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RESUMEN EJECUTIVO

El aumento de la contaminacién del aire es uno de los mayores problemas ambientales
existentes causado por actividades naturales y antrépicas. La investigacion planted
determinar la concentracion de material particulado sedimentable en nueve puntos a
lo largo de la Av. La Confraternidad del cantén Pelileo, mediante la aplicacion del
monitoreo pasivo durante un mes tal como lo establece la normativa ambiental
ecuatoriana vigente y la Organizacion Mundial de la Salud, asi como el uso del
microscopio electronico de barrido. Este monitoreo se llevo a cabo en el mes de
diciembre del 2021.

Como conclusidn final, se obtuvo que la mayor concentracion de material particulado
sedimentable que no cumpli6 con el limite maximo establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud que es de 0,5 mg/cm?/mes, fue en el punto uno del Redondel de
Benitez, cuyo valor encontrado fue 0,59 mg/cmz2/mes, punto cinco de la Lavanderia y
Tintoreria Andersson Jeans con 0,51 mg/cm?/mes y punto seis de la Lavanderia y
Tintoreria Lavaclassic con 0,52 mg/cm#/mes. Sin embargo, al comparar los resultados
con el limite maximo permitido por la normativa ambiental ecuatoriana vigente, los

nueves puntos monitoreados si cumplen con lo establecido en este cuerpo legal.

Para la composicion quimica de las muestras del polvo atmosférico sedimentable, se

obtuvo un total de 18 elementos quimicos con grandes porcentajes de O= 55,07 %, C=
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14,06 %, Si= 16,37 %, Rb= 9,61 % y N= 9,15 %, mientras que para el analisis fisico
se obtuvo morfologias esferas, elipses, redondeadas, cubos, formas irregulares o

geometria fractal, placas angulares y porosas de tamafios mayor a 10 pm.

A su vez se realizo la dispersion del material particulado sedimentable, mediante
mapas de direccion del viento, a través de datos de las estaciones meteoroldgicas de
Huambal6 y Guadalupe del cantén Pelileo, obteniendo como informacion preliminar

que la mayor concentracion fue en el punto uno del Redondel de Benitez.

Finalmente, para conocer como se ha visto afectada la salud de las personas que se
encuentran en la Av. Confraternidad, se realizé una encuesta a 169 personas. Se recalca
que el 89% de la poblacion conoce acerca del tema de material particulado
sedimentable, asi como los efectos que este genera sobre la salud de las personas. El
96% de las personas mencionan que se han visto afectadas por el MPS existente vy el
tipo de problema en la salud mas elevado fue alergias con el 62% y que el motivo de
estas reacciones perjudiciales, segin el 48% de la poblacién, es la actividad del sector
industrial. A su vez tenemos que el 100% de la poblacion desconoce si el canton
Pelileo cuenta con un plan para mejorar la calidad de aire ambiente, y el 94% de la
poblacién indica que las autoridades competentes deberian tomar medidas para reducir

la contaminacién del aire en el sector la Av. Confraternidad.

DESCRIPTORES: COMPOSICION, ENCUESTAS, ESTACIONES, LEGISLACION,
LIMITES, MICROSCOPIO, MONITOREO, MUESTRAS, POLVO, SALUD.
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EXECUTIVE ABSTRACT

The increase in air pollution is one of the biggest environmental problems caused by
natural and anthropogenic activities. The research proposed to determine the
concentration of sedimentable particulate matter at nine points along La
Confraternidad Avenue in the Pelileo canton, through the application of passive
monitoring for one month as established by current Ecuadorian environmental
regulations and the World Health Organization, as well as the use of scanning electron

microscopy. This monitoring was carried out in December 2021.

The final conclusion was that the highest concentration of settleable particulate matter
that did not comply with the maximum limit established by the World Health
Organization, which is 0,5 mg/cm2/month, was at point one of the Benitez Roundel,
where the value found was 0,59 mg/cm#month, point five of the Andersson Jeans
Laundry and Dry Cleaner's with 0,51 mg/cm2/month, and point six of the Lavaclassic
Laundry and Dry Cleaner's with 0,52 mg/cm2/month. However, when comparing the
results with the maximum limit allowed by current Ecuadorian environmental
regulations, the nine points monitored do comply with the provisions of this legal
body.

For the chemical composition of the sedimentable atmospheric dust samples, a total of

18 chemical elements were obtained with large percentages of O= 55,07 %, C= 14,06
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%, Si= 16,37 %, Rb= 9,61 % and N= 9,15 %, while for the physical analysis spheres,
ellipses, rounded, cubes, irregular shapes or fractal geometry, angular and porous

plates of sizes greater than 10 um were obtained.

At the same time, the dispersion of sedimentable particulate matter was determined by
means of wind direction maps, using data from the meteorological stations of
Huambal6 and Guadalupe in the Pelileo canton, obtaining preliminary information that

the highest concentration was at point one of the Benitez traffic circle.

Finally, in order to know how the health of the people on Confraternidad Avenue has
been affected, a survey of 169 people was conducted. It is emphasized that 89% of the
population knows about the issue of sedimentable particulate matter, as well as the
effects that this generates on people's health. The 96% of the people mentioned that
they have been affected by the existing SPM and the highest type of health problem
was allergies with 62% and that the reason for these harmful reactions, according to
48% of the population, is the activity of the industrial sector. In turn, 100% of the
population does not know if the canton of Pelileo has a plan to improve ambient air
quality, and 94% of the population indicates that the competent authorities should take

measures to reduce air pollution in the Confraternity Avenue sector.

KEY WORDS: COMPOSITION, SURVEYS, SURVEYS, STATIONS, LEGISLATION,
LIMITS, MICROSCOPE, MONITORING, SAMPLES, DUST, HEALTH, HEALTH.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccién

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2021), la contaminacion atmosférica es
una problematica a escala mundial, un cambio perjudicial para las caracteristicas
quimicas, biolégicas y fisicas del aire, considerado como una amenaza para el
ambiente y el ser humano, ocasionando efectos adversos como la disminucion de las
condiciones de vida del hombre y deterioro de los recursos naturales existentes, las

cuales deben estar siempre en constante monitoreo para evitar consecuencias.

Sin embargo como lo menciona Organizacion Panamericanda de la Salud (2021),
existen diferencias entre grupos poblacionales y localidades, como por ejemplo
personas quienes habitan cerca de carreteras, zonas industriales, estan expuestas a
niveles mas altos de contaminacién ambiental exterior. En algunos casos, las
diferencias de estos niveles de exposicidn entre los grupos poblacionales pueden estar
vinculados con diferencias en el desarrollo, implementacion y cumplimiento de

normativas ambientales vigentes.

Dentro de los contaminantes atmosféricos tenemos diferentes tipos, como es el caso
de particulas en suspension y sedimentables, siendo esta Gltima una particula de un
tamafio mayor a 10 micrones, las cuales estan consideradas como de tipo gruesas de
tierra 'y polvo tdxico, constituido por diversos aspectos morfométricos vy
composiciones quimicas, diseminadas en la atmosfera, pero perjudiciales para el
ambiente y el ser humano causando infecciones respiratorias, enfermedades
cardiovasculares, accidentes cerebrovasculares, etc. Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (2021).

En este contexto, el contenido de la investigacion se encuentra establecido de la
siguiente manera: el primer capitulo hace referencia al planteamiento del problema, y
delimitacién de los objetivos de investigacion. El segundo capitulo se contextualiza a
los antecedentes investigativos, el cual consta de la fundamentacion investigativa,

fundamentacion legal, asi como la determinacion de variables. A continuacion, se

1



evidencia materiales y métodos como tercer capitulo, donde se describe el enfoque del
tipo de investigacion, métodos de investigacion, muestreo y sus tipos, tratamiento de

datos, recursos humanos y materiales.

1.2 Justificacion del proyecto

La contaminacion atmosférica no solo es un problema mundial sino local, la cual es
producida tanto por el crecimiento poblacional, como por las diferentes actividades
econdmicas que se desarrollan dentro de un territorio, la solucion no vendria ser la
paralizacion de los procesos de produccién, pero si llegar a realizar un estudio de
calidad de aire, para ayudar al control de los niveles de concentracion de la
contaminacion y asi, posteriormente proponer y aplicar una ordenanza municipal,

mejorando la calidad de vida de la ciudadania.

La Av. Confraternidad perteneciente al cantén Pelileo, con los afios se ha convertido
en un sector de gran importancia, debido al gran desarrollo industrial y comercial, por
lo que se vuelve necesario implementar un monitoreo de control de la calidad de aire.
El GADM de San Pedro de Pelileo al no contar con estudios previos sobre la calidad
de aire y sabiendo que existe un problema ambiental, ya que diferentes industrias se
encuentran realizando sus actividades a lo largo de la Av. Confraternidad, ha visto
necesario realizar este estudio con el objetivo de determinar las concentraciones de
material particulado sedimentable, mediante un analisis de su tasa de sedimentacion,
asi como, caracterizando a las particulas de forma fisica y quimica mediante el uso del
microscopio electronico de barrido y espectroscopia de energia de fotones dispersadas,
la informacion se recopila mediante la ubicacién de estaciones de monitoreo
instauradas en diferentes puntos estratégicos de la Av. Confraternidad del canton
Pelileo, siendo beneficiarios directos la poblacion del sector y GADM de San Pedro
de Pelileo que servira de sustento para implementar posibles soluciones y continuar
con la adecuada gestion ambiental, como también este estudio permitira tener una idea
de cuél es el grado de contaminacién de aire en la Av. Confraternidad como punto de

partida para proximas investigaciones a desarrollarse.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

o Analizar la concentracion del material particulado sedimentable para
determinar el grado de contaminacion de aire en la Av. Confraternidad del canton

Pelileo.

1.3.2 Objetivo especifico

o Cuantificar la concentracion del material particulado sedimentable en la Av.
Confraternidad, del canton Pelileo.

o Caracterizar la composicion quimica y morfométrica del material particulado
sedimentable con espectroscopia de fotones rayos x dispersados (EDX) y microscopio
electronico de barrido.

o Elaborar un mapa de concentracion y dispersion del material particulado

sedimentable mediante el uso del software SIG.



CAPITULO 11

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Después de haber realizado la revision bibliogréfica en diferentes investigaciones
acerca del monitoreo del material particulado sedimentable puedo destacar en el
trabajo de Santillan et al. (2021) la cual menciona que la determinacion del MPS es
una necesidad importante, ya que la exposicion de los mismos puede producir riesgos,
que debe ser tomado en cuenta dentro de ordenanzas locales y sobre todo realizar
difusiones de la informacion obtenida a medios de comunicacion, por que serviria para
la concientizacion poblacional. Asi mismo la caracterizacion morfoldgica de las
particulas, que mayormente abundan en el ambiente son de tipo esférica, redondeada,
irregular, las cuales indican combustion incompleta u otro proceso realizado a altas

temperaturas.

