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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la calidad del aire en la parroquia San Lorenzo
de la ciudad de Jipijapa. Para ello se disefid un estudio no experimental de caracter exploratorio-
descriptivo y se aplicaron, previamente, métodos de observacion y sistematizacion de informacion
con el fin de conocer los lugares estratégicos para la realizacion del monitoreo. Se midi6 el nivel
de concentracion de gases de CO, NO2 y SO2 con tubos colorimétricos y se utilizaron filtros de
material particulado (Polvo), para conocer la concentracion de PM 10 y PM 2,5. Asi mismo, se
distinguieron e identificaron los factores de contaminacion del aire, dividiéndose en factores
naturales y en factores antropogénicos, siendo este ultimo el principal factor de contaminacion
debido a la circulacion de vehiculos automotrices. Los resultados obtenidos muestran que los
lugares seleccionados estrategicamente en la parroquia San Lorenzo de la ciudad Jipijapa, cumplen
con los limites permisibles establecidos en el Libro VI, Anexo 4, del reglamento del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA). Finalmente, se elaboro una
propuesta preventiva de control de emisiones con la finalidad de mantener o minimizar los

contaminantes atmosféricos en la parroquia.

Palabras clave: Calidad del aire, Contaminacion atmosférica, Concentracion de gases Yy
Monitoreo.



Summary

The objective of this work was to determine the air quality in the San Lorenzo parish of the city of
Jipijapa. To this end, a non-experimental study of an exploratory-descriptive nature was designed
and methods of observing and systematizing information were previously applied in order to know
the strategic places for carrying out the monitoring. The concentration level of CO, NO2 and SO2
gases was measured with colorimetric and particulate material filters (Powder), to know the
concentration of PM 10 and PM 2,5. Likewise, the factors of air pollution were distinguished and
identified, dividing them into natural factors and into anthropogenic factors, this being the last
factor of contamination due to the circulation of automotive vehicles. The results showed that the
strategically selected places in the San Lorenzo parish of the city of Jipijapa, comply with the
limits allowed in Book VI, Annex 4, of the regulations of the Unified Text of Secondary
Environmental Legislation (TULSMA). Finally, a preventive proposal of control of emissions was

elaborated with aims or to minimize atmospheric pollutants in the parish.

Keywords: Air quality, Atmospheric pollution, Gas concentration and Monitoring



l. INTRODUCCION

La contaminacion del aire, es un problema que se ha incrementado en estos ultimos afios, en si es
la alteracidn nociva del estado natural del aire como consecuencia de la introduccion de un agente

totalmente ajeno a ese medio, causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar en el medio fisico.

En el desarrollo de las actividades humanas y sus procesos en general, presenta consigo la
repercusion de la calidad del aire, produciendo una complicacion, la cual cada vez mas, se va
agravando debido al desarrollo de la industrializacion y al aumento de los vehiculos automotores
incidiendo en la generacion de volimenes contaminantes, los cuales se transforman o son diluidos
por medio del viento y el movimiento del aire, deteriorando asi los recursos naturales y alterando

el equilibrio ecologico.

Debido a la falta de concientizacién o conocimiento por parte de los habitantes en la ciudad de
Jipijapa estos ocasionan dafios al ambiente, afectando, entre otros, al aire siendo éste un recurso
de vital importancia para la vida en general. La calidad del aire incide tanto en la salud humana
como en la vegetal debido a que la contaminacion del mismo perturba el proceso evolutivo de las
plantas y con ello la capacidad de produccion de CO., ocasionando asi la acumulacion de gases en
la atmosfera y posteriormente con ello a generar problemas ambientales como es la disminucion

de la capa de ozono, el efecto invernadero, calentamiento global, entre otros.

El exceso de didxido de carbono que emite la quema de combustibles fésiles en sus procesos
habituales y el uso de productos que contienen cloro-fluoruro-carbonatos, como aerosoles, aires
acondicionado, hacen que los rayos ultravioletas del sol sean emitidos directamente a la tierra y se
inicie un periodo de recalentamiento que puede tener efectos devastadores en los proximos cien
afios, tales con el deshielo en los polos y la elevacién del nivel del mar que podria desaparecer

ciudades completas. (Rogers, 2017)

Es importante recalcar el impacto que tiene la contaminacion atmosférica en la salud publica

debido a que los riesgos y efectos no estan distribuidos equitativamente en la poblacién.



1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

a) Definicion del problema

La calidad del aire de la ciudad de Jipijapa se ve afectada por factores tanto naturales como
antropogénicas y es de suponer que la principal fuente de contaminacion es el sector vehicular.

Por lo tanto es necesario identificar los posibles focos de contaminantes y monitorizar
permanentemente la calidad del aire que respiramos con el fin de establecer los controles

necesarios para evitar dafos a la salud y afectaciones al ambiente.

b) Formulacion del problema
¢Qué factores influyen en la calidad del aire el en centro de la parroquia “San Lorenzo” de la
ciudad Jipijapa?

c) Objeto:
Calidad del aire

d) Campo de estudio:

Concentracion de gases (CO, NO2, SO.) y material particulado (PM 10 y PM 2,5)



1. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Determinar el grado de contaminacion de la calidad de aire en la parroquia San Lorenzo de la

ciudad de Jipijapa.

3.2. Objetivos Especificos

> Realizar un monitoreo de la calidad de aire ambiente para determinar los valores de
concentracion de CO, NO2, SOz, PM 10, y PM 2.5 en el centro de la ciudad.

> ldentificar los factores de contaminacion que afectan la calidad del aire.

» Comparar los resultados obtenidos con los limites maximos establecidos en la norma ambiental

vigente.



IV. JUSTIFICACION

Se considera que el eje central de este proyecto estd basado en direccion al recurso natural aire
como primordial sustento para la existencia de los seres vivos, es necesario aclarar que la calidad
del aire se ve amenazada cada vez mas por los procesos de las actividades antropogénicas y
naturales, causando asi la repercusion de la calidad del aire.

Esta investigacion analiza la importancia del estudio de la calidad del aire en el centro de la
parroquia San Lorenzo del cantdn Jipijapa, debido al interés de conocer y evaluar los efectos
nocivos que se producen y se desarrollan en el &mbito local. Siendo este el area a indagar debido
a la gran cantidad de vehiculos automotores que circulan de dicho lugar.

Asi, la presente investigacion permitira crear conciencia respecto a la importancia de este recurso,
en lo cual favorecera introducir habitos de conducta y actitud respetuosa con el medioambiente y

con ello mitigar los dafios ocasionados e impacto que genera la alteracion de la calidad del aire.



V.ANTECEDENTES

El deterioro de la calidad del aire en el cantdn Jipijapa tanto a nivel nacional como global se ha
convertido en las ultimas décadas en un problema alarmante que perjudica al ambiente y el
bienestar de la poblacién. En el cual la principal causa se da, por el aumento de la industria
automotriz debido a que la misma, ha dado un impulso notable, a la contribucion de la

contaminacion atmosférica, la cual se va sintiendo cada vez mas en el medio ambiente.

La Organizacion Mundial de la Salud ha estimado recientemente que 3,7 millones de
fallecimientos anuales en el mundo pueden ser atribuibles a la contaminacion atmosférica. En
lo cual la disminucién de la calidad del aire representa un importante riesgo medioambiental
debido que la alteracion del mismo presenta consigo problemas que afectan directamente a la
salud, dado que la exposicion a los contaminantes del aire resulta agravante de enfermedades
respiratorias afectando a los nifios menores de cinco afios, los adultos de cincuenta y setenta y
cinco afios siendo estos los de mayor vulnerabilidad. Los efectos del deterioro de la calidad del
aire sobre la salud son de corto y largo plazo, siendo los de largo plazo los més significativos
para la salud. La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer clasificé en 2013

la contaminacion del aire exterior como cancerigena (Borges, 2017).

Cabe recalcar que mayoria de las fuentes de contaminacion del aire exterior estan mas alla del
control de las personas, como ya se han venido presentando hace unos afios a manera de
fendmenos naturales como son, los terremotos y erupciones volcanicas los cuales son unos de
los mayores contaminantes atmosféricos y los mismos requieren medidas por parte de las

autoridades, mediante normativas nacionales e internacionales (Cortez, 2017).



V1. MARCO TEORICO
6.1.1 Contaminacién de la calidad del aire

La contaminacidn de la calidad del aire es la alteracion de las condiciones naturales de un ambiente
determinado, por la presencia en la atmosfera de compuestos que tiene efectos adversos sobre los
Seres Vivos.

Dentro de la contaminacion se distinguen dos conceptos

Emision.- Es la carga contaminante que dispersa un foco determinado.

Inmisién.- Es la carga contaminante que aparece en un lugar determinado.

6.2.1 Transporte y dispersion de contaminantes del aire

El transporte y dispersion de los contaminantes del aire ambiental estan influenciados por
diferentes factores en la cual la dispersion de contaminantes de una fuente depende de la cantidad
de turbulencia la cual es creada por el movimiento horizontal y vertical de la atmosfera (Manrrique,
2015).