2.1. Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental no es un fendmeno nuevo, pero sigue siendo el mayor
problema mundial que enfrenta la humanidad y la principal causa ambiental de
morbilidad y mortalidad. Las actividades del hombre a través de la urbanizacion, la
industrializacion, la mineria y la exploracién estan a la vanguardia de la contaminacion
ambiental global. Tanto los paises desarrollados como los paises en desarrollo
comparten esta carga, aunque la conciencia y las leyes mas estrictas en los paises
desarrollados han contribuido en mayor medida a proteger su medio ambiente. A pesar
de la atencion mundial hacia la contaminacion, el impacto aln se siente debido a sus

graves consecuencias a largo plazo (Prince et al., 2020).
2.2. Contaminacion del aire

La contaminacion del aire es causada por particulas sélidas y liquidas y ciertos gases
que estan suspendidos en el aire, contaminado el ambiente interior o exterior por
cualquier agente quimico, fisico o bioldgico que modifique las caracteristicas naturales
de la atmoésfera. Los dispositivos domésticos de combustion, los vehiculos
motorizados, las instalaciones industriales y los incendios forestales son fuentes

comunes de contaminacion del aire (World Health Organization, 2021).
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2.3. Material particulado

De acuerdo Green Facts (2022) menciona que el material particulado es la suma de
todas las particulas solidas y liquidas suspendidas en el aire, que generalmente se
forma en la atmosfera como resultado de reacciones quimicas entre los diferentes

contaminantes.

La penetracion de particulas depende estrechamente de su tamafio. Y es definido como
particulas por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. La
contaminacion por material particulado incluye particulas con didmetros de 10 micras
(um) o menos, llamadas PM10, inahables, y particulas extremadamente finas con
didmetros que generalmente son de 2,5 micras y menos, inhables. (Manisalidis et al.,
2020)

2.4.  Clases de material particulado

2.4.1. Material particulado 10 micras (um)

Son conocidas como particulas gruesas, definidas como todas las particulas con un
diametro aerodinamico de 10 micras o menos. Algunos ejemplos comunes de PM10
tenemos esporas de moho, bacterias, polvo, humo, particulas virales en el aire. Las
particulas gruesas, aunque no son tan peligrosas como el polvo fino o ultra fino, aln
pueden representar una amenaza importante para la salud. Estas particulas pueden
penetrar en nuestros pulmones e irritar las vias respiratorias, la nariz, la garganta y los
0jos. EI PM10 generalmente se crea directamente, con fuentes como trabajos de
construccion, polvo de carreteras o tormentas de polvo natural, en lugar de fuentes

atmosféricas secundarias (Smith, 2020).

2.4.2. Material particulado 2.5 micras (um)

Son conocidas como particulas finas, posiblemente el tipo de material particulado mas
conocido, ya que son definidas como aquellas particulas con un didmetro aerodindmico
de 2,5 micras o menos. Las particulas finas pueden provenir de fuentes naturales o
artificiales, como por ejemplo del escape del vehiculo, incendios forestales, emisiones
de centrales eléctricas, otras actividades de combustién (Smith, 2020).



2.4.3. Material particulado sedimentable

El MPS (también conocido como polvo atmosférico sedimentable, contaminantes
solidos sedimentables o deposicion &cida seca) son el grupo de particulas solidas de
diametro igual o mayor a 10 um hasta aproximadamente 100 um, tamafio a partir del
cual se considera que caen rapidamente; por ejemplo, las particulas mayores a 20 um
caen después de 2 a 4 horas. EI MPS al tener un peso dentro de la influencia de la
atraccion gravitatoria, sedimenta y se deposita en las superficies (edificios y objetos
en exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles con o sin asfalto) donde
pueden volver a ser eyectados por flujos de aire urbanos, dandose el fenémeno de
resuspension. Este fendmeno de suspension y resuspension, pueden ser incrementados
por la baja altitud de la capa de inversion térmica, la cual es menor en verano,

provocando una mayor turbulencia en la superficie (Carranza et al., 2021).

2.5.  Efectos del material particulado sobre la salud

Como lo menciona Environmental Protection Agency (2021), la exposicion al material
particulado sedimentable trae congio diferentes enfermedades, que pueden afectar
tanto a los pulmones como al corazdn, asi como enfermedades cardiacas o pulmonares,
arritmias, asma agravada, conjuntivitis, disminucién de la funcién pulmonar, aumento
de los sintomas respiratorios, como irritacion de las vias respiratorias, tos o dificultad

para respirar, alergias y demas.

2.6. Métodos del monitoreo atmosférico

2.6.1. Muestreadores tipo pasivo

Segun Llywodraeth Cymru Welsh Goverment (2021) el muestreo de tipo pasivo
representan un método simple y econémico de monitorear la calidad del aire en un
area, para dar una buena indicacion general de las concentraciones promedio de
contaminacion. Son, por lo tanto, particularmente Utiles para la evaluacion frente a
objetivos medios anuales.

Una muestra integrada durante el tiempo de exposicidon se recoge por difusion al

muestreador. El bajo costo por tubo permite tomar muestras en varios puntos del area



de interés; esto es Util para resaltar puntos calientes de altas concentraciones, como a
lo largo de las carreteras principales. Son menos Utiles para identificar puntos calientes
alrededor de fuentes puntuales o cerca de ubicaciones industriales donde se requiere

una mayor resolucion temporal para objetivos particulares.

2.6.2. Sistemas de sensores de bajo costo

Son una gama de sensores gque sus ventajas de precio y tamafio los posiciona como
los mas usados en el mercado actual en diferentes areas de la industria y mas
recientemente en el rea de monitoreo de calidad del aire. Otras ventajas significativas
son los costos de operacion y mantenimiento involucrados, ademas de tener la facultad
de presentar informacion en tiempo real generando datos en volumen suficiente y
disponibles en todo momento. Por otra parte, al ser una tecnologia que se encuentra
aun en desarrollo en el area de calidad del aire, presenta como sus principales
desventajas la falta de estandarizacion de principios y validacion de informacion
(Garcia & Rico, 2019).

2.6.3. Muestreo activo (semiautomatico)

Estos métodos recogen muestras de contaminantes ya sea por medios fisicos o
quimicos para su posterior analisis en un laboratorio. Por lo general, se bombea un
volumen conocido de aire a través de un colector, como un filtro o una solucion
quimica, durante un periodo de tiempo conocido, para su posterior andlisis de
laboratorio. Estos incluyen muestreadores de denudacion para gases y muestreadores
de filtros gravimétricos para PMaio, PM2s, metales, HAP y andlisis elemental. Para el
muestreo de particulas se utilizan instrumentos secuenciales con cambiadores

automaticos de muestras (Gibraltar Environmental Agency, 2022).

2.6.4. Supervision automatica de puntos

Estos son los sistemas de monitoreo de la calidad del aire méas sofisticados. Los
analizadores automaticos aspiran continuamente aire ambiental (exterior) y miden la
concentracion del contaminante en el aire muestreado. Las técnicas automaticas de

monitoreo de la calidad del aire se utilizan actualmente en Irlanda del Norte para:



Oxidos de nitrogeno, dioxido de azufre, mondxido de carbono, ozono, material
particulado (PM10 y PM2,5) y carbdn negro. La técnica de medicion real es diferente
para cada contaminante. Estos métodos analizan la muestra en linea, produciendo
mediciones con una alta resolucién de tiempo (Agriculture, Environment and Rural
Affairs, 2022).

2.6.5. Analizadores remotos épticos de largo recorrido

Estos son instrumentos que utilizan una técnica espectroscopica de largo camino, para
realizar mediciones en tiempo real de la concentracion de una variedad de
contaminantes integrados a lo largo de un camino entre una fuente de luz y un detector.
Los instrumentos que utilizan el sistema de Espectroscopia de Absorcion Optica
Diferencial, se pueden usar para monitorear datos de didxido de nitrogeno, didxido de

azufre y benceno (LIywodraeth Cymru Welsh Goverment, 2021).

2.7. Calidad de aire en el Ecuador

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del Ecuador cuenta con una
Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmision, donde se establecen las
concentraciones méximas permitidas para los contaminantes criterio (particulas
sedimentables, material particulado menor a 10 micrones, material particulado menor
a 2,5 micrones, Dioxido de azufre, Mondxido de carbono, Ozono, Didxido de
nitrégeno). Ademas, mencionan que el pais cuenta con un inventario de emisiones
desarrollado en diferentes ciudades como Latacunga, Ambato, Riobamba, Santo
Domingo, lbarra, Manta, Portoviejo, Esmeraldas, Rumifiahui, Quevedo, Loja,
Azogues, Babahoyo y Quevedo, sirviendo como herramienta para identificar los
sectores de mayor contribucién y concentracion por tipo de contaminante y sus
posibles fuentes, para aplicar de ser el caso, acciones correctivas y preventivas

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2020).

Cuando se retome la reactivacion econdmica, las estrategias deben conducir a politicas
publicas severas en beneficio de un desarrollo sostenible y sustentable que favorezcan
a los mas afectados y pobres de la sociedad; serd importante que las energias a ser

impulsadas y promovidas para sean aquellas menos contaminantes (Hidalgo, 2020).
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2.8. Normativa vigente de calidad del aire

2.8.1. Normativa nacional de calidad del aire para material particulado

Los Limites Maximos Permisibles de material particulado se encuentra estipulado
dentro de la Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmision del LIBRO VI
dentro del Anexo 4 del AM 097 A.

Los limites méaximos permisibles de material particulado se muestran en la tabla

siguiente:

TABLA 1. PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA LEGISLACION ECUATORIANA.

Contaminante tiempo de exposicién  Limite maximo
permisible
Particulas 30 dias 1 mg/cm?/mes

Sedimentables

Fuente: Ministerio del Ambiente (2015)

2.8.2. Normativa de la Organizacion Mundial de la Salud para material
particulado sedimentable

Los limites maximos permisibles presentes en la atmosfera se muestran en la tabla

siguiente:

TABLA 2. PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD.

Contaminante tiempo de exposicién  Limite maximo
permisible
Particulas 30 dias 0,5 mg/cm&/mes

Sedimentables

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2021)



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del area de estudio

El canton Pelileo, pertenece a la provincia de Tungurahua, se ubica en la sierra
ecuatoriana a 2700 m.s.n.m., ubicada a -1,3299 de latitud y a -78,54341 de longitud,;
el clima del cantdn Pelileo es de tipo templado, la temperatura oscila entre -5 a 25 °C.

La Av. Confraternidad comienza desde la empresa GELCO S.A. y termina en el

complejo La Moya, con una extension 13 Km., aproximadamente.