6.3.1. Factores que influyen en el trasporte y dispersién

El viento

Es la corriente de aire que se produce en la atmosfera por causas naturales, la velocidad del viento
puede afectar en gran medida la concentracion de contaminantes en un area. Mientras mayor sea
la velocidad del viento, menor seré la concentracion de los contaminantes es decir el viento diluye

y dispersa rapidamente los contaminantes del area circundante.

Estabilidad Atmosférica
Esta se determina a partir de la diferencia de temperatura entre una parte del aire y el aire
circundante, en el cual el movimiento vertical afecta el transporte y dispersién de los

contaminantes del aire.

Radiacion solar

Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol el cual influye en la formacion

de ozono, ya que permiten la reaccion de vapores organicos con los 6xidos de nitrégenos.
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Precipitacion
Permite un efecto beneficioso debido a que esta lava las particulas contaminantes del aire y ayuda
a reducir el namero de particulas procedentes de actividades de construccion y procesos

industriales.

Topografia
Las ciudades rodeadas de una topografia compleja como valles o cadenas montafiosas son
expuestas a altas concentraciones de contaminante del aire (Inche, 2016).

6.4.1. Tipos de contaminantes del aire
Contaminantes gaseosos

Los contaminantes gaseosos mas comunes son el dioxido de carbono, el monoxido de carbono,
los hidrocarburos, los 6xidos de nitrogeno, los 6xidos de azufre y el ozono. Diferentes fuentes
producen estos compuestos quimicos pero la principal fuente artificial es la quema
de combustible fosil. Los contaminantes gaseosos del aire provienen de volcanes, e industrias. El
tipo mas comdnmente reconocido de contaminacion del aire es la niebla toxica (smog). La niebla
toxica generalmente se refiere a una condicion producida por la accion de la luz solar sobre los

gases de escape de automotores, fabricas, edificios, casas, etc.

Poluciones quimicas del ambiente

Se derivan de la elaboracion de productos quimicos, algunos de ellos resultan ser muy perjudiciales
para el ambiente sobre todo si son utilizados de manera excesiva.

Contaminantes quimicos es toda la sustancia organica e inorganica, natural o sintética que atenta
a la salud de las personas y causa efecto negativo en el medio ambiente (Stanley, 2017).
Aerosoles

Es una mezcla heterogénea de particulas solidas o liquidas suspendidas en un gas como el aire de
la atmosfera. Algunas particulas son lo suficientemente grandes y oscuras para verse en forma de
hollin o humo. Otras son tan pequefas que solo pueden detectarse con un microscopio electronico.
Cuando se respira el polvo, ésta puede irritar y dafiar los pulmones con lo cual se producen
problemas respiratorios. Aerosoles de carbono negro tienen la capacidad de absorber compuestos

cancerigenos en su superficie. Las particulas finas se inhalan de manera facil profundamente
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dentro de los pulmones donde se pueden absorber en el torrente sanguineo o permanecer arraigadas

por periodos prolongados de tiempo (Jewell, 2016).

Pesticidas

Es una mezcla de sustancias dirigidas a destruir, repeler, mitigar y combatir cualquier plaga o
hierbas, debido a la toxicidad y consistencia que presentan se mantiene en el aire causando
problemas de contaminacién y con ello representa problemas para la salud.

6.5.1. Principales contaminantes de la calidad del aire

La contaminacién por particulas y el ozono a nivel del suelo son las amenazas para la salud que

mas se han extendido.

Ozono a nivel del suelo:

El ozono a nivel del suelo provoca problemas de salud en los seres humanos, este mismo se encarga
de crear el smog y con ello reduce el rendimiento de los cultivos y los dafios a la vegetacion.

La capa de ozono “malo” no se emite directamente al aire, sino que es creado por reacciones
quimicas entre o6xidos de nitrégeno (NOXx) y compuestos organicos volatiles (COV) en presencia
de luz solar.

Las emisiones de instalaciones industriales y centrales eléctricas, tubos de escape de vehiculos de
motor, los vapores de la gasolina y los solventes quimicos son algunas de las principales fuentes
de emisiones de NOx y COV (Diaz, 2015).

Material Particulado:

El material particulado, también conocido como la contaminacion por particulas o PM, es una
mezcla compleja de particulas extremadamente pequefias y gotas liquidas.

La contaminacion por particulas se compone de un numero de componentes, incluyendo los acidos
(tales como los nitratos y sulfatos), productos quimicos organicos, metales, y las particulas de
suelo o polvo.

El tamafio de las particulas esta directamente relacionado con su potencial de causar problemas a

la salud.



Existe preocupacion por las particulas que tienen 10 micrometros de diametro o menos, porque
esas son las particulas que pasan a través de la garganta y la nariz y entran en los pulmones. Una
vez inhaladas, estas particulas pueden afectar el corazon y los pulmones y causar efectos graves
para la salud. Se agrupan en dos categorias:

o Particulas respirables secundarias: tales como las que se encuentran cerca de las
carreteras y las industrias, son mas grandes que 2.5 micrometros y mas pequefias que 10
micrémetros de didmetro.

o Particulas finas: tales como las que se encuentran en el humo y la neblina, son de 2,5
micrometros de didmetro. Estas particulas pueden ser emitidas directamente de fuentes
tales como los incendios forestales, desastres naturales o se pueden formar por los gases
emitidos por plantas de energia, las industrias y los automdviles (Becklake, 2016, pag. 10).

Monoxido de carbono: EI monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro emitido por
procesos de combustion. Particularmente en las zonas urbanas, la mayoria de las emisiones de CO
en el aire ambiental provienen de fuentes moviles.

El CO puede causar efectos nocivos en la salud mediante la reduccion del suministro de oxigeno
a los organos del cuerpo (como el corazdn y el cerebro) y los tejidos. A niveles muy altos, el CO

puede causar la muerte.

Oxidos de nitrégeno: El didxido de nitrogeno (NO2) es parte de un grupo de gases altamente
reactivos conocidos como “6xidos de nitrogeno (NOx).” Otros 6xidos de nitrégeno incluyen al
acido nitroso y acido nitrico.

El dioxido de nitrégeno (NO2) se forma rapidamente de las emisiones de los automoviles,
camiones y autobuses, centrales eléctricas, y equipos fuera de carretera.

Ademas de contribuir a la formacion de ozono troposférico y la contaminacion de particulas finas,
el NO2 se vincula con una serie de efectos adversos en el sistema respiratorio (Ortiz, 2017).
Dioxido de azufre: El dioxido de azufre (SO2) es parte de un grupo de gases altamente reactivos
conocidos como 6xidos de sulfuro.

Las principales fuentes de emisiones de SO2 provienen de la combustién de combustibles fésiles
en las centrales eléctricas (73%) y otras instalaciones industriales (20% o6xidos de azufre). Las

fuentes mas pequefias de las emisiones de SO2 son los procesos industriales como la extraccion



de metales a partir de minerales, y la quema de combustibles con alto contenido de azufre por las
locomotoras y barcos grandes.
El SO2 se vincula con una serie de efectos adversos en el sistema respiratorio.

Plomo: El plomo es un metal que se encuentra naturalmente en el ambiente, asi como en productos
manufacturados.
Las principales fuentes de emisiones de plomo han sido de los combustibles en los vehiculos de

motor en carretera (como automaéviles y camiones) y fuentes industriales.

Benceno: Pertenece al grupo de los hidrocarburos aromaticos policiclicos, nocivos para la salud
humana por su efecto bioacumulativo y cancerigeno, de los que constituye un buen trazador.
Ademas de su elevada potencialidad para inducir tumores, por acumulacion, sobre todo en
invertebrados. Esta contaminacion se da a partir de las actividades agropecuarias sobre todo por
combustion de compuestos organicos como es la quema de rastrojos. Sus efectos nocivos se dejan
igualmente sentir sobre el medio ambiente, ya que resulta marcadamente toxico para los
organismos acuaticos y, en especial, sobre los invertebrados, en los que puede producir cambios
genéticos (problemas reproductivos, malformaciones) y de comportamiento. Afecta también a la
vegetacion (puede llegar a provocar la muerte de la planta afectada, lo que adquiere ademas un
matiz econdmico cuando se trata de cultivos), asi como al clima, ya que se trata de un gas de efecto
invernadero que contribuye al calentamiento de la atmdsfera y a la formacion de O3 y de aerosoles

organicos secundarios (Gomez, 2016).

Amoniaco: El amoniaco (NH3) es un compuesto de nitrdgeno gaseoso altamente reactivo,
alcalino, con efectos acidificadores y eutrofizadores, que favorece la generacion de particulas
PM10 y PM 2,5. Es precisamente por su contribucién a la formacion de particulas por lo que este
contaminante aparece contemplado dentro de las emisiones de contaminacion atmosférica.

La cantidad de amoniaco producida cada afio por seres humanos es casi la misma producida
anualmente por la naturaleza. Sin embargo, cuando se encuentra amoniaco en niveles que pueden
causar preocupacion, éstos probablemente se deben a su produccion directa o indirecta por seres

humanos.
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6.6.1. Clasificacion de Contaminantes de la calidad del aire

Se clasifican segln su origen y su evolucion

Segulin su origen

Naturales.- Sucede por episodios generados por la misma naturaleza, como son erupciones

volcénicas, tornados, incendios forestales y descomposicion de la materia organica en el suelo y

océanos.

Sustancias Provenientes de origen natural:

v

Los incendios forestales emiten particulas, gases y sustancias que se dispersan en la atmésfera.
El penacho de humo asociado a un incendio forestal puede llegar a alcanzar los 10 km de altura
y penetrar en la estratosfera.

Particulas de polvo creadas por la erosion del suelo cuando el agua y el clima sueltan capas
del suelo, aumentan los niveles de particulas en suspension en la atmosfera.

Aerosoles de pequefio tamafio generadas por la oxidacion de compuestos organicos
volatiles de origen biologico.

Los volcanes arrojan dioxido de azufre y cantidades importantes de roca de lava pulverizada
conocida como cenizas volcanicas.

El metano se forma en los procesos de pudricion de materia organica y dafia la capa de ozono.
Puede acumularse en el subsuelo en altas concentraciones o mezclado con

otros hidrocarburos formando como bolsas de gas natural.

Antropogénico.- Causado por emisiones a la atmosfera derivado de las actividades humanas, a tal

punto que el grado de la naturaleza ya no es capaz de transformarlos o disiparlos debido al ritmo

que se producen.

Tipos de fuentes:

Fuentes fijas

Son todas las instalaciones o actividades establecidas en un solo lugar, que desarrolle operaciones

0 procesos industriales o0 servicios que emitan contaminantes a la atmosfera.
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Fuentes de area

Se refiere a una serie fuentes numerosas y dispersas que en conjunto afectan a la calidad de aire

de una region.

Fuentes moviles

Esta se origina por la quema de combustibles fosiles utilizados por el parque automotor, debido a
que los vehiculos automotores son los principales emisores de contaminacion de Oxidos de
nitrégeno, 6xido de azufre, mondxido de carbono, hidrocarburos no quemados y compuestos

organicos volatiles.

Segun su evolucion

Contaminantes primarios.- Son aquellos originados directamente de la fuente de emision, como

el didxido de azufre SO2, que dafa directamente la vegetacion y es irritante para los pulmones.

Contaminantes secundarios.- Son aquellos procedentes de la interaccion quimica de los
contaminantes primarios y los componentes de la atmosfera.

6.7.1. Causas de contaminacioén del aire

Combustibles fosiles

El gran agente contaminador del aire es la utilizacion de combustibles fosiles como fuente de
energia, que emiten didxido de carbono, entre otros contaminantes a la atmosfera. En este
problema los gases emitidos por los automdviles, vehiculos pesados y otros medios de transporte

siguen presentando un desafio sin solucién inmediata.

Clorofluorocarburos

Sus multiples aplicaciones, su volatilidad y su estabilidad quimica provocan su acumulacion en la

alta atmdsfera, donde su presencia, es causante de la destruccion de la capa protectora de ozono.
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Incendios

Contaminan el aire de acuerdo a la naturaleza del material que se quema, un incendio provoca una
contaminacién peligrosa debido a que el humo liberado expulsa particulas peligrosas que pueden

seguir contaminando el aire, agua o suelo durante méas tiempo.
Concentracion de metano

El metano es el hidrocarburo més sencillo y se produce naturalmente durante la descomposicién
de los vegetales. Es el mayor componente de lo que conocemos como gas natural y esta presente
en la naturaleza (Niere, 2015).

6.8.1. Efectos de la contaminacion del aire

El efecto invernadero

Evita que una parte del calor recibido desde el sol deje la atmosfera y vuelva al espacio. Esto
calienta la superficie de la Tierra. Existe una cierta cantidad de gases de efecto de invernadero en
la atmdsfera que son absolutamente necesarios para calentar la Tierra, pero en la debida
proporcion. Actividades como la quema de combustibles derivados del carbono aumentan esa
proporcion y el efecto invernadero aumenta. Muchos cientificos consideran que como
consecuencia se esta produciendo el calentamiento global. Otros gases que contribuyen al

problema incluyen los clorofluorocarbonos (CFC), el metano, los éxidos nitrosos y el ozono.
Dario a la capa de ozono

El ozono es una forma de oxigeno O3 que se encuentra en la atmdsfera superior de la tierra. El
dafo a la capa de ozono se produce principalmente por el uso de clorofluorocarbonos (CFC). La
capa fina de moléculas de ozono en la atmdsfera absorbe algunos de los rayos ultravioletas (UV)
antes de que lleguen a la superficie de la tierra, con lo cual se hace posible la vida en la tierra. El
agotamiento del ozono produce niveles mas altos de radiacion UV en la tierra, con lo cual se pone

en peligro tanto a plantas como a animales (Ambiental, 2016).
Niebla toxica
Uno de los efectos mas visibles de la contaminacién del aire es la niebla toxica. Se trata de un

humo como niebla que cubre muchas ciudades, y que se puede ver como una neblina descolorida
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que oscurece la vista del horizonte en todo el mundo. Es el resultado de las emisiones de los tubos
de escape de autos, asi como de otras producidas en ciudades modernas, ya sea a traves de hornos,
incineradores y las industrias de los alrededores. Esto afecta no solo a las personas al respirar, sino
a todos los sistemas que dependen del aire que circula. Cuando en especial hay mucha cantidad, el

polvo y la suciedad pueden impactar negativamente en la maquinaria al obstruir filtros 0 motores.
Lluvia acida

Se produce cuando quimicos de contaminantes ingresan en la atmosfera y se ligan a gotas de lluvia.
Entonces, la composicion quimica del agua cambia y se vuelve acida. Cuando cae a la tierra, causa
varias consecuencias. Ademas de contaminar la capa freatica existente, el acido también afecta a
las plantas y a los arboles. La lluvia &cida puede matar a un bosque al afectar no solamente las
hojas y la corteza de los arboles, sino también al elevar el nivel de acido del suelo. Esta lluvia
también afecta negativamente a las construcciones humanas, en especial a los elementos hechos
de piedra. Esto incluye monumentos y estatuas, pero también estructuras de edificios que son

corroidas por el acido (Querol, 2015).
Inversion térmica

Este se presenta cuando en las noches despejadas el suelo ha perdido calor por la radiacion, las
capas de aire cercanas a €l se enfrian mas rapido que las capas superiores de aire lo cual provoca
que se genere un gradiente positivo de temperatura con altitud. Esto provoca que la capa del aire
caliente quede atrapada entre las dos capas de aire frio sin poder circular, ya que la presencia de la
capa de aire frio cerca del suelo le da gran estabilidad a la atmosfera porque practicamente no hay
conveccion térmica, ni fendmenos de transporte y difusion de gases y esto hace que disminuya las

velocidad de mezclado vertical entre la region que hay entre las dos capas frias de aire.
Efectos en la salud

La contaminacion del aire causa numerosas consecuencias a la salud de las personas. Como los
filtros de las maquinarias y equipos, los pulmones de las personas pueden obstruirse por las
particulas de materia de la contaminacion. Esto puede llevar a varios problemas respiratorios,
dependiendo del nivel de exposicion. A un nivel minimo, las personas que sufren de asma o
problemas respiratorios pueden tener mas dificultades con estas enfermedades. Una exposicién a

largo plazo pueden acarrear problemas de salud similares a los que provoca fumar durante mucho
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tiempo, como el cancer y el enfisema. Esto se suma a cualquier contaminacién causada por
quimicos toxicos que puede haber en el aire, los cuales suponen por si misSmos nUMerosos riesgos
para la salud (Riera, 2018).

Efecto global

Es uno de los mayores efectos de la contaminacion del aire y su alcance es global. Incluso las areas
en las que no hay vehiculos o industrias, como el artico, son afectadas por este tipo de
contaminacién en la medida en que las corrientes globales transportan quimicos y particulas
alrededor del mundo. Otro aspecto de la contaminacién del aire es el calentamiento global, que es
causado por el exceso de dioxido de carbono. Aunque el CO2 es un gas y no una particula, como
es liberada mucha cantidad del mismo a la atmésfera por actividades humanas, funciona como un
contaminante. Lo mismo sucede con los cambios en los niveles de 0zono, tanto en la capa alta del
ozono atmosférico como en la capa a nivel de la tierra, que es similar a la niebla toxica (Asanza,
2016).

6.9.1. Consecuencias de la contaminacion de la calidad del aire

Disminucion de produccion de plantas comestibles y medicinales.
Repercusiones en el proceso evolutivo de las plantas.
Acumulacion de gases en la atmosfera.

Calentamiento Global.

Cambios Climaticos.

Efectos invernaderos

Deterioro de la salud del hombre.

Extincidn de especies animales.

Mala calidad de aire.

6.10.1. Prevencion de la contaminacién de la calidad del aire

Impulsar el mejoramiento de los servicios de transporte masivos.
Evitar consumo de articulos desechables no biodegradables.
Incitar las buenas practicas con el medio ambiente.