768000 769000 770000 771000 772000 773000 774000

9855000

9856000

9864000
9854000

9853000

9853000

9852000
9852000

Figura 1. Mapa de la ubicacién de estaciones de monitoreo
Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 3. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MONITOREO

COORDENADAS UTM WGS
PUNTOS UBICACION 84 (17°9)
X Y
P1 Redondel de Benitez 767885,3 9853274,3
P2 Mecanica - Entrada comunidad 768162,2 9854599,5

Sanjaloma Bajo
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COORDENADAS UTM WGS

PUNTOS UBICACION 84 (17 9)
X Y
P3 Salsaka Centro 770069,4 9853409,2
P4 Redondel via Pelileo 770658 9852385,2
P5 Lavanderia y Tintoreria Andersson 771440,5 9852508,5
Jeans
P6 Lavanderia y Tintoreria Lavaclassic 772418,4 9852588,8
P7 Lavanderia y Tintoreria Jhosep Color 773022,4 9853290,6
P8 Banco del Pichincha 773639,6 9853071,6
P9 Via Bafios, Via Patate 773943,6 9852950,2

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1. Descripcion de cada punto de monitoreo.

>

Dentro de este punto se puede observar flujos de trafico elevados ya que por este sector
transita vehiculos livianos y pesados con la via a Pelileo y Cevallos, ademas en este
lugar se encuentran las empresas mas grandes del cantdén Pelileo, tales como
Bioalimentar S.A., GELCO S.A., Holviplast S.A., Arca Continental. Ademas, en la
zona de estudio existen areas despampadas, terrenos baldios y secos, que muy
probamente inciden en la generacion del material particulado sedimentable. Segun el
Plan de Ordenamiento Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio esta

Punto 1: Redondel de Benitez

Fuente: Cevallos (2021)

categorizado como zona industrial.
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> Punto 2: Mecénica - Entrada comunidad Sanjaloma Bajo

a9

Figura 3. Punto 2: Mecanica - Entrada COUIdad Sanjla Bajo

Fuente: Cevallos (2021)

En este punto se observa alto flujo vehicular tanto de livianos como pesados ya que es
la via principal para el ingreso al Canton Pelileo, dentro del sector se encuentra
diferentes actividades econdmicas tales como avicolas, lavadoras y lubricadoras de
autos.

Ademas, en el sitio de estudio existen areas que se dedican a la agricultura y ganaderia,
ya que es una zona rural. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del GADM de

San Pedro de Pelileo, el sitio est4 categorizado como zona agricola.

> Punto 3: Salasaka Centro

Figura 4. Punto 3: Salasaka Centro
Fuente: Cevallos (2021)

En este punto existen alto flujo vehicular tanto de livianos como pesados, puesto que
se encuentran actividades como mecanicas automotrices, blogueras, lavadoras y
lubricadoras de autos, aserraderos, carpinterias, estaciones de servicios. Segun el Plan
de Ordenamiento Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio estd
categorizado como zona agricola, puesto que en sus alrededores existen tierras

agricolas y ganaderas considerada como zona rural.
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> Punto 4: Redondel Via Pelileo

Figura 5. Punto 4: Redondel Via Pelileo

Fuente: Cevallos (2021)

En el redondel de San Pedro se puedo observar alto flujo vehicular tanto de livianos
como pesados, en esta zona se encuentran actividades tales como bloqueras y
lavanderias de jeans. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del GADM de San
Pedro de Pelileo, el sitio esta categorizado como zona residencial, se puede encontrar
casas residenciales y también en sus alrededores existen tierras agricolas considerada

como zona urbana.

> Punto 5: Lavanderia y Tintoreria Andersson Jeans

Figura 6. Punto 5: Lavanderia 'y Tintoreria Andersson Jeans.
Fuente: Cevallos (2021)

Dentro del punto cinco se pudo observar que existen los locales comerciales de ventas
de jeans, comerciales de venta de comida y lavanderias y tintorerias de jeans. Segun el
Plan de Ordenamiento Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio esta
categorizado como zona comercial, ademas, en la zona de estudio existen casas
residenciales, la carretera en esta parte de la via se ve a veces afectada por
deshbordamiento del sistema de alcantarillado, ocasionando perforaciones en la

avenida.
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> Punto 6: Lavanderia y Tintoreria Lavaclassic

W e

Figur . Punto : Lvnderl'a y Tintoreria Laaclasic
Fuente: Cevallos (2021)

En el sector del punto seis se observo alta demanda de trafico vehicular, y lavanderias
y tintorerias de jeans. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del GADM de San

Pedro de Pelileo, el sitio esta categorizado como zona comercial.

> Punto 7: Lavanderia y Tintoreria Jhosep Color

Figura8. PuNto 7: Lavanderl’é{ Tintoreria Jhosep Color
Fuente: Cevallos (2021)

En el sector se observa flujo vehicular y presencia de actividades econdmicas locales
comerciales y lavanderia y tintorerias de jeans. Segun el Plan de Ordenamiento
Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio esta categorizado como zona

comercial, ademas, en la zona de estudio existen casas residenciales.
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> Punto 8: Banco del Pichincha

Pnto 8: ancol Pichincha
Fuente: Cevallos (2021)

En el punto denominado banco del Pichincha se observo alto trafico vehicular
de vehiculos livianos y pesados, actividades econdémicas como de lavadoras y
lubricadoras de autos, bloqueras, comerciales de comida, mercado de republica
de Argentina y el parque principal del canton. Segun el Plan de Ordenamiento
Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio esté categorizado como

zona comercial y residencial.

> Punto 9: Via Bafios, Via Patate

Figura 10. Punto 9: Via Bafios, Via Patate
Fuente: Cevallos (2021)

En el punto final de la Av. Confraternidad se puede observar la presencia de elevado
trafico vehicular tanto de vehiculos livianos como pesados, y actividades econémicas
como lavadoras y lubricadoras de autos y bloqueras. Segun el Plan de Ordenamiento
Territorial del GADM de San Pedro de Pelileo, el sitio esta categorizado como zona

comercial y urbana.
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3.2. Equiposy materiales

Se utilizé los equipos y materiales de laboratorio de la facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Chimborazo, en su laboratorio de Servicios
Ambientales, que presta sus servicios los funcionarios de la institucion,
estudiantes y publico en general, en el &rea ambiental. El laboratorio de
Servicios Ambientales se encuentra acreditado bajo la Norma ISO/IEC
17025:2006 por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, lo cual garantiza los

resultados de los ensayos.

3.2.1. Equipos de campo
o Nueve estaciones de muestreo pasivo para la recoleccion del material

particulado sedimentable a lo largo de los 13 Km de la Av. Confraternidad.

> Materiales de campo

o Fundas Ziploc

o Cajas Petri de plastico

o Papel filtro

° GPS

o Cinta adhesiva

> Materiales de laboratorio

o Balanza analitica.

o Microscopio Electronico de Barrido

o Espectroscopia de Fotones Rayos X Dispersados (EDX)
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3.3. Tipo de investigacion
> Experimental

Se aplicara muestreos y monitoreo pasivos, para su posterior analisis en el laboratorio.

> Transversal
La investigacion se llevaréa a cabo en un periodo de tiempo correspondiente al mes de
diciembre del afio 2021.

> Exploratorio
Se conocerd los niveles de concentracién de material particulado sedimentable, que

existen en la Av. Confraternidad del canton Pelileo.

> De Campo
Se procedera a instalar los Muestreadores pasivos en los nueve puntos de la Av.

Confraternidad del cantdn Pelileo, para su respectivo muestreo.

3.4. Poblacién y muestra

El tamafio de la muestra se refiere al nimero de elementos que se incluirén en el
estudio de manera que la informacion sea mas precisa, en este caso se utilizard una
férmula para determinar el nimero de encuestas que se van a realizar para la poblacion

de la Av. Confraternidad, del canton Pelileo.

B Nog?Z?
~ e2(N—1)+ 0222

n

300%0,5%%1,962

= 0,052(300—1)+0,52%1,962 = 169 Donde:

n

La poblacidn total existente en los 13 km de la Av. Confraternidad, del canton Pelileo
es de 300 personas aproximadamente, que se veran afectadas con el proyecto de la
caracterizacion fisico quimica del material particulado sedimentable. Teniendo como
resultado que el calculo del tamafio de la muestra para la Av. Confraternidad es de 169

personas.
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3.5.  Recoleccion de informacion
3.5.1. Metodologia de monitoreo de material particulado sedimentable

Figura 11. Muestreo del material particulado sedimentable
Fuente: Cevallos (2021)

La cantidad de material particulado sedimentable se establecio a través del uso del
método pasivo. Este método consiste en la colocacion de cajas Petri con papel filtro
previamente pesado, secado y determinada su area, en los puntos de monitoreo de MPS
establecidos en la Av. Confraternidad del canton Pelileo, las cuales permaneceran
durante un mes para poder realizar la cuantificacion del material particulado

sedimentable.

3.5.2. Determinacién de la tasa de sedimentacion del MPS

Figura 12. Monitoreo del material particulado sedimentable
Fuente: Cevallos (2021)

Para la determinacion del material particulado sedimentable primero dentro de las
cajas Petri de plastico, se colocd el papel filtro previamente pesado y determinado su

area, posteriormente la caja Petri fue cubierto con su respectiva tapa, sellandolo con
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cinta adhesiva y se anot6 datos en su respectiva ficha técnica, ubicandolos en las nueve
cajas Petri de plastico dentro de los muestreadores pasivos en los diferentes puntos
establecidos, retirando la tapa y guardandola en una bolsa Ziploc a fin de evitar algun
tipo de alteracion, tomando en cuenta que estos muestreadores estaran ubicados en
cada punto durante un periodo de 30 dias. Una vez transcurrido el mes, se procedio a
retirar las cajas Petri de cada muestreador pasivo de cada punto de monitoreo
almacenandolo en una funda ziploc para evitar alteracion de la muestra, posteriormente
se realizo el peso de cada papel filtro en el laboratorio ambiental de la Universidad
Nacional de Chimborazo en la balanza analitica, por Gltimo cada papel filtro se llevd
hacia la estufa en donde cada muestra permanecera por 24 horas a 40 °C, para eliminar
cualquier humedad adquirida por efectos que se encontrasen en el ambiente, para
pesarlo nuevamente, y obtener asi los datos idoneos y reales que seran utilizados para

su respectiva aplicacion en la siguiente formula.

3.5.3. Célculo gravimétrico del MPS

Para el calculo gravimétrico se utilizé la formula de (Santillan, 2016):

"/ .2) _

mes

_ Peso final
MPpS = [ /Peso Inicial] X 1mes

X/

o Area del papel filtro: 4 = m x r?
X Peso inicial del filtro: muestra después de salir de laboratorio.

X Peso final: muestra después de estar expuesta durante el periodo de muestreo.

3.5.4. Andlisis de la composicion quimica y morfolégica de MPS

Figura 13. Microscopio electrénico de barrido.
Fuente: Cevallos (2021)

19



Se realizd secciones de papel filtro de 1cm2, que posteriormente se montaron sobre un
portamuestras de aluminio y metalizarlas con oro mediante el uso de sputtrer coater

(SPI), durante 5 minutos aproximadamente.