Estimular la forestacion.
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Disponer adecuadamente los desechos solidos
Inducir al uso de transportes no motorizados.
Prohibir la quema y tala de arboles.

Control técnico vehicular.

Control de emisiones.

Cuidar las areas verdes.

6.11.1. Medios de control para reducir la emision de contaminantes

Cambio de procesos

Abarca todas las actividades encaminadas a optar por técnicas que generen menos emisiones
contaminantes.

Cambio combustible

Es una alternativa para mitigar las emisiones de gases contaminantes, ejemplo sustituir el carbon
por gas natural ya que este es menos contaminante que el anterior.

Eficiencia energética

Es la utilizacion eficiente y ahorro de energia para optimizar los procesos y reducir el deterioro
de la calidad del aire.

Educacion ambiental

Es un proceso en el cual la ciudadania hace conciencia de sus actos y adquieren una comprension
basica de conocimientos necesarios para actuar antes los problemas ambientales presentes. Esta
educacion es una de las formas mas fuertes existente para que se reduzca la contaminacion al aire
(I1zquierdo, 2009).
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Mapas de contaminacion del aire
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Reglamento Tulsma Libro VI Anexo 4

Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de alerta, de emergencia

y en la calidad del aire.

Contaminante y periodo de tiempo Alerta Alarma Emergencia
Mondxido de carbono 15000 30000 40000
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m?)

Ozono 200 400 600
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m°)

Didxido de Nitrdégeno 1000 2000 3000
Concentracion promedio en una hora (ug/m?)

Didxido de Azufre 200 1000 1800
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m°)

Material Particulado PM 10 250 400 500
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m?)

Material Particulado PM 10 150 250 350
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m°)

Fuente: Concentracion de contaminantes comunes

Autor: TULSMA

Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metros cubicos de aire, acondiciones

de 25°C y 760 mm Hg.

Valores maximos permisibles de emision

Los valores de emisidbn maxima permitida, para fuentes fijas de combustion existente, son los

establecidos en la Tabla 2 de esta norma.

Tabla 2. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas de combustion.

Norma para fuentes en operacion a partir de enero de 2003.

Contaminante Combustible Valor Unidades

Emitido Utilizado

Particulas Totales Solido 150 mg/Nm?
Liquido 150 mg/Nm?
Gaseoso No aplicable No aplicable

Oxido de nitrogeno Solido 850 mg/Nm?
Liquido 550 mg/Nm?
Gaseoso 400 mg/Nm?

Dioxido de azufre Solido 1650 mg/Nm?
Liquido 1650 mg/Nm?
Gaseoso No aplicable No aplicable

Fuente: Limite maximo de emisiones
Autor: TULSMA
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Tabla de Fuentes fijas

Limites maximos permisibles de emision al aire desde fuentes fijas

Contaminante Observaciones | Fuentes Fuentes Nuevas Unidades
Emitido existentes
Particulas Totales | -- 350 150 mg/m?
Oxido de nitrogeno | -- 1 300 1 000 mg/m?®
Dioxido de azufre | -- 2 500 2 500 mg/m?

Fuente: Limite maximo de emisiones

Autor: TULSMA

Tabla para Motores de combustion interna

Limites maximos permisibles de emisiones al aire para motores de combustion interna.
Contaminante Observaciones | Fuentes Fuentes Nuevas Unidades
Emitido existentes
Particulas Totales -- 350 150 mg/m?
Oxido de nitrogeno | -- 2 300 2 000 mg/m°
Dioxido de azufre | -- 1 500 1 500 mg/m?

Fuente: Limite maximo de emisiones

Autor: TULSMA
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6.2. Marco conceptual

Aire

El aire es una mezcla de varios gases que rodean la tierra, es una capa de varios kilometros de
altura denominada atmosfera, el cual estd compuesto por 78% de Nitrogeno, 21% de Oxigeno y
1% de Argon, Didxido de carbono y otros gases.

Los componentes variables son los demas gases Yy vapores caracteristicos del aire de un lugar
determinado, como por ejemplo, los diéxidos de nitr6geno provenientes de las descargas eléctricas
durante las tormentas o de diéxido de carbono que viene de los escapes de los motores. El aire
puro y limpio, forma una capa aproximadamente 500.000 millones de toneladas que rodea la tierra
(Merino, 2014).

Calidad del aire
La calidad del aire es la adecuacion a niveles de contaminacion atmosférica, cualquiera que sean

sus causas que la produzcan no tiene que ocasionar molestias graves a los seres vivos. Se demuestra
también que lacalidad del airees una indicacion de cuando el aire esté exento
de polucién atmosférica, y por lo tanto apto para ser respirado (Soler, 2017).

Deterioro ambiental

Es el conjunto de dafios que sufre el medio ambiente originado a través del consumo de bienes,

la destruccion de ambientes y la erradicacion de vidas silvestres (Martinez, 2017).

Deterioro del aire

Se refiere a la perturbacion originada por radioactividad, calor, ruido que se produce por la
presencia de diferentes formas de energia o materia en el cual estos agentes ocasionan desde

pequefias molestias hasta grandes peligros que atentan a la calidad del aire.

Perturbaciones ambientales

Es la presencia de contaminantes en un medio natural los cuales provocan un cambio y se
manifiestan mediante alteraciones de ecosistemas, generacion y propagacion de enfermedades.

Contaminacioén

Es una alteracién que afecta negativamente el estado o las condiciones de un medio o de un

elemento.
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Fuentes contaminantes

Son las generadoras de sustancias de emisiones las cuales, a entrar en contacto con el ambiente,

ejercen un efecto nocivo sobre este y los organismos que dependen de el para sobrevivir.
Combustibles fosiles

Son unas series de sustancias y gases originados por la descomposicion parcial de materia organica
de hace millones de afios de las cuales se generan en ciertas capaz del suelo, sirviendo como

energia no renovable.
Emision
Se denomina emisién a los contaminantes que son expulsados desde una fuente contaminante hacia

la atmosfera, ya sea industrial o doméstica y que afectan al medio ambiente.
Inmision
Se trata de la concentracion que alcanza un contaminante de un foco emisor que se encuentra en

el ambiente exterior, al nivel del suelo y al que esta expuesto la poblacion.

Agentes contaminantes

Se denominan asi a las sustancias quimicas, energia fisica y microorganismos, que debido a su

concentracion en el aire ocasionan la alteracion de la salud de las personas, animales y plantas.

Sustancias toxicas

Son productos quimicos cuya elaboracion, procesos, distribucion, uso y eliminacién representan
un riesgo inasumible para la salud humana y el medio ambiente debido a que persisten por un largo
periodo de tiempo (Giffin, 2016).

Polucién

Se refiere a la contaminacién ambiental que se provoca en consecuencia de la accion degradante
que ejerce algun agente toxico o residuos que entran en contacto con alguno de estos (Porto J. P.,
2015).
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6.3. Marco Legal
CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

LIBRO TERCERO

DE LA CALIDAD AMBIENTAL
TITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 158.- Ambito. El presente libro regula los instrumentos, procedimientos, mecanismos,
actividades, responsabilidades y obligaciones publicas y privadas en materia de calidad ambiental.

Art. 159.- Caracter sistémico de las normas ambientales. Las normas ambientales seran
sistémicas y deberan tomar en consideracién las caracteristicas de cada actividad y los impactos
que ellas generan.

El disefio, la elaboracion y la aplicacion de las normas ambientales deberan garantizar la calidad
de los componentes fisicos del ambiente, con el proposito de asegurar el buen vivir y los derechos
de la naturaleza.

TITULO 11

SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL
CAPITULO |

DEL REGIMEN INSTITUCIONAL

Art. 160.- Del Sistema Unico de Manejo Ambiental. El Sistema Unico de Manejo Ambiental
determinard y regulara los principios, normas, procedimientos y mecanismos para la prevencion,
control, seguimiento y reparacion de la contaminacion ambiental.

Las instituciones del Estado con competencia ambiental debera coordinar sus acciones, con un
enfoque transectorial, a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite
en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

La Autoridad Ambiental Nacional ejercera la rectoria del Sistema Unico de Manejo Ambiental, en
los términos establecidos en la Constitucion, este Codigo y demas normativa secundaria.

Las competencias ambientales a cargo de los Gobiernos Auténomos Descentralizados se ejerceran
de forma coordinada y descentralizada, con sujecion a la politica y normas nacionales de calidad
ambiental.

Art. 161.- Criterios y normas técnicas. La Autoridad Ambiental Nacional, debera dictar y
actualizar periédicamente los criterios y normas técnicas que garanticen la calidad ambiental y de
los componentes bidticos y abioticos, asi como los limites permisibles; para ello coordinara con
las autoridades nacionales competentes.
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En virtud de la realidad geografica del territorio, condiciones especiales u otras necesidades de
cada jurisdiccion, los Gobiernos Autdnomos Descentralizados competentes, previo a la aprobacion
de la Autoridad Ambiental Nacional, con el fin de precisar las medidas administrativas o técnicas,
podrén adoptar criterios adicionales o dictar normas técnicas mas rigurosas que las normas
nacionales, siempre y cuando no sean contrarias a las establecidas por la Autoridad Ambiental
Nacional y las dictadas en este Cadigo.

Se prohibe a la Autoridad Ambiental Nacional y a los Gobiernos Autbnomos Descentralizados
Competentes, implementar normas de carécter regresivo en materia ambiental que perjudiquen el
ecosistema.

Art. 165.- Competencias de los Gobiernos Autonomos Descentralizados. Las competencias
referentes al proceso de evaluacion de impactos, control y seguimiento de la contaminacion, asi
como de la reparacion integral de los dafios ambientales deberan ser ejercidas por los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Provinciales, Metropolitanos y Municipales, a través de la
acreditacion otorgada por la Autoridad Ambiental Nacional, conforme a lo establecido en este
Codigo.

CAPITULO V

CALIDAD DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS Y ESTADO DE LOS
COMPONENTES BIOTICOS

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad Ambiental Nacional
0 el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, en coordinacién con las demas autoridades
competentes, segln corresponda, realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua
y suelo, de conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el efecto.

Se dictaran y actualizaran periodicamente las normas técnicas, de conformidad con las reglas
establecidas en este Codigo.

Las instituciones competentes en la materia promoveran y fomentardn la generacion de la
informacion, asi como la investigacion sobre la contaminacion atmosfeérica, a los cuerpos hidricos
y al suelo, con el fin de determinar sus causas, efectos y alternativas para su reduccion.

Art. 193.- Evaluaciones adicionales de la calidad del aire. La Autoridad Ambiental Nacional o
el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, segln corresponda, dispondran evaluaciones
adicionales a las establecidas en la norma a los operadores o propietarios de fuentes que emitan o
sean susceptibles de emitir olores ofensivos o contaminantes atmosféricos peligrosos. La norma
técnica establecera los métodos, procedimientos o técnicas para la reduccion o eliminacion en la
fuente de emisiones de olores y de contaminantes atmosféricos peligrosos.
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TULSMA

LIBRO VI

DE LA CALIDAD AMBIENTAL

TITULO IV

REGLAMENTO A LA LEY DE GESTION AMBIENTAL PARA LA PREVENCION Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

CAPITULO | NORMAS GENERALES
Seccion |
Art. 41.- AMBITO.- El presente Titulo, establece los siguientes aspectos:

a) Las normas generales nacionales aplicables a la prevencién y control de la contaminacién
ambiental y de los impactos ambientales negativos de las actividades definidas por la Clasificacion
Ampliada de las Actividades, Econdmicas de la version vigente de la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme CIIU, adoptada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos; b) Las
normas técnicas nacionales que fijan los limites permisibles de emision, descargas y vertidos al
ambiente; v, c) Los criterios de calidad de los recursos agua, aire y suelo, a nivel nacional.

Art. 42.- Objetivos Especificos

a) Determinar, a nivel nacional, los limites permisibles para las descargas en cuerpos de aguas
o sistemas de alcantarillado; emisiones al aire incluyendo ruido, vibraciones y otras formas
de energia; vertidos, aplicacion o disposicion de liquidos, solidos o combinacion, en el
suelo.

b) Establecer los criterios de calidad de un recurso y criterios u objetivos de remediacion para
un recurso afectado.

Seccién 11

Art. 45.- Principios Generales.- Toda accion relacionada a la gestion ambiental debera
planificarse y ejecutarse sobre la base de los principios de sustentabilidad, equidad, consentimiento
informado previo, representatividad validada, coordinacion, precaucion, prevencion, mitigacion y
remediacion de impactos negativos, solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, reciclaje y
reutilizacion de desechos, conservacion de recursos en general, minimizacion de desechos, uso de
tecnologias mas limpias, tecnologias alternativas ambientalmente responsables y respeto a las
culturas y précticas tradicionales y posesiones ancestrales. Igualmente deberan considerarse los
impactos ambientales de cualquier producto, industrializados o no, durante su ciclo de vida.

Art. 46.- Principio Precautorio.- En caso de existir peligro de un dafio grave o irreversible al
ambiente, la ausencia de certidumbre cientifica, no sera usada por ninguna entidad reguladora
nacional, regional, provincial o local, como una razén para posponer las medidas costo - efectivas
que sean del caso para prevenir la degradacion del ambiente.
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CAPITULO I
MARCO INSTITUCIONAL
COMPETENCIAS

Art. 47.- Marco Institucional.- El marco institucional en materia de prevencion y control de la
contaminacién ambiental consta de los siguientes estamentos:

a)
b)
c)
.
i
i

Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable (CNDS).

Ministerio del Ambiente (MAE) o Autoridad Ambiental Nacional (AAN).
Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental (SNDGA);
Reguladores ambientales por recurso natural,

Reguladores ambientales sectoriales; v,

Municipalidades y/o Consejos Provinciales.

Art. 48.- Autoridad Ambiental Nacional.- Para cumplir las competencias dispuestas en la Ley
de Gestion Ambiental, el Ministerio del Ambiente ejercera la autoridad ambiental nacional (AAN).
En tal funcion esta entidad tendra un rol rector, coordinador y regulador del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental.

Art. 49.- Competencias de la Autoridad Ambiental Nacional.- Sin perjuicio de las atribuciones
previstas en la Ley de Gestion Ambiental y otros cuerpos legales, al Ministerio del Ambiente le
corresponde:

a)
b)

d)

Cumplir y hacer cumplir lo dispuesto en el presente reglamento y sus normas tecnicas;
Levantar y actualizar un registro nacional de las entidades que forman parte del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental con competencia en materia de
prevencion y control de la contaminacion;

Recopilar y sistematizar la informacion relativa a prevencién y control de la contaminacion
como instrumento de planificacion, educacion y control. Esta informacidn sera de caracter
publico y formara parte de la Red Nacional de Informacién Ambiental, la que tiene por
objeto registrar, analizar, calificar, sintetizar y difundir la informacion ambiental nacional.
Esta informacidn estard disponible en el portal de Internet de la Autoridad Ambiental
Nacional y sera actualizada al menos de manera anual en el primer trimestre de cada afio.
Ademas, estd informacion existira impresa y fechada y sera publica, como fe de la
informacion que se ha publicado en el portal de Internet;

Verificar que las instituciones que forman parte del Sistema Nacional Descentralizado de
Gestibn Ambiental con competencia en prevencion y control de la contaminacion
dispongan de los sistemas de control necesarios para exigir el cumplimiento del presente
reglamento y sus normas técnicas;

Determinar la eficacia de los sistemas de control con que cuentan las instituciones que
forman parte del Sistema Nacional Descentralizado de Gestibn Ambiental para la
verificacion del cumplimiento del presente reglamento y sus normas técnicas;

Evaluar el cumplimiento de los Planes o Programas municipales, provinciales, por recurso
y sectoriales para la prevencion y control de la contaminacion ambiental;
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9)

h)

)

K)

Coadyuvar las acciones de la Contraloria General del Estado, tendientes a vigilar que la
totalidad de los recursos recaudados por tasas y otros cargos ambientales, sean invertidos
en prevencion y control de la contaminacion ambiental y conservacion ambiental en la
jurisdiccion en la que fueron generados. El uso final de estos fondos, deberéa ser informado
a la comunidad;

Iniciar las acciones administrativas y excitativas legales a que hubiere lugar en contra de
aquellas instituciones del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental que no
realizaren efectivamente el control ambiental que les corresponde en funcién de sus marcos
regulatorios especificos y del presente reglamento;

Establecer mecanismos para que la comunidad pueda exigir el cumplimiento del presente
Titulo y sus normas técnicas;

Capacitar a los municipios, consejos provinciales, corporaciones de desarrollo regional, las
entidades del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental y a la sociedad civil
en general, en la aplicacion del presente Titulo y sus normas técnicas;

Otras que le sean otorgadas por leyes y reglamentos.

Art. 50.- Competencias Compartidas.- En consulta y coordinacion con las entidades del Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, también le corresponde al Ministerio del
Ambiente:

a)

b)

d)

Elaborar la politica nacional de proteccion ambiental para la prevencion y control de la
contaminacion de los recursos aire, agua y suelo y someterla al Consejo Nacional de
Desarrollo Sustentable;

Establecer los criterios y objetivos nacionales de calidad de los recursos aire, agua y suelo.
Los objetivos deberan responder y aplicar a la politica nacional de proteccion ambiental
para la prevencion y control de la contaminacion;

Elaborar el Plan o Programa Nacional para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental. Este Plan o Programa Nacional sera parte del Plan Ambiental Ecuatoriano; v,

Expedir y aplicar normas técnicas, métodos, manuales y parametros, lineamientos de
buenas practicas de proteccién ambiental, aplicables en el ambito nacional y el régimen
normativo general aplicable al sistema de permisos y licencias de actividades que
potencialmente puedan causar contaminacion.