Una vez realizado la metalizacién con oro se analiz6 la composicion fisica y quimica
del material particulado sedimentable con el uso del SEM modelo LEO, EVO-40XVP,
a un voltaje de aceleracion de 5-10 kV. Por ultimo, se procedio a tomar imagenes a
200x. El procesamiento y analisis de las imagenes se realiz6 mediante el uso del

software Analysis Pro.

3.5.5. Disefio experimental y estadistico para validacion

Se analiz6 estadisticamente la tasa de sedimentacion del MPS, mediante un
ordenamiento de los resultados, realizando una comparacién con los valores maximos
referenciales para la salud segun lo dispuesto por la Organizacién Mundial de la Salud
y con los Limites Maximos Permisibles de la Legislacion Ambiental Ecuatoriana

Vigente.

El andlisis de la composicién quimica y fisica del material particulado sedimentable
se realiz6 mediante el uso de espectroscopia de fotones rayos x dispersados (EDX) y
microscopio electronico de barrido.

3.6.  Descripcion y operacién de variables
Las variables de respuesta se clasifican como variables dependientes e independientes

como Se muestra a continuacion:

3.6.1. Variables dependientes

Calidad de aire en la Av. Confraternidad del cantdn Pelileo.

3.6.2. Variables independientes

Concentracion de material particulado sedimentable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del analisis de material particulado sedimentable con el
metodo gravimétrico.

TABLA 4. RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DEL MPS

Ubicacion Resultado Obtenido del
MPS (mg/cm2/mes)
Redondel de Benitez 0,59
Mecanica - Entrada comunidad 0,45

Sanjaloma Bajo

Salasaka Centro 0,46
Redondel via Pelileo 0,46
Lavanderia y Tintoreria 0,51

Andersson Jeans

Lavanderia y Tintoreria 0,52
Lavaclassic
Lavanderia y Tintoreria Jhosep 0,49
Color
Banco del Pichincha 0,48
Via Bafios, Via Patate 0,47

Fuente: Cevallos (2021)

TABLA 5. COMPARACION DE VALORES DE LOS LMP ESTABLECIDOS POR LA
OMS Y EL TULSMA

Ubicacion RESULTADOS OMS Legislacion
OBTENIDOS (0,5 mg/cm?/mes) Ecuatoriana (1
MPS mg/cm?/mes)
(mg/cm?/mes)
Redondel de Benitez 0,59 NO CUMPLE CUMPLE
Mecanica - Entrada 0,45 CUMPLE CUMPLE
comunidad Sanjaloma
Bajo
Salasaka Centro 0,46 CUMPLE CUMPLE
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Redondel via Pelileo 0,46 CUMPLE CUMPLE

Ubicacion RESULTADOS OoMS Legislacion
OBTENIDOS (0,5 mg/cm?/mes) Ecuatoriana (1
MPS mg/cm?/mes)
(mg/cm?/mes)
Lavanderia y Tintoreria 0,51 NO CUMPLE CUMPLE
Andersson Jeans
Lavanderia y Tintoreria 0,52 NO CUMPLE CUMPLE
Lavaclassic
Lavanderia y Tintoreria 0,49 CUMPLE CUMPLE
Jhosep Color
Banco del Pichincha 0,48 CUMPLE CUMPLE
Via Bafios, Via Patate 0,47 CUMPLE CUMPLE

Fuente: Cevallos (2021)

AV. CONFRATERNIDAD - CANTON PELILEO

1.2
1
0.8
0.6
—— — ———
0.4
0.2
0
Redondel Mecanica- Salasaka Redondel Lavanderia Lavanderia Lavanderia Banco del Via Bafios,
de Benitez  Entrada Centro  via Pelileo y Tintoreriay Tintoreriay Tintoreria Pichincha Via Patate
comunidad Andersson Lavaclassic Jhosep
Sanjaloma Jeans Color
Bajo

e PMS (Mmg/cm?/mes)
e OMS (mg/cm?/mes)
LEGISLACION ECUATORIANA (mg/cm?/mes)

Figura 14. Comparacion de valores de los LMP establecidos por la OMS y el TULSMA
Fuente: Cevallos (2021)

4.1.1. Andlisis de la situacion ambiental del sitio con respecto al material

particulado sedimentable.

Los sectores que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles segun lo
dispuesto por la Organizacion Mundial de la Salud, son en seis puntos de la Av.

Confraternidad del canton Pelileo, el primer sector es en la entrada de la comunidad
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Sanjaloma Bajo de la parroquia Salasaka con un limite permisibles de 0,45
mg/cm&/mes, zona de uso agricola y pecuaria, sin embargo se encuentran presentes
algunas actividades econémicas como bloqueras, metal mecéanicas, estaciones de
servicio y lavadoras de autos; el segundo sector es en el redondel via Pelileo con un
limite permisible de 0,46 mg/cm?/mes, zona de uso agricola, donde se encuentran
actividades econdmicas de granjas avicolas, bloqueras, faenadora de pollos; el tercer
sector es en la Lavanderia y Tintoreria Joseph Color con un limite permisible de 0,49
mg/cm2/mes, zona de uso comercial, se encuentran la estacion de bomberos y
mecénicas automotrices, y el cuarto sector es el Banco del Pichincha con un limite
permisible de 0,48 mg/cm?/mes, zona de uso comercial y residencial, donde se
encuentran actividades econémicas de lavadoras de autos, mercados, estaciones de

servicios, blogueras y mecanicas.

En cuanto los sectores del redondel de Benitez, Lavanderia y Tintoreria Andersson
Jeans y Lavanderia y Tintoreria Joseph Color, se encuentran fuera de los limites

maximos permisibles segun lo dispuesto en la Organizacion Mundial de la Salud.

El primer punto que es el Redondel de Benitez con un limite permisible de 0,59
mg/cm?/mes, zona de uso industrial y agricola, mantiene un alto indice de tréafico
vehicular y donde se encuentran empresas grandes como GELCO, Horviplas,

Distribuidora de Coca Cola y Bioalimentar S.A.

El segundo punto es en la Lavanderia y Tintoreria Andersson Jeans con un limite
maximo permisible de 0,51 mg/cm?mes, zona de uso comercial y residencial,
caracterizado por ser la via principal de la feria de jeans, podemos encontrar un alto
indice vehicular, puesto que transitan automoviles particulares, buses urbanos e

interprovinciales.

Y el dltimo punto tenemos la Lavanderia y Tintoreria Lavaclassic con un limite
maximo permisible de 0,52 mg/cm?/mes, zona de uso comercial y residencial,
podemos encontrar un alto indice vehicular, y también de industrias de lavado de jeans

como lavadoras de autos y estaciones de servicio.
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4.2.  Andlisis molecular

4.2.1. Analisis quimico

La composicion quimica del MPS se determind a través del uso de la espectroscopia
de fotones rayos x dispersados, se procedié a examinar 7 muestras con un total de 45
microfotografias y 90 puntos, cada muestra constaba para su analisis de cinco puntos

uno en el centro y los cuatro restantes constaba de cada esquina de la muestra.

cps/ey
4.
4.0
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3 El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
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!
5 10 15 20 25 30

Figura 15. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad - Redondel de Benitez
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el Redondel de Benitez, la muestra presenta altas concentraciones de O con 38,69%,
C con 23,54%, Si con 16,28% y Rb con 11,53%, en menor concentracion el Al, Nb,
Cay Sh, con 3,71%, 2,55%, 2,26% y 2,11%, respectivamente; y cantidades inferiores
de Fey K.

El BN Series unn. C norm. € Atom. C Error (1 Sigma)
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Figura 16. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad - Mecénica - Entrada
comunidad Sanjaloma Bajo
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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En el punto de la entrada de la comunidad Sanjaloma Bajo en Salsaka, la muestra uno
presenta altas concentraciones de O con 51,53%, Si con 16,90% y Rb con 11,03%, en
menor concentracion al C, Al, Au, y Fe, con 9,41%, 4,94%, 2,58% y 2,36%; Yy

cantidades inferiores de Na.

L A Series umn. =m. Atom. € Error (1 Sigma)
[ [ 1 | |

Figura 17. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad — Salasaka Centro.
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021).

En el punto de Salasaka Centro, la muestra uno presenta altas concentraciones de O
con 38,79% y Si con 20,14%, en menor concentracion al Rb, C, Al y N, con 13,67%,
8,10%, 6,57%, 5,09%); y cantidades inferiores de Au, Na, Ca, Ky Zn.

El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
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i Total: 137.52 100.00 100.00
i | 1
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Figura 18. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad - Redondel via Pelileo.
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021).

En el punto del Redondel via Pelileo, la muestra uno presenta altas concentraciones de
O con 53,22% y Si con 14,61%, en menor concentracion al Rb, N, Al, C, Fe y Au, con
7,45%, 6,94%, 6,39%, 4,49%, 3,24% y 2,15%; y cantidades inferiores de Mg y Zn.

25



T

3 El AN Series wunn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt.%] [wt.$] [at.3] [wt.%]
2.5 0 8 K-series 31.30 35.14 49.87 3.74
e lz 5i 14 K-series 16.98 19.07 15.42 0.72
M,Eﬂsﬁ':éh Rb 37 L-series 11.86 13.32  3.54 0.52
_;“i\“lrfff"e**?T*’Rb b~ C 6 K-series 8.64 9.71 18.35 1.34
i Al 13 K-series 8.22 9.23 7.717 0.40
S Ca 20 K-series 3.43  3.32  2.22 0.16
In Fe 26 K-series 3.46 3.88 1.58 0.26
1.0fH I Sb 51 L-series 2.85 3.20 0.60 0.14
! Au 79 M-series 1.57 1.76 0.20 0.10
o5 I K 19 K-series 0.69 0.78 0.45 0.06
| ‘\ Total: 89.06 100.00 100.00
0.0 I Il I
s 10 2 5 30

15
keV

Figura 19. Caracterizacién quimica Av. Confraternidad - Lavanderia y Tintoreria
Andersson Jeans
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el punto de Lavanderia y Tintoreria Andersson Jeans, la muestra uno presenta altas
concentraciones de O con 35,14%, Si con 19,07% y Rb con 13,32%, en menor
concentracion al C, Al, Ca, Fe y Sh, con 9,71%, 9,23%, 3,92%, 3,88% y 3,20%,

respectivamente; y cantidades inferiores de Au y K.
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Figura 20. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad - Lavanderia y Tintoreria
Lavaclassic
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el punto de Lavanderia y Tintoreria Lavalcassic, la muestra uno presenta altas
concentraciones de O con 50,93%, Si con 12,53% y Rb con 10,37%, en menor
concentracion tenemos al Al, C, Sb, Ca, Zn, con 9,11%, 4,90%, 3,81%, 3,72% y

3,36%, respectivamente; y cantidades inferiores de Se.
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El AN Series unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
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Figura 21. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad - Lavanderia y Tintoreria Joseph Color
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el punto de la Lavanderia y Tintoreria Joseph Color, la muestra uno presenta altas
concentraciones de C con 47,44%, N con 18,25%, Au con 16,94% y O con 14,03%,
en menor concentracién al Al, con 1,27%, respectivamente; y cantidades inferiores de
Cl,Rby Zn.
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Figura 22. Caracterizacion quimica Av. Confraternidad — Banco del Pichincha
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el punto del Banco de Pichincha, la muestra uno presenta altas concentraciones de

O con 52,09%, Si con 14,70% y Fe con 13,69% en menor concentracion al Rb, Al, Mg
y Au, con 9,98%, 4,00%, 2,33% y 1,97%; y cantidades inferiores de Ti, Ca 'y Zn.
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Figura 23. Caracterizacién quimica Av. Confraternidad — Via Bafios, Via Patate
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)

En el punto de la Via Bafios, Via Patate, la muestra uno presenta altas concentraciones
de O con 46,07% y Si con 17,63% en menor concentracion al Rb, Fe, N, Al y C, con
9,51%, 6,51%, 6,34%, 4,75% y 4,97%; y cantidades inferiores de Mg, Au y Ca.

En las siete muestras analizadas se obtuvo un total de dieciocho (18) elementos
quimicos, y realizando el promedio total de cada uno de ellos tenemos los porcentajes

a continuacion:

TABLA 6. ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES EN EL MPS

Elementos Elementos Elementos
Quimicos Quimicos Menor Quimicos
Mayoritarios (%) Concentracion (%) Cantidades

Inferiores (%)

0 =55,07% Al =555% Mg =1,75%
C=14,06% Fe=524% Se=129%
Si=16,37 % Au=4.22% Na=1,61%
Rb =9,61 % Sh =3,04 % Zn=111%
N=915% Ca=235% Ti=0,93%
Nb = 2,55% Cl=0,93%

K=0,76 %

Fuente: Cevallos (2021)
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4.2.2. Andlisis de la situacion ambiental del sitio con respecto a la composicién
quimica del material particulado sedimentable

El C presente en las muestras segun (Gao et al., 2018) menciona que el carbono emitido
a la atmosfera en forma de material particulado de origen primario es a causa de
combustion incompleta de biomasa o a la combustion incompleta de vehiculos
automotores a diésel, representada mediante polvo negro o café oscuro formado por
diminutas particulas, que pueden permanecer en el aire por algunos dias o inclusive

semanas, después se posa en el suelo.

Dentro del analisis también se encontrd los elementos de Si, Ti y Ca, los cuales se
encuentran en los materiales de la composicion del suelo proveniente del polvo de los
caminos y carreteras, que no se encuentran pavimentados y que tienen como
desventaja la emision continua de polvo hacia el ambiente que lo rodea. Este tipo de
superficies no impermeabilizadas o donde no exista adhesion de particulas finas entre
si, generan polvo como resultado de esfuerzos cortantes entre las llantas del vehiculo
y el agregado, rotura de agregados en particulas de menor tamafio cuando los vehiculos
transitan sobre ellos, arrastre del polvo adherido a la llanta del auto en otros sitios de
su recorrido, particulas finas previamente depositadas como material propio de la
conformacién del camino y otras provenientes de campos agricolas o terrenos aledafios
a la via, y de los procesos de construccion, que pueden permanecer suspendidas
muchos dias (Ulate & Vargas, 2018).

De acuerdo con (Duran & Moscoso, 2018) indica que el Al es debido a la presencia de
empresas de metalUrgica cerca de la zona de estudio lo que ocasiona que en el ambiente
presente problemas de acidificacion y bioacumulacion, como también a la
composicion del suelo y polvo arrastrado por el viento. Y el elemento Nb, se lo
encuentra empleado en la fabricacion de las camaras de combustion de los

automoviles.

A su vez tenemos los elementos como es el caso del N y Rb, los cuales provienen de
los catalizadores de los automdviles pesados y ligeros, que utilizan combustible tanto
de tipo gasolina como diésel. Y el elemento Au que en mineria producen cantidades
de polvillo dafiinos y que pueden ser absorbido por el hombre y ambiente (Ulate &
Vargas, 2018).
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Segun Moreno et al. (2021) menciona que el Zn y él Se tiene relacién con las emisiones
vehicularas, este ultimo también tiene relacion con las particulas de erupciones
volcanicas, y que el elemento Na, presente en el punto de Sanjaloma Bajo, podria estar
asociado con el levantamiento de polvo de los campos de cultivo, al ser considerada

una zona agricola y pecuaria, como también de la combustién de carbon.

Los elementos Fe, K, Sb, Na, cuales provienen de la re-suspension del polvo, de la
combustion de vehiculos y desgaste de frenos y neumaticos. Son particulas de polvo,
producto del movimiento del aire generado por el paso de vehiculos. Y los tres
mecanismos que lo generan son: empuje y desplazamiento de particulas de polvo hacia
el aire una vez que entran en contacto con la llanta, el desplazamiento de masas de aire
provocadas por el movimiento del vehiculo, las cuales generan remolinos o turbulencia
que desarrollan a su vez pequefios esfuerzos cortantes sobre la superficie y que son
capaces de levantar las particulas del suelo hasta mantenerlas suspendidas por cierto
tiempo, y el desplazamiento de particulas entre si, que se da al momento de caer y

chocar unas sobre otras (Ulate & Vargas, 2018).

El Mg se encuentra los catalizadores y polvo suspendido a causa de la actividad
vehicular, como también puede provenir de la actividad volcénica, procesos

industriales, entre otros (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021).

4.2.3. Efectos a la de salud con respecto a la composicion quimica del material

particulado sedimentable

La toxicidad por elemento quimicos como de metales traza se obtuvo para las
particulas de escape de motores diésel, seguidas de las particulas de escape de motores
de gasolina, las particulas de combustion de biomasa, las particulas de combustién de

carbén y el polvo de las carreteras (Park & Jang, 2018).

Como menciona Moreno et al. (2021) el material particulado sedimentable puede
llegar a los pulmones y traslocarse a oOrganos vitales, causando importantes
consecuencias para la salud humana. Ademas, los contaminantes de material
particulado se han relacionado con afecciones respiratorias, como el asma, alergias,

conjuntivitis, enfermedad pulmonar obstructiva cronica, fibrosis pulmonar.
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4.3.  Andlisis fisico del material particulado sedimentable

Las particulas sedimentadas en el papel filtro fueron analizadas de manera morfoldgica
con el uso del microscopio electronico de barrido, donde se tomaron imagenes a 200X,

y se pudo identificar la forma y el tamafio de las particulas sedimentadas.

ZONA 1: REDONDEL DE BENITEZ

- I . - o N o
; ;& ] o, ¥ PN, 1 NeS (&Y '\.\

Det: SE 200 ym

7 ) 5 R
SEMHV: 100KV | WD:1254mm
View field: 672 um | Def: SE 200 pm

Figura 24. Didmetros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 2: MECANICA - ENTRADA COMUNIDAD SANJALOMA BAJO

SEM HV: 10.0 kV. 312, |

View field; 678pm | Det:SE [ 200jm

y !

( AN
vl
2z

SEMHV:10.0kV

Figura 25. Didmetros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 3: SALASAKA CENTRO

N ,
WD:1254mm [ | | |

SEM UNACH View feld: 678 m |~ Det: S |200 ym

Figura 26. Didmetros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 4: REDONDEL VIA PELILEO
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0200y,
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Figura 27. Diametros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 5: LAVANDERIA Y TINTORERIA ANDERSSON JEANS

A ‘
03=21 Upm.\ﬂ “

b YA

SEMHV: 100KV | Wo:254mm.

View field: 678 um Det: SE

Figura 28. Diametros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 6: LAVANDERIA Y TINTORERIA LAVACLASSIC

t A\
\\"

V7 \ :
WD: 1268 mm
Det: SE I H Det: SE 200pm

View field: 797 ym

Figura 29. Didmetros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 7: LAVANDERIA Y TINTORERIA JOSEPH COLOR

/‘:

b "-‘/‘i‘«\

RS fea ) )3
VEGA3 TESCAN] SEMAV:100kv. | wo:4290mm | 1y g 1

SEM UNACH| View field: 691 ym | Det: SE ‘200 pm

D1=16.14 pm

SEMHV:10.0 kV WD: 12,90 mm 1]

View field: 691 ym Det: SE 200 ym

Figura 30. Diametros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 8: BANCO DEL PICHINCHA

NS 4 (¢

1 » bl LA . \ ’ i
SEMHV: 10.0 kV l WD: 12.90 mm WD: 12.90 mm VEGA3 TESCAN
View field: 691 ym | Det: SE Det: SE SEMUNACH

View field: 678 um

Figura 31. Diametros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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ZONA 9: VIA BANOS, VIA PATATE

\‘ %
(9, 02:2284m  \{

Yy (‘_‘J 4 ' o »--.., . (4 SN A5 '
SEMAV: 100KV |* Wo: 1290 mm SEM HV:400 KV || WD: 1290 mm
View field: 691 pm | Det:SE

) 4
W 1Y \
SENAV: 100KV | Wo: f254mm

Figura 32. Diametros de las particulas del material particulado sedimentable, observados, a
200X
Fuente: UNACH, Laboratorio de microscopia, (2021)
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4.3.1. Andlisis de la situacion ambiental del sitio con respecto a la composicién
fisica del material particulado sedimentable

Las particulas sedimentables que se encontraron en las nueve muestras presentan una
variedad de formas, como esferas, elipses, redondeadas, cubos, formas irregulares o
geometria fractal, placas angulares y porosas de tamafios mayor a 10 um. Como lo
menciona Chen et al. (2021) la morfologia de este tipo de particulas por lo general es
de origen de procesos industriales o naturales, combustion, transito vehicular y
también que en la mayoria de la trayectoria de la Av. Confraternidad el suelo del sector

se encuentra despampado y para uso de la agricultura y ganaderia.

4.4.  Simulacion de la dispersion del MPS

Se realiz6 mapas para obtener una visualizacion de la dispersién de material
particulado sedimentable en la Av. La Confraternidad en el periodo diciembre 2021,

utilizando dos coordenadas X y Y.
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Dispersion del MPS en la Av. Confraternidad, Cantén Pelileo

767450 769450 771450 773450

Leyenda

®  Puntos de Muestreo Rangos de Valores [ ] 0482-0.489 [ ]0.503-0.514 [[] 0.544 - 0.564

) [ 0.450-0470 [ ] 0.489-0.495[ ] 0.514-0.527 [[.] 0.564 - 0.589
“ "\ Red Vial [ 0.470-0.482 [ ] 0.495-0.503 [[_] 0.527 - 0.544

Figura 33. Simulacion de la dispersion del MPS
Fuente: Cevallos (2021)
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4.4.1. Analisis de la dispersion del MPS en la Av. Confraternidad

El sector con mayor nivel de concentracion de material particulado sedimentable es en
el punto 1 con 0,59 mg/cm2/mes, seguido de los puntos de monitoreo nimero 5 con
0,51 mg/cm#mes y punto 6 con 0,52 mg/cm2/mes, mientras que la concentracion mas

baja es en el punto 2 con 0,45 mg/cm?2/mes.