Art. 53.- Competencias Locales y Regionales.- En materia de prevencion y control de la
contaminacién ambiental, a las entidades ambientales de control, que reciban mediante la
descentralizacion competencias ambientales, les corresponde:

a)

b)

Dictar la politica local o provincial de proteccion ambiental para la prevencién y control
de la contaminacién de los recursos aire, agua y suelo. Ademas de las estrategias para la
aplicacion de la politica local de proteccion ambiental. Esta politica debera enmarcarse a
lo establecido en la politica nacional de proteccion ambiental;

Elaborar el Plan o Programa Local o Provincial para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental. Este Plan o Programa serd parte del Plan Ambiental
Ecuatoriano;
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c) Expedir y aplicar normas técnicas, méetodos, manuales y pardmetros de proteccion
ambiental, aplicables en el &mbito local o provincial, guardando siempre concordancia con
la norma técnica ambiental nacional vigente. Para la expedicién de normas técnicas
ambientales locales debera previamente existir los estudios sociales, técnicos y econdmicos
necesarios que justifiquen la medida y se estara a lo dispuesto en el presente Titulo;

d) Contar con sistemas de control y seguimiento para la verificacion del cumplimiento del
presente reglamento y sus normas técnicas en el area de su jurisdiccion;

e) Recopilar y sistematizar la informacion relativa a prevencién y control de la contaminacion
como instrumento de planificacion, educacion y control en el ambito local o provincial.
Esta informacion serd de carécter publico y formard parte de la Red Nacional de
Informacién Ambiental. La informacion sera registrada, analizada, calificada, sintetizada
y difundida conforme a los lineamientos provistos por la Autoridad Ambiental Nacional.
La totalidad de la informacion sera entregada a la Autoridad Ambiental Nacional al menos
una vez por afio en un plazo no mayor a 60 dias posteriores a la finalizacion del afio
calendario;

f) Establecer tasas por vertidos y otros cargos para la prevencion y control de la
contaminacion y conservacion ambiental, acorde con las atribuciones ejercidas. Los fondos
que se recauden por este concepto, seran destinados exclusivamente a actividades de
conservacion ambiental, y prevencion y control de la contaminacion en las localidades en
donde fueron generados, esto es en donde se produce el impacto ambiental. La utilizacion
de estos fondos sera vigilada por la Contraloria General del Estado;

g) Controlar y mantener registros de las descargas, emisiones, y vertidos que se hagan al
ambiente;

h) Sancionar las infracciones a la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, y Ley de Gestion Ambiental, asi como al presente Libro VI De la Calidad
Ambiental. Al efecto aplicaran el procedimiento prescrito en el Titulo I, Capitulo 11, Libro
I11 del Codigo de la Salud; e,

i) Iniciar las acciones administrativas y legales a que hubiere lugar por incumplimiento del
presente reglamento y sus normas técnicas.

Todo lo anterior, sin perjuicio en lo establecido en los respectivos convenios de transferencia de
competencias.
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CAPITULO 111

PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Seccion |

Planificacion

Art. 54.- Niveles de Planificacion.- La planificacidn de la gestion para la prevencion y control de
la contaminacién ambiental y preservacién o conservacion de la calidad del ambiente en el
Ecuador, consta de los siguientes niveles:

a) Especifico: Plan de manejo ambiental del regulado;

b) Local/Provincial/Sectorial/Recurso: Plan de la entidad ambiental de control y de las
entidades reguladoras sectoriales y por recurso;

c) Nacional: Plan de la Autoridad Nacional Ambiental.

Todos los niveles de planificacién deberan observar lo establecido en el Plan Ambiental
Ecuatoriano. Los lineamientos para la elaboracion de los planes descritos en este articulo seran
definidos por la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 55.- Concordancia con Planificaciones Seccionales.-Las entidades del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental adecuaran sus acciones a los planes cantonal y provincial
para la prevencion y control de la contaminacion y preservacion o conservacion de la calidad del
ambiente, de la jurisdiccion en la que laboren.

Art. 56.- Actividades de las Entidades Ambientales de Control.- En el caso que un municipio
realice por administracion directa actividades que pueden potencialmente causar contaminacion o
sea propietario parcial o total de una empresa cuya actividad puede potencialmente causar
contaminacién, no podra ejercer como entidad ambiental de control sobre esa obra y/o actividad.
El Consejo Provincial serd entonces la entidad ambiental de control si hacia éste se hubiere
descentralizado la competencia ambiental. De no ser este el caso la autoridad ambiental sectorial
0 por recurso con competencia seré el regulador de la actividad. Igual regla se aplicara para el caso
de los Consejos Provinciales y otras instituciones parte del Sistema Nacional Descentralizado de
Gestion Ambiental, evitdndose en todo momento los conflictos de interés.

Seccién 11

Instrumentos para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Art. 57.- Documentos Técnicos.- Los estudios ambientales se realizaran en las etapas previas a
la ejecucion, temporales o definitivas de un proyecto o actividad.

Los documentos técnicos o estudios ambientales que seran exigidos por la autoridad son entre
otros:

a) Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan previo al inicio de un proyecto o
actividad, de acuerdo a lo establecido en el SUMA;

b) Auditoria Ambiental (AA), que se realizan durante el ejercicio de la actividad, lo cual
incluye la construccion;

c) Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se realiza en cualquier etapa del proyecto o
actividad.
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VII. Hipotesis

El sector vehicular influye negativamente sobre la calidad del aire en el centro de la parroquia “San

Lorenzo” de la ciudad Jipijapa.
7.1. Variables

7.1.1. Variable Dependiente
Calidad del aire

7.1.2. Variable Independiente

Sector vehicular.
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VII1. DISENO METODOLOGICO
8.1 Aspectos generales

Ubicacion del Proyecto

Provincia: Manabi

Canton: Jipijapa

Parroquia: San Lorenzo “Centro de la ciudad”

La periferia del area urbanistica tiene por ende monitorear, analizar y comparar los resultados de
la calidad del aire.

8.1.2 Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion, consiste en un estudio no experimental de caracter

Exploratorio-descriptivo.

8.2. Métodos, Técnicas e instrumentos

Metodos

Los métodos empleados en nuestra investigacion fueron los siguientes:
Meétodo de Deductivo

Es un método que consiste en una estrategia de razonamiento que va de lo general hacia lo

especifico. Se llevo a cabo este método con la finalidad de ampliar los enfoques de la investigacion.
Meétodo Inductivo

Es un método cientifico que va de lo particular a lo general, el cual fue utilizado en el proceso y

analisis de datos obtenidos del estudio aplicado y analisis e interpretacion de la informacion.
Método de Campo

Es un método cualitativo que permite la recopilacion de datos directamente del lugar de estudio,

este método se utilizo para la obtencion de muestras contaminantes en la parroguia San Lorenzo.

Método gravimétrico

Es un método analitico-cuantitativo que determina la cantidad de una sustancia, midiendo el peso
en una balanza. Y fue utilizado para determinar la cantidad de material particulado (Polvo) del

lugar de estudio. En el cual se utiliz6 una balanza analitica calibrada en los estandares nacionales
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los cuales constan con la acreditacion del Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE),
determinando asi el peso del material particulado (polvo), tanto en PM10 y en PM 2,5.

Meétodo Cartografico

Consiste en la aplicacion de mapas para el analisis, descripcion y representacion de una superficie
0 ubicacion espacial. Este método fue utilizado para establecer los puntos de muestreo en la

parroquia “San Lorenzo” de la ciudad de Jipijapa, y también para delimitar dicha parroquia.
Método Discontinuo

Consiste en la captacion del contaminante en el punto de muestreo, en el cual él contaminante va
a sosegar hasta el lugar de analisis. Este método se empleo en el transporte del punto de muestreo
hasta la llegada al laboratorio.

Método Analitico

Es un método de investigacion en el cual el analisis, permite conocer mas el objeto de estudio. Se

tomo en referencia dicho método para comprender el medio en el que se da la contaminacion.
8.2.1. Técnicas

Las técnicas utilizadas en la investigacion se muestran a continuacion:

Observacion

Se realiz6 esta técnica con el fin de observar cortésmente el problema y asi tomar informacion y

registrarla para su posterior analisis.

Monitoreo

Esta técnica implica en determinar puntos, en los cuales se realizd valoraciones periodicas

establecidas semanalmente.

Muestreo

Mediante esta técnica se llevd a cabo la captacion de muestras de los gases contaminantes de CO,
NO,y SO y del material particulado (Polvo) PM10 y PM 2,5.
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8.2.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron:

Tubos colorimétricos marca (GASTEC)

Instrumento empleado para la medicion y sondeo de gases, los cuales permiten cuantificar una
variedad de compuestos por medio de una reaccion quimica, el cual se presenta especificamente
con el compuesto a detallar generando un color caracteristico que proporciona una cantidad del
compuesto existente en la medicion (Sensidyne, 2018).

Los rangos establecidos para la medicién de gases de CO: 0,4-400ppm/0,5-24; NO2: 0,1-30ppm/1-
10; SO2: 0,2-100ppm/1-10.