4.5. Encuesta para determinar la incidencia del MPS sobre las personas del
sector

Para conocer la situacion actual de las personas que se encuentran en la Av.
Confraternidad, acerca de la calidad de aire en su sector y como éste les afecta, se

realiz6 una encuesta a 169 personas.

1. ¢ Cudl es su género?

TABLA 7. GENERO

Hombre Mujer Total
72 97 169 personas

Fuente: Cevallos (2022)

¢Cual es su género?

H Hombre M Mujer

Figura 34. Género
Fuente: Cevallos (2022)

Anélisis: Se puede establecer que el 57% de los encuestados es del género femenino
y el 43% es del género masculino.
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2. ¢ Cual es su situacion actual en el sector de la Av. Confraternidad de la ciudad de
Pelileo?

TABLA 8. SITUACION ACTUAL

Vive Trabaja Pernocta
147 22 0

Fuente: Cevallos (2022)

éCual es su situacion actual en el sector de la Av.
Confraternidad de la ciudad de Pelileo?

HVive M Trabaja M Pernocta

Figura 35. Situacidn actual
Fuente: Cevallos (2022)

Analisis: Se puede establecer que el 87% de los encuestados vive en el sector de la
Av. Confraternidad hace mas de 10 afos, el 13% trabaja ocho horas por seis dias de la

semana y el 0% solo pernocta.

3. ¢ Conoce usted que es material particulado sedimentable (polvo)?

TABLA 9. CONOCIMIENTO MPS

Si No
150 19

Fuente: Cevallos (2022)
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éConoce usted que es material particulado
sedimentable (polvo)?

11%

mS| mNO

Figura 36. Conocimiento MPS
Fuente: Cevallos (2022)

Andlisis: Se puede establecer que el 89% de los encuestados conoce acerca del

material particulado sedimentable y el 11% restante no conoce sobre el tema.

4. ¢ Conoce usted los efectos del material particulado sedimentable (polvo) sobre la
salud de las personas?

TABLA 10. EFECTOS DEL MPS

Si No
150 19

Fuente: Cevallos (2022)

éConoce usted los efectos del material particulado
sedimentable (polvo) sobre la salud de las
personas?

11%

mS| mNO

Figura 37. Efectos del MPS
Fuente: Cevallos (2022)
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Andlisis: Se puede establecer que el 89% de los encuestados conoce acerca de los
efectos del material particulado sedimentable sobre la salud de las personas y el 11%

restante no conoce sobre el tema.

5. ¢Cree usted que su salud se ha visto afectada por el material particulado
sedimentable presente en el sector de la Av. Confraternidad de la ciudad de Pelileo?

TABLA 11. AFECTACION SALUD DEL MPS

Si No
96 73

Fuente: Cevallos (2022)

éCree usted que su salud se ha visto afectada por el
material particulado sedimentable presente en el sector de
la Av. Confraternidad de la ciudad de Pelileo?

HS| mNO

Figura 38. Afectacion salud del MPS
Fuente: Cevallos (2022)

Analisis: Se puede establecer que el 57% de los encuestados cree ser visto afectado su
salud a causa del material particulado sedimentable mientras que el 43% cree lo

contrario.

6. ¢De qué tipo fue el problema de salud que present6?

TABLA 12. PROBLEMA DE SALUD

Infecciones  Dermatitis Irritacion ~ Conjuntivitis Alergias  Otras
respiratorias urticarias  de la piel

(picazon)
25 0 0 9 62 0

Fuente: Cevallos (2022)
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éDe qué tipo fue el problema de salud que
presenté?

0%
26%

65% %

H Infecciones respiratorias B Dermatitis urticarias (picazon)
Irritacidn de la piel H Conjuntivitis
M Alergias Otras.

Figura 39. Problema de salud
Fuente: Cevallos (2022)

Analisis: Se puede establecer que el 65% de los encuestados el problema de salud que

se han visto afectados fue por alergias, el 26% se ha visto afectada por infecciones

respiratorias y el 9% por conjuntivitis.

7. ¢ Considera usted que la percepcion de la cantidad de polvo existente en su sector
es?

TABLA 13. PERCEPCION POLVO SECTOR

Mayor que otros Normal que otros Menor que otros
sectores del canton  sectores del canton  sectores del canton
Pelileo Pelileo Pelileo

120 45 0

Fuente: Cevallos (2022)

éConsidera usted que la percepcion de la cantidad de
polvo existente en su sector es?

B Mayor que otros sectores del cantdn Pelileo
B Normal que otros sectores del cantén Pelileo

Menor que otros sectores del cantdn Pelileo

Figura 40. Percepcion polvo sector
Fuente: Cevallos (2022)
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Anélisis: Se puede establecer que el 73% de los encuestados indica que la percepcion
de la cantidad de polvo en su sector es mayor que a los de las otras zonas del canton
Pelileo, mientras que el 27% indica que la cantidad de polvo es normal que al de las

otras zonas del cantén Pelileo.

8. ¢A su criterio de donde proviene la generacién de material particulado
sedimentable presente en la calidad del aire del sector de la Av. Confraternidad, cantén
Pelileo?

TABLA 14. GENERACION DEL MPS

Industrial ~ Circulacion Mal Terrenos  Arreglo Erupciones

del sector  vehicular estado de  baldios de las volcénicas
las calles calles

80 73 1 1 4 6

Fuente: Cevallos (2022)

¢éA su criterio de donde proviene la generacion de material
particulado sedimentable presente en la calidad del aire del sector de
la Av. Confraternidad, canton Pelileo?

M Industrial del sector M Circulacion vehicular ~ ® Mal estado de las calles

B Terrenos baldios M Arreglo de las calles M Erupciones volcanicas

Figura 41. Generacion del MPS
Fuente: Cevallos (2022)

Anélisis: Se puede establecer que el 48% de los encuestados indica que la generacion
del material particulado sedimentable proviene del sector industrial, el 44% indica que
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proviene de la circulacion vehicular, el 4% de erupciones volcanicas, el 2% por el
arreglo de calles, el 1% de los terrenos baldios y el 1% restante del mal estado de las

calles.

9. ¢ Usted se considera en riesgo por la contaminacion del aire en el sector de la Av.
Confraternidad, cantén Pelileo?

TABLA 15. RIESGO CONTAMINACION AIRE

Si No
96 73

Fuente: Cevallos (2022)

¢Usted se considera en riesgo por la contaminacion

del aire en el sector de la Av. Confraternidad, cantén
Pelileo?

ES| mNO

Figura 42. Riesgo contaminacion aire
Fuente: Cevallos (2022)

Analisis: Se puede establecer que el 88% de los encuestados considera que se
encuentran en riesgo por la contaminacién del aire en la Av. Confraternidad, mientras
que el 12% no considera que su salud se encuentra en riesgo por la contaminacion del

aire.
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10. ¢A usted que tanto le preocupa la calidad del aire ambiente del sector de la Av.
Confraternidad, cantén Pelileo?

TABLA 16. PREOCUPACION CALIDAD DEL AIRE

Me preocupa Me preocupa algo  Me preocupa
mucho poco
137 32 0

Fuente: Cevallos (2022)

¢A usted que tanto le preocupa la calidad del
aire ambiente del sector de la Av.
Confraternidad, canton Pelileo?

B Me preocupa mucho M Me preocupa algo

Me preocupa poco B No me preocupa nada

Figura 43. Preocupacion calidad del aire
Fuente: Cevallos (2022)

Anélisis: Se puede establecer que el 81% de los encuestados considera estar
preocupado mucho por la calidad del aire en el ambiente del sector de la Av.
Confraternidad, el 19% considera que les preocupa en algo la calidad del aire en el

ambiente del sector.

11. ¢ Sabe usted si el canton Pelileo cuenta con un plan para mejorar la calidad de
aire ambiente?

TABLA 17. PLAN MEJORA CALIDAD DE AIRE

Si No
0 169

Fuente: Cevallos (2022)
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¢Sabe usted si el cantdn Pelileo cuenta con un
plan para mejorar la calidad de aire
ambiente?

0%

100%

ES| ENO

Figura 44. Plan mejora calidad de aire
Fuente: Cevallos (2022)

Anélisis: Se puede establecer que el 100% de los encuestados desconoce que el cantén

Pelileo cuente con un plan para mejorar la calidad de aire ambiente.

12. (En alguna ocasion usted ha presentado una queja o reclamo ante un ente
publico local o nacional, por la contaminacién del aire ambiente del sector de la

Av. Confraternidad, Cantén Pelileo?

TABLA 18. QUEJA

Si No
12 157

Fuente: Cevallos (2022)

¢En alguna ocasion usted ha presentado una queja

o reclamo ante un ente publico local o nacional, por

la contaminacion del aire ambiente del sector de la
Av. Confraternidad, Canton Pelileo?

7%

93%

mS| mNO

Figura 45. Queja
Fuente: Cevallos (2022)
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Anélisis: Se puede establecer que el 93% de los encuestados no ha presentado ninguna
queja ante el ente publico local o nacional por la contaminacion del aire ambiente en
el sector de la Av. Confraternidad mientras que el 7% de los encuestados si lo ha

realizado.

13. ;Consideraria usted que se deberian tomar mayores medidas para reducir
la contaminacion del aire ambiente en el sector de la Av. Confraternidad, cantén

Pelileo?

TABLA 19. MEDIDAS PARA REDUCIR

Si No
159 10

Fuente: Cevallos (2022)

éConsideraria usted que se deberian tomar mayores
medidas para reducir la contaminacién del aire
ambiente en el sector de la Av. Confraternidad, cantén
Pelileo?

6%

94%

HS| mNO

Figura 46. Medidas para reducir
Fuente: Cevallos (2022)

Analisis: Se puede establecer que el 94% de los encuestados considera que se deberian
tomar medidas para la reduccion de la contaminacion del aire ambiente en la Av.
Confraternidad, mientras que el 6% no considera que se deberian tomar medidas para

la reduccién de la contaminacion del aire en el sector.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos del trabajo de concentracion de material
particulado sedimentable para la determinacién del grado de contaminacion de aire en
la Av. Confraternidad, canton Pelileo, que se realizé mediante el uso del monitoreo
pasivo de las nueve muestras durante el lapso de 30 dias, se observa que en los sectores
Redondel de Benitez, Lavanderia y Tintoreria Andersson Jeans y Lavanderia y
Tintoreria Lavaclassic son aquellos que incumplen con los limites méaximos
permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud teniendo valores de
0,59, 0,51 y 0,52 mg/cm2/mes, mientras que para los puntos de Monitoreos restantes,
los valores obtenidos son cercanos al limites maximos establecido de 0,5 mg/cm#/mes.
En cuanto a los limites maximos permisibles establecidos por la Normativa Ambiental

Vigente del Ecuador todos los nueve puntos cumplen con lo establecido en la norma.