Mallas gravimétricas de 0,010 Milimetros y de 0,0025 Milimetros

Es un instrumento que permite y retiene el paso de ciertos elementos, los cuales son medidos en

una balanza y con ello se determina la cantidad de dicho elemento a estudiar (Porto J. , 2017)

8.3.  Poblacion y Muestra

8.3.1. Poblacion

La poblacion considerada para el desarrollo de esta investigacion se la definié en 4 puntos de
monitoreo debido a la concurrencia de vehiculos por ser las principales vias, basadas en el Plan de

ordenamiento territorial (PDOT) de la Ciudad de Jipijapa.

8.3.2. Muestra

Debido a los puntos de monitoreo las muestras se basaron a las 4 areas ya establecidas dentro del

perimetro de la parroquia San Lorenzo.

8.4.  Diagnostico o Estudio de Campo

En el presente trabajo se realizo, la medicién de concentracion de gases en el Parque central de
Jipijapa determinado como Punto 1, en las Calles Cotopaxi y Olmedo como el Punto 2, las calles
9 de Octubre y Alejo Lascano como Punto 3y en las calles Santisteban y Parrales y Guale como
Punto 4, como se demuestra en la imagen. En los cuales los parametros de estudios son: CO, NO2,
S02, PM 10y PM 2,5 aire ambiente.
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Puntos de moitoreo en parroguia San Lorenzo

Autor: Yandry Gutiérrez

El estudio se llevé a cabo en el periodo de 4 semanas, dando inicio el 05 de marzo del 2018 y
culminando el 30 de marzo del 2018. En el cual el objetivo del analisis fue Determinar los valores
de concentracion de CO, NO2, SO2, PM 10y PM 2,5.

El sistema empleado en cada area definida, fue la instalacion de tubos colorimétricos para la
deteccidn de Mondxido de Carbono (CO), Dioxido de Nitrogeno (NO2) y Didxido de azufre (SO2).
Las graduaciones de los tubos permiten el calculo del promedio para el periodo de exposicion
especifico. Para llevar a cabo la metodologia fue necesaria una estrategia de muestreo en el punto
de exposicidn de los tubos el cual debia estar a la altura mayor a 1,5 metros con una ubicacion fija.
Los equipos utilizados fueron los Captadores de material particulado los cuales captaban el PM
10 y el PM 2,5 por medio de la filtracion y los Dositubos pasivos los cuales emplean una reaccion
quimica y con ello es que se determina la concentracién de los contaminantes ya mencionados. El
procedimiento interno se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio PSI donde se determind

que los resultados de medicion de campo CO, NO2, SO2, PM 10y PM 2,5 aire ambiente.

33



8.5. Resultados de la Investigacion

Objetivo 1.- Realizar un monitoreo de la calidad de aire ambiente para determinar los

valores de concentracion de CO, NO2, SOz, PM 10, y PM 2.5 en el centro de la ciudad.

Punto 1
Resultados
Parametro Concentracién Promedio (pug/m?) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 726,1 612,445
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 25,9 32,965
Didxido de Azufre (SO2) 5,5 0,33
Punto 2
Resultados
Parametro Concentracion Promedio (pg/m®) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 719,5 880,415
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 23,8 19,345
Dioxido de Azufre (SO2) 5,9 0,325
Punto 3
Resultados
Parametro Concentracion Promedio (ug/m?®) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 759,9 975,25
Dioxido de Nitrégeno (NO2) 27,3 2,815
Dioxido de Azufre (SO>) 6,1 0,075
Punto 4
Resultados
Parametro Concentracion Promedio (pg/m®) Varianza
Mondxido de Carbono (CO) 758,7 171,66
Dioxido de Nitrégeno (NO,) 24,6 1,58
Dioxido de Azufre (SO2) 5,7 0,16
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Tabla de muestreo de concentracion de PM 2,5en los puntos de monitoreo

Lugar de Muestreo Fecha de Tiempo de muestreo Concentracion Varianza
muestreo (min) PM2s
Punto 1 05/03/2018 1440 53,88 0,802
Punto 2 05/03/2018 1440 65,23 1,337
Punto 3 05/03/2018 1440 69,15 0,55592
Punto 4 05/03/2018 1440 57,36 0,808

Tabla de muestreo de concentracion de PM 10en los puntos de monitoreo

Lugar de Muestreo Fecha de Tiempo de muestreo Concentracion Varianza
muestreo (min) PMio
Punto 1 05/03/2018 1440 75,16 0,588
Punto 2 05/03/2018 1440 78,35 0,4775
Punto 3 05/03/2018 1440 83,21 3,543
Punto 4 05/03/2018 1440 77,49 0,6205

Objetivo 2.- Identificar las fuentes de contaminacion que afectan la calidad del aire

Mediante la sistematizacion de informacion y observacion se determino que las fuentes

contaminacién son las naturales y las antropoldgicas.

Fuentes Naturales
Polvo, humo, pulverizacidn de agua, polen, gases sulfurosos y descomposicion de materia organica

en el suelo.

Fuentes Antropoldgicas

Generacion de energia y vapores, humos negros en si todo lo generado por procesos de combustion

y contaminacion sonora.
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Objetivo 3.- Comparar los resultados obtenidos con los limites méximos establecidos en la

norma ambiental vigente.

Tabla de concentracion de gases, Punto 1

Resultados
Parametro Concentracion Promedio (ug/m®) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 726,1 612,445
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 25,9 32,965
Dioxido de Azufre (SO) 55 0,33
Figura 1
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Fuente: Datos obtenidos en el centro de la ciudad
Autor: Yandry Gutiérrez
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Tabla de concentracion de gases, Punto 2

Resultados
Parametro Concentracion Promedio (ug/m°) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 719,5 880,415
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 23,8 19,345
Dioxido de Azufre (SOy) 59 0,325
Figura 2
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Fuente: Datos obtenidos en las calles Cotopaxi y Olmedo
Autor: Yandry Gutiérrez

37




Tabla de concentracion de gases, Punto 3

Resultados
Paradmetro Concentracion Promedio (ug/m?®) Varianza
Mondxido de Carbono (CO) 759,9 975,25
Didxido de Nitrogeno (NO2) 27,3 2,815
Dioxido de Azufre (SO>) 6,1 0,075
Figura 3
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Fuente: Datos obtenidos en las calles 9 de Octubre y Alejo Lascano
Autor: Yandry Gutiérrez
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Tabla de concentracion de gases, Punto 4

Resultados
Parametro Concentracion Promedio (pg/m®) Varianza
Monoxido de Carbono (CO) 758,7 171,66
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 24,6 1,58
Dioxido de Azufre (SO) 57 0,16
Figura 4
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Fuente: Datos obtenidos en las calles Santisteban y Parales y Guale.
Autor: Yandry Gutiérrez

Normativa o estandar de comparacion Registro Oficial N°387: 04-noviembre- 2015. Norma
de Calidad de Aire Ambiente o Nivel de Inmision.
Libro VI, Anexo 4, Numeral 4.1.2.

Mondxido de Carbono (CO) No super6 Nivel Maximo Permisible
Dioxido de Nitrégeno (NO2) No super6 Nivel Maximo Permisible
Dioxido de Azufre (SO>) No super6 Nivel M&ximo Permisible

De acuerdo al monitoreo de concentracion de CO, NO2, SO2, realizado en la parroguia San
Lorenzo, se puede observar que estas no superan los estandares limites establecido en el
reglamento Tulsma libro VI anexo 4 Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes que

definen los niveles de alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire.
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Tabla de muestreo de concentracion de PM 2,5en los puntos de monitoreo

Lugar de Muestreo Fecha de Tiempo de muestreo Concentracion Varianza
muestreo (min) PM2s
Punto 1 05/03/2018 1440 53,88 0,802
Punto 2 05/03/2018 1440 65,23 1,337
Punto 3 05/03/2018 1440 69,15 0,55592
Punto 4 05/03/2018 1440 57,36 0,808
Figura 5
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Fuente: Datos obtenidos en las areas de muestreo
Autor: Yandry Gutiérrez

En el Cual el Punto 1 corresponde al lugar de monitoreo Olmedo y Cotopaxi, el Punto 2
corresponde a las calles 9 de Octubre y Alejo Lascano, el Punto 3 al centro de la Ciudad y el punto
4 corresponde a las calles Santisteban y parrales y Guale. Siendo el Punto 3 el registro mas alto de
concentracion de Material Particulado PM 2,5 pero no sobrepasa lo establecido en el reglamento
Tulsma libro VI anexo 4 Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los niveles de

alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire.
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Tabla de muestreo de concentracion de PM 10en los puntos de monitoreo

Lugar de Muestreo Fecha de Tiempo de muestreo Concentracion Varianza
muestreo (min) PMao
Punto 1 05/03/2018 1440 75,16 0,588
Punto 2 05/03/2018 1440 78,35 0,4775
Punto 3 05/03/2018 1440 83,21 3,543
Punto 4 05/03/2018 1440 77,49 0,6205
Figura 6

300 .,
Concentracion

PM10

250
200
150
100

50

Concentracion Limite Maximo Varianza
Punto 2

Punto 1 Punto 4

Fuente: Datos obtenidos en las areas de muestreo

Autor: Yandry Gutiérrez

En el cual el Punto 1 corresponde al lugar de monitoreo Olmedo y Cotopaxi, el Punto 2
corresponde a las calles 9 de Octubre y Alejo Lascano, el Punto 3 al centro de la Ciudad y el punto
4 corresponde a las calles Santisteban y parrales y Guale. Siendo el Punto 3 el registro mas alto de
concentracion de Material Particulado PM 10 pero no sobrepasa lo establecido en el reglamento
Tulsma libro VI anexo 4 Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los

niveles de alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire.