Mediante el uso del microscopio electronico de barrido se caracterizé de forma
quimica y morfologica el material particulado sedimentable existente en la Av.
Confraternidad, cantén Pelileo, lograndose detectar en las muestras la presencia de 18
elementos quimicos, de los cuales los que tenian un alto contenido eran los elementos
de: O, C, Si, Rb y N, los cuales son emitidas por diferentes fuentes antrépicas como
de la combustion incompleta de vehiculos automotores a diésel, materiales de la
composicion del suelo proveniente del polvo de los caminos y carreteras, que no se
encuentran pavimentados, otras provenientes de campos agricolas, procesos de
construccién, catalizadores de los automdviles pesados y ligeros, que utilizan
combustible tanto de tipo gasolina como diéesel; y en menores cantidades de contenido
se encontrd elementos como: Mg, Se, Na, Zn, Ti, Cl y K.

En la caracterizacion de la morfologia de las particulas sedimentables, predomina
formas de tipo esféricas, elipses, redondeadas, cubos, irregulares, placas angulares y
porosas de tamafios mayor a 10 um, que indican que son de origenes de procesos

industriales o naturales, combustion y transito vehicular.
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Se puede evidenciar que en la dispersion del material particulado sedimentable,
durante el lapso de un mes, la mayor concentracion es en el punto uno denominado
Redondel de Benitez, debido a que en este sector existe un alto indice de trafico

vehicular, asi como de industrias de alto impacto ambiental.

Finalmente, para conocer como se han visto afectados la salud de las personas que se
encuentran en la Av. Confraternidad, se realizd una encuesta a 169 personas, se recalca
que 97 personas fueron mujeres y 72 personas fueron hombres, la situacién actual en
su mayoria con el 87% habita en el sector por mas de diez afios. EI 89% de la poblacidn
conoce acerca del tema de material particulado sedimentable, asi como los efectos que

este genera sobre la salud de las personas.

El 96% de las personas mencionan que se han visto afectadas por el MPS existente y
el tipo de problema en la salud mas elevado fue alergias con el 62%. El 73% de la
poblacién manifiesta que la percepcion de la cantidad de polvo existente es mayor que
otros sectores del canton Pelileo y que la generacion del mismo segun el 48% de la
poblacion es a causa del sector industrial, asi como el 73% de los pobladores considera
gue se encuentran en riesgo por la contaminacion del aire y el 81% de la poblacion les

preocupa la calidad del aire ambiente en la Av. Confraternidad.

A su vez tenemos que el 100% de la poblacion desconoce si el canton Pelileo cuenta
con un plan para mejorar la calidad de aire ambiente, mientras que el 93% ha
manifestado que no ha presentado ninguna queja hacia la autoridad competente. Sin
embargo, el 94% de la poblacion indica que las autoridades competentes deberian
tomar medidas para reducir la contaminacion del aire en el sector la Av.

Confraternidad.
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5.2. Recomendaciones

Es importante realizar este tipo de investigaciones ya que es necesario conocer la
composicion fisica y quimica de la particula sedimentable para realizar un posible
monitoreo de calidad de aire con equipos especificos en el sector analizado, surgiendo

asi convenios interinstitucionales competentes al tema.

Al ser los vehiculos livianos y pesados una de las causas de mayor indicie de
concentracion de material particulado sedimentable, es necesario implementar
soluciones viables para reducir la contaminacion del mismo, realizando
mantenimientos continuos o sistemas de reduccion de emisiones en los tubos de escape
de los motores, en cuanto a las industrias de Lavanderias y Tintorerias de Jeans, estas
deberian estar ubicadas dentro de una zona industrial para evitar riesgos tanto en la
salud humana como en el ambiente, y asi tener por parte de las autoridades

competentes un mejor control ambiental.

El GADM de San Pedro de Pelileo como autoridad competente y responsable, debera
realizar una red de monitoreo de calidad de aire para el canton, y posteriormente crear
una ordenanza municipal en cuanto al control de la contaminacion del aire,
contribuyendo de ésta manera con la mejora de la calidad de aire ambiente del canton,

asi como la salud de las personas.
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5.4.

ANEXOS

ANEXO |

LISTA DE CHEQUEO

FECHA SITIO DE RESPONSABLE HORA
MONITOREO
30-11-2021 Redondel de Jennyfer Cevallos 14:00
Benitez
30-11-2021 Mecanica - Entrada | Jennyfer Cevallos 14:15
comunidad
Sanjaloma Bajo
30-11-2021 Salsaka Centro Jennyfer Cevallos 14:30
30-11-2021 Redondel via Jennyfer Cevallos 14:45
Pelileo
30-11-2021 Lavanderia y Jennyfer Cevallos 15:00
Tintoreria
Andersson Jeans
30-11-2021 Lavanderiay Jennyfer Cevallos 15:15
Tintoreria
Lavaclassic
30-11-2021 Lavanderia y Jennyfer Cevallos 15:30
Tintoreria Jhosep
Color
30-11-2021 Banco del Jennyfer Cevallos 15:45
Pichincha
30-11-2021 Via Bafios, Via Jennyfer Cevallos 16:00

Patate




ANEXO 11

ENCUESTA AMBIENTAL
N, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
U TA CENTRO DE POSGRADOS I_-_
1 MAESTRIA EN GESTION AMEIENTAL
COHORTE 2021, Modolidod en linea

ENCUESTA AMBIENTAL CON FINES ACADEMICOS
Proyecto de Investigacion.

CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO SEDIMENTABLE PARA LA
DETEEMINACION DEL GRADO DE CONTAMIMACION DE AIRE EN LA AV
CONFRATERNIDAD, CANTON PELILED

Ohjetive.

Conecer las opiniones de loz pobladeres que =& encuentran en la Av. Confraternidad del
Cantén Pelileo, con respecto a la contaminacién del aire.

Dirigide a.
A los pobladores de la Av. Confraternidad, del cantén Pelileo.
Instrucciones:
# [ eer detenidamente v seleceionar eon mma X la alternativa zegin su criterio.

Apellides v nombres:

Fecha:

Edad-

1. ;Cusl ez zn zénern?

Hombre

Mujer

2. iCudl e3 su sitwacion actoal en el zector de la Av, Confraternidad de la ciudad de
Pelilea?

Vive Cuanto flempo
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o, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

U TA CENTRO DE POSGRADOS |_-_
MUAESTRIA EM GESTION AMEBIENTAL
COHORTE 2021, Modolidod en linea

Trzbaja Cuantas horas Dhaz a la semana

Pemocta Cuantas horas Dhiaz a la semana
. &zConoce nsied gque ez material particolado sedimentable {poho)?

81

Mo

. zConoce nated Loz efectoz del material particnlado zedimentable (polvo) sobre 1a zalud
de las personaz?

81

Mo

. zCree nsted que zo zalod ze ha vizto afectada por el material particnlado zedimentable
prezente en el zactor de la Av. Confraternidad de Ia cindad de Pelilea?

81

Mo

. iDwe gué tipo fue el problema de zalud que prezents?

Infacciones respiratorias

Drenmatitis urticarias {picazan)

Imitacion de la piel

Conmntratis

Alarmaz

(Hras.
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o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO =
U’_‘” A CENTRO DE POSGRADOS E
Q‘.) MAESTRIA EM GESTION AMEIENTAL

COHORTE 2021, Mmodalidad en linea

7. iConsidera usted que la percepcion de la cantidad de polvo existente en su sector es?

Mayor gue otros sectores del canton Palileo

Nermal que otros sactoras del eantdn Pelilen

Mlanor que ofros sectores del canton Pelilen

B. ;A zo criterio de donde proviene la generacion de material particolado zedimentable
prezente en la calidad del aire del zector de la Av. Confraternidad, cantén Pelilec?

Industrial del sector

Crrenlacion vehicular

Wizl estado da las calles

Terranoz baldics

Amreglo da laz ealles

Empeiones voleinicas

9. :Usted se considera en riesgo por la contaminacidn del aire an el sector de la Aw.
Confraternidad, cantdn Pelileo?

81

Ho

10, :A usted gue tanto le preccupa la calidad del aire ambiente del sector de la Aw.

Confratermidad, cantén Pelileo?

M preceupa mucho

Ma preceupa alzo

Msa preceupa poco
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

U I CENTRO DE FOSGRADOS
MAESTRIA EM GESTION AMEBIEMTAL
COHORTE 2021, Modalidod en linea

Ho me preocupa nada

11. ;3abe mated ai el cantén Pelileo cuenta con un plan para mejorar la calidad de aire
ambiente?

81

Mo

12, ;En alzuna ocazion nated ha presentado ooa queja o reclamo aote un ente pablico local
o nacional, por la contaminacion del aire ambiente del zector de la Av. Confraternidad,

Cantdn Pelileo?

81

Mo

1), ;Conzideraria nszied gque ze deberian tomar mayores medidaz para reducir la
contaminacion del sire ambiente en el zector de Ia Av. Confraternidad, cantén Pelileo?

81

Mo
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ANEXO 11

VALIDACIONES DE LAS ENCUESTAS POR INTERMEDIO DE
PROFESIONALES AFINES A LA MATERIA

‘Tj-'i
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

L LA
FACULTAD D CEMTRO DE POSGRADOS

FICHA DE VALI DAC1GN DEL INSTRUMENTO
Apellidos y nombres del experto: Molina Betancourt Amado Camilo.
Grado Académico: Ing. Quim. Magister.
Cargo o institucién donde labora: Responsable del Departamento de Gestion
Ambiental de SODERAL S.A.
Titulo de la investigacion: Concentracién de Material Particulado Sedimentable
para la determinacién del grado de contaminacién de aire en la Av.
Confraternidad, Cantén Pelileo.
Autor del instrumento: Ing. Jennyfer Cristina Cevallos Bonilla.

Nombre del Instrumento: Encuesta

CRITERIO Deficienta | Regular | Buens | Muy | Excelents
INDICADOR bueno
CUALITATIVO/CUANTITATIVD 1 2 3 4 5
CLARIDAD Lenguaje apropiado ¥

Expresa conductas
COBJETIVIDAD
ohaervables

Adecuado al alcance de la
ACTUALIDAD ¥
ciencia y tecnologla

DRGANIZACION | Existe organizacin ldgica

Comprende aspeclos  de
SUFICIENCIA
cantidad y calidad

Entre los indices indicadores
COHERENCIA %
dimensiones y variables

La estrategia responde al
METODOLOGIA X
propdsito del estudio

Genera nuevas paulas de

CONVENIENCIA

Investigacidn
VALORACION CUANTITATIVA: 5/5
VALORACION CUALITATIVA: Excelente,
OPCION DE APLICABILIDAD: Aplicable.

Atentamente:
G-
g ﬁ,ﬁ,l 37—

o =b

Ing. Camilo Molina Betancourt. M.Sc.
Representante Direccidn Ambiental
SODERAL 5.A.
C.1.: 0907596019
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Apellidos y nombras del experto: Ing. Sergio Christian Rodriguez Portes.

W
UNIVERSIDAD TI':'EEP«_II! o DE AMBATO
1

1‘i'

FACULTAD D E:EHTRG;DE POSGRADOS
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Grado Académico: Magister.
Cargo o institucidn donde labora: Gerente General de IPSOMARY 5.4,

Titulo de la investigacion: Concentracion de Material Particulado Sedimentable

para la determinacion del grado de contaminacion de aire en la Av. Confratemidad,

Cantdn Pelileo.

Autor del instrumanto: Ing. Jennyfer Cristing Cevallos Bonilla.
Mombre del Instrumento: Encuesta

CRITERIO Deficiente | Reqular | Buana | MUY | Excalenta
INDICADOR Bueno
CUALITATIOUCUANTITATIVG 1 2 3 4 5
CLARID®D Lenguaje apropiads 5
Expresa conductas 5
OBJETWVIDAD
observables
Adecuado al slcance de la 5
ACTUALIDAD
ciencia y tecnologla
CRGANIZACION | Existe organizacin kgica 5
Comprenda  &specios  da 5
SUFICIENCIA
cantidad y calidad
Entre kos Indicas indicadores 5
COHEREMCIA
dimensiones y variables.
Le estrategia responda al 5
METCDOLOGIA oia repen
propdsito del estudio
Genera nuevas pautas de 5
CONVENIENCIA
investigacidn

Val ORACION CUANTITATIVA: 55
WVALORACION CUALITATIVA: Excelente.
OPCION DE APLICABILIDAD: Aplicable.

Atentamente:

i FODF:

P

P, b e
SEFRGIT CHRISTIAR
IGULE FORTES

L) b
=]
Ing. Sergio Christian Rodriguez Portes M.Sc.
Gerente General da IPSOMARY 5.A.
C.1:0816342165
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Apellidos y nombres del experto: Leda. Daniela Alexandra Rosero Freire.

UNIVERSIDAD-]}ECE;NiCA DE AMBATO
ITA

FACULTAD DECENTRO DE POSGRADOS
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Grado Académico: Magister.
Cargo o institucién donde labora: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO.
Titulo de la investigacién: Concentracion de Material Particulado Sedimentable

para la determinacion del grade de contaminacién de aire en la Av. Confraternidad,

Cantén Pelileo.

Autor del instrumento: Ing. Jennyfer Cristina Cevallos Bonilla.

Nombre del Instrumento: Encuesta

CRITERIO Deficiente | Regular | Bueno | Muy | Excelente
INDICADOR bueno
CUALITATIVO/CUANTITATIVO 1 2 3 4 5
CLARIDAD Lenguaje apropiado X
Expresa conductas X
OBJETIVIDAD
observables
Adecuado al alcance de la X
ACTUALIDAD
ciencia y tecnologia
ORGANIZACION | Existe organizacion logica X
Comprende aspectos de X
SUFICIENCIA
cantidad y calidad
Entre los indices indicadores X
COHERENCIA
dimensiones y variables
.| La estrategia responde al X
METODOLOGIA '
proposito del estudio
(Genera nuevas pautas de X
CONVENIENCIA
investigacion

VALORACION CUANTITATIVA: 5/5
VALORACION CUALITATIVA: Excelente.
OPCION DE APLICABILIDAD: Aplicable.

Alentamente:

Leda. Daniela Alexandra Rosero Freire M.Sc.
Docente Universitara
C.1: 1804152658
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Carrea: jerumyfer cevalles - Catlook

H DOutlaak

[_.'.]

» Favarhos

v Carpita

ﬂ Bandefa da enir..

5] Comea no desea..
& Borradares

B Elmanitos arwla..

B Eementoscll.. &
B archive

[ wotas

ET Historial di cori...

Carpaka nusva

¥ Gpos
2 Tutamilia

N grupa

S Amualizar a Micasalt

1 Busgear O Raunirse zhara

httpa:foutleck. live. com/'mail )/ inbo=id AQOEADAWATY3ZM ¥AZ, |

[ Etiminge 5 Archhic 5 Modeseads ~ 4 Limplar 50 Movera ~ <7 Categanzar ~ (T Pasporsr =

“

1o

jla

YALIDACION ENCUESTA MAESTRIA GESTION AMEIENTAL - i @
UTA: ING. JENNYFER CEVALLDS

Camila Molina <cmalinadisoderal.com.ec > o
P SR UL
Para Lstad

-
iy Velidacion ing. smada Camnd...

Saludos.
Le reenvio &l nueva docismenta.
Saludos.

Ing. Camilo Mofna B

Liracian. Fuchan gracmn. Frcibda, cracmn.

M slonauzeencmoarteioeunan Ghet 30 b

Responder Reeiniar

jennyfer cevallas ]
Huara larses por un erio ireclonlana me agoreogue sn el likcio de iecullsd, por fasor. Man 2D 10
Camila Molina <cmalinadscderal. com.ec > oM Y

P SRR T
Para Ustad
CC jore_chear pRhocmallcom

4. Waldachin Ing Amado Ca.
ok

Estimada Jennyfer, corciales saludas

Extierdo mis feficitsciones par elegir un tema muy importante y cuya investigacan serd muy
waliasa para la comunicad.

Lametodalogia utilizaca es coherante con el objetivo que se quiens lagrar, ayudando al
levantamienta cualitatvo ca |a informacian mediante la encuesta

Carsidana:

Valoracion uantitativa de la encuesta 545
‘aloracion cualitativa: Excelente.
Aplicabde

At

Ing. Quim. Cammila Moiing B. MSc
B

Direccicn A

n
SODERAL £A
wucsnolerml oo, e

jennyfer cevallas ]

Huaron S mtmado ing. Amado Camin Kobn Heancoor], por medo de b preenis .. Mar 2 151
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Carrea: jerumyfar cevalles - Catlock
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5 Comen no desea..
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B Ekmentosell. &
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Carpata nuava
¥ Gpos

BTy tamilla

Huisn grpa

}:‘ Buscar O Raunirse zhara

https:foutloeok live com'mail0/inhozid A QO ADAWAT YIZm YAT

EI Elirnlnzr E Archleo D Mo deseada ~ ﬁl’ Limpdar B Mosera » O Categanizar ~ ] Posporer

=

Ic

Ic

YALIDACION ENCUESTA MAESTRIA GESTION AMBIENTAL - i @
UTA: ING. JENNYFER CEVALLDS

Rasera Fraire Danizla Alexandra < daraserofiiuta edu.ecs o
M SRdrTa 2L
Para Ustad

[ 4o Waldachin Leda. Denkla -
M

D jenmyfer coumlos <jenryfoncmalos] 334 MbotmalLooms

Enviada: markes, 29 de maraa de 2032 13:08

Para: Rosern Froire Danlela Aleandr <o, iasenof foukn el ece

Bsundn: RE: VALCAJOMN ENCLIESTA MAESTRIA GESTION AMBIENTAL - LITA: ING. JENMNYFER CEVALLOS

Wo wels irbr conem o [:1] 1 dcom. For g.e wudo s imgaianie

Responder  Roarndar

Jjennyfer cevallas ]
Husra larces par un oo inesdonling me ag-reoque en el likla de liculad, por e War 2B i
Razera Fraire Danizla Alevandra «daraserofiiuta esdu.ecs H5ow

Plar A0 1A

Far Ustad

4 Waldachin Leda, Denkla -
HEm

Bucn dia csimada,

Aud|unito valldacidn de cnooesta.

Sabudos,

Leda. Danlela Rosero MSc.

D jenmyfer covmlos <jenmyforcmalos] 334 MbotmalLooms

Enwlada: martes, 29 de marao de 2022 1014

Para: Roscrn Frobre Danicia Aleandr <da. rescnof ot iU o

o jorge_chocT_pdEhotmail.com <jange_choez_pibotmallooms

Asurdn: VALIDWOO ENDUESTA M AESTRIA GESTION AMEENTAL - UTA: ING. JEMNYFER CEVELLOS

Wo wels iribrcanm : 1] 1 dcom. Per g.e eun s impadanie

jennyfer cevallas ']
Husros ey mimazo Lada Usnes Alsgancra o | ere, por medn <0 L provengs . Wan 2D 1514
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Correa: jenmyfer cevalles - Catlook httpa:foutleck. live com ' mail 0/ inbozid A A DUy AT Y3 Zm YA

Houtluut A Busaar U Raunirse ahora

& = | & Memsajenuovo [ Eminge 5 Archeo (5 Modeseada ~ 4§ Limplar B0 Movera ~ 7 Caneganzar ~ (0 Posporer =

B3 raarncs VALIDACION EMCUESTA MAESTRIA GESTIOM AMEBIENTAL -

= s B8
& UTA: ING. JENNYFER CEVALLOS
- Carpetas
& (Tl Mamse emeiecn zon mpoitencis Al
LY Bandcfa da enir... . ! .
SERVICICS AMBIENTALES < serddosambientalesiEipsamary.com = o
hd 5 Comea no desea.. S gz e
Para Lstad
L] & Borradaes CC jorge_choaz_ pilhatmallcom
[} B Ekmentos armla.. [’ :-;u'-'allda:lﬁn Ing Sergia Chr...
& B Ekmentosall. &
Estimana Jerryfar,
B archive i
Busenas tardies, an villud &2 b sobcitada adpunts doourments firnado por @ Ing. Sergio Rodriguaz
L Hotas R
BT Histanal di corv... Cllipaier iiguistud, estanis 3 |3 ok,
Carpata nucva Sabudas cordiales y un excelerte dia,
~ Gpes Q:"\ carulf.ritundm
& Tutamills !ps,w‘:lzu a1
Hugsn grupa R | =
’ Flachay graciin. . Lracmn. . Luanaa Sim, canirma b II‘I?‘I:‘H..
[T slensugerencen ankancres san Gl 30 Ha
Responder Responder a todos Reanwlar
jennyfer cevallos o
! P AT TSRO
Parz servicksambiantzlasfipsomang cam
CC jange_chisar_pilhacmall cam
& 2. Enciasta Ing. Janipfer Ca... e (% 3. Balichud de Valdackn da.. o
- Tomm T

4 archivon acjunion 1411 K8 o Guardariodn anUnelree § Uscamer loda

Bucnos dias cstimada Ing. Sergle Christan Radrigue:z Pomes, por meda de la presente me difjea
usted para solldsarie de b manera méds comedida me ayude con la validacitn de las proguntas de
mi cricuesta para mitrabajo de ttulacdn de macstria, adjunto on el presente correo mi cncucsta,
mi zalidtud de validackin, mi plan de ttule aprabado par B UTAy uncjemplo dz walldacién por
parte suya, o ante mano mis mds sinceros agadedmientos, estoy on b cspera de cuakjuicr
novedad, muchas gracks.

Atertamente,
Ing. lenryder Cevallos
B apstrante
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ANEXO V
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS ENCUESTAS
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