A continuacion, se muestra la tabla ICA (indice de Calidad del Aire), donde se detalla la

clasificacién de los niveles que van desde lo bueno que se representa con el color verde hasta los
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limistes peligrosos los cuales se

representan de color marrdn, cabe recalcar que a partir de la

representacion naranja en adelante nuestra salud queda expuesta lo que es recomendable estar

dentro de las representaciones verdes y amarillas.

51-100 Moderada

151-200 |Dafiina a la Salud

201-300 | Muy Dafiina a la Salud

No se anficipan impactos a la salud cuando la calidad del aire se encuenira en este intervalo.

Las personas extraordinariamente sensitivas deben considerar limitacién de los esfuerzos
fisicos excesivos y prolongados al aire libre.

Los nifios y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias tales como el asma,
deben evitar los esfuerzos excesivos prolongados al aire libre; las demds personas,
especialmente los nifios, deben limitar los esfuerzos fisicos excesivos y prolongados al aire
libre.

Los nifios y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias tales como el asma,
deben evitar todos los esfuerzos excesivos al aire libre; las deméds personas, especialmente los
nifios, deben limitar los esfuerzos fisicos excesivos al aire libre.

o e [

Tabla ICA

Fuente: Estandares de calidad del aire
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IX. PROPUESTA DE PREVENCION

Disefio de la propuesta

Tema

Proponer un sistema preventivo de control de emisiones para mejorar la calidad del aire de la
poblacion de Jipijapa.

Introduccion:

Esta propuesta esta encaminada hacia la prevencion de la contaminacion y deterioro de la calidad
del aire, debido a que la ciudad se mantiene en un rango bueno, en lo que concierne a niveles de
contaminacién, por lo que se propone este sistema preventivo, para que se siga cumpliendo con
los limites establecidos por el reglamento TULSMA. Como ya sabemos la contaminacion del aire
es un problema que afronta la humanidad, particularmente en las zonas urbanas, debido al
crecimiento demografico y vehicular de la poblacion.

Lo que conlleva a que la ciudadania no tome cartas al respecto ante los contaminantes que ellos
mismos ocasionan y los cuales a dicho plazo repercuten en la salud, ocasionando dafios nefastos
al ambiente como destruccion a la capa de ozono lo cual implica la entrada de rayos ultravioletas
directos a la piel y en si desencadena un sin nimero de afecciones para toda la humanidad.

Cabe recalcar que dicho problema afecta a todos los seres vivos.

Justificacion:

Debido a los diversos medios y actividades de contaminacién producida en la ciudad, es necesario
instaurar operaciones preventivas que mantengan, minimicen o reduzcan la carga de
contaminantes emitidos hacia la atmosfera.

Por lo que dicha propuesta se orienta hacia el vinculo existente entre la contaminacion del aire y
salud humana, por lo que su monitoreo y control en la ciudad es de trascendente importancia, para
asi mantener o minimizar los contaminantes atmosféricos, mejorando dicho problema y con ello

proporcionar un aire mas limpio para la poblacién.

Objetivo General

Formular un sistema de control de emisiones de gases contaminantes a la atmosfera
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Objetivos Especificos

» Emplear un programa de monitoreo y control de contaminantes atmosféricos.

» Aplicar una ordenanza ambiental sobre emisiones.
Alcance

El presente sistema preventivo de control tiene la finalidad de monitorear y dar seguimiento a las
fuentes de emisiones de gases contaminantes, para asi mejorar las condiciones de calidad de aire

de la ciudad.

Sistema preventivo de control de emisiones

Sistema preventivo de control de emisiones atmosféricas

Objetivos
Controlar las emisiones de gases contaminantes atmosféricos.

Prevenir el aumento de emisiones.

Actividades contaminantes

Circulacion vehicular.

Procesos llevados a cabo dentro de las microempresas.
Quema de combustibles fésiles.

Utilizacion de aires acondicionados.

Utilizacion de aerosoles.

Construcciones.

Impacto Descripcion
Emisidn de contaminantes atmosféricos | -Promover el uso de vehiculos no contaminantes es
decir que sean amigables con el ambiente, como son

el uso de bicicletas, autos ecoldgicos, entre otros.

-Aplicacion de convertidores cataliticos en los
vehiculos automotores para evitar la emision de gran

cantidad de gases contaminantes a la atmosfera.

Incremento de emisiones atmosféricas | -Monitorear y controlar que los niveles de emision

atmosféricos se encuentren dentro de los limites
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permisibles caso contrario se debe sancionar dicho
problema, para que asi la poblacién haga conciencia

de sus actos.

Manejo de emisiones de contaminantes atmosféricos

El técnico encargado debera asegurar la implementacion de las siguientes normas:

-Que los vehiculos automotores tengan instalado un sistema de control de emisiones
evaporativas.

-Implementacion de un sistema de ventilacion positiva del caracter PVC.

-Cumplimiento de las emisiones emitidas por el tubo de escape.

-Restriccion de vehiculos pesados en el centro de la ciudad.

Manejo de incremento de emisiones atmosféricas

El técnico encargado debera asegurar la implementacion de las siguientes normas:

-Realizar un adecuado seguienimiento a los que generan emisiones atmosféricas

-Evitar que la produccion de emisiones atmosféricas excedan los limites permisibles segun el
reglamento TULSMA.

-Restringir el uso de equipos o instrumentos con niveles de emisiones atmosféricas elevadas.

Responsable del seguimiento
Investigador

Yandry Gutiérrez Fienco

Responsable de la ejecucion

La entidad administrativa encargada

Beneficiarios

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Jipijapa.
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X. Conclusiones

La contaminacidn atmosférica es un hecho que viene causando problemas a nivel mundial,
pero de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion de concentracion de gases
de CO, NO, SO2,PM 10y PM 2.5, queda demostrado que en los puntos de monitoreo de
la parroquia San Lorenzo no sobrepasa los limites establecidos en el reglamento TULSMA
libro VI anexo 4 Tabla 1. Concentraciones de contaminantes comunes que definen los
niveles de alerta, alarma y emergencia de la calidad del aire. Lo que significa que no existe

contaminacion atmosférica en dichos lugares monitoreados.

Se logré identificar las fuentes de contaminacion que afectan la calidad del aire las cuales
son: las fuentes naturales que se dan como su nombre lo dice por episodios de la naturaleza
como son polvo, descomposicion de materia organica en el suelo, entre otros. Otra fuente
de contaminacion son las antropogénicas las que son causada por la actividad del hombre
donde el principal medio contaminante, es el sector vehicular debido a la quema de

combustibles fésiles y todo lo que concierne a ello.

De acuerdo a las técnicas empleadas en el disefio metodologico se determiné que el grado
de contaminacion del aire en la parroquia San Lorenzo de la ciudad de Jipijapa, es menor
que los rangos establecidos en la norma técnica del Registro Oficial N°387: 04-noviembre-
2015. Norma de Calidad de Aire Ambiente o Nivel de Inmision. Libro VI, Anexo 4.

A demas se plante6 una propuesta preventiva de control para emisiones de gases
contaminantes hacia la atmosfera con la finalidad de mantener o minimizar la carga de

contaminantes emitidos hacia la atmosfera.
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XI. Recomendaciones

v Proponer al Gobierno Municipal Auténomo Descentralizado de Jipijapa medidas de

proteccion ambiental que encamine el desarrollo de preservacién ambiental.

v" Debido a los desencadenados problemas ambientales, es de vital importancia hacer una priorizacion

de los esfuerzos de solucién hacia los problemas ambientales antes mencionados.

v" Debe haber una incorporacion progresiva y continua de la ciudadania y de los gobiernos locales en
las normativas establecidas en el reglamento TULSMA sobre los niveles de alerta, alarma y

emergencia de calidad del aire.

v' Elaborar programas de capacitacion y educacién Ambiental para concientizar a la ciudadania sobre

la problematica ambiental a la que nos enfrentamos.

v Realizar estudios de calidad del aire en las demas parroquias urbanas y rurales de la ciudad para

determinar el grado de contaminacion.

v Llevar a cabo la propuesta preventiva para brindarle a la ciudadania una mejor calidad de aire y

con ello de vida.
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Anexos

Mapa de la Parroquia San Lorenzo

50



\

—"
A
FUNGURA™

Lugares donde se realizaron los monitoreos

ﬁo\_“\\gﬂ ~
<

51



Instalacion de los tubos colorimétricos en las areas establecidas de monitoreo

Punto 1

Punto 3 Punto 4
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Instalacion de los filtros las areas establecidas de monitoreo

Punto 1

Punto 3
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INSTRUMENTO QUE SE UTILIZO PARA LA MEDIO DE MATERIAL PARTICULADO
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