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RESUMEN

La presente investigacion aborda la evaluacion de niveles de benceno en el
centro urbano de Guayaquil para comprobar si se encuentra
presente en la atmésfera ya que se produce debido a las emisiones
provocadas por la actividad humana. De acuerdo a la Norma de Calidad del
Aire Ambiente Ecuatoriana, una exposicion prolongada de benceno puede
causar graves efectos sobre la salud humana, debido a que afecta al sistema
nervioso central y a la normal produccion de células sanguineas, deteriora el
sistema inmunitario y dafia el material genético celular originando la leucemia,
ademas envenena los huesos, produce anemia y reduce las células blancas

de la sangre, incrementando de esta manera el riesgo de cancer.

Para la ubicacion de los puntos de monitoreo se escogieron areas
estratégicas, tomando en consideracion el trafico urbano que constituye la
mayor fuente debido a que no existe tecnologia limpia y los carros no tienen

catalizadores debido a que el parque automotor es de afios pasados.

El método utilizado que esta expresado en este trabajo esta circunscrita a la
excelente gestion de recoleccion de datos y andlisis de laboratorio, las cuales
materializan resultados con la ayuda de modelos matematicos y equipos
tecnoldgicos necesarios para el desarrollo de esta investigacion cientifica.

Los resultados obtenidos podran servir de informacién para que la autoridad
ambiental competente a nivel local tome decisiones para seguir monitoreando
los niveles de este importante parametro de calidad del aire en la ciudad de

Guayaquil.

PALABRAS CLAVES

Ingenieria Ambiental; Benceno; T.U.L.S.M.A.; SAE; Sustituciéon
Aromatica; COV
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ABSTRACT

The present investigation deals with the evaluation of benzene levels in the
urban center of Guayaquil to check if it is

present in the atmosphere since it occurs due to emissions caused by human
activity. According to the Ecuadorian Air Quality Standard, a prolonged
exposure to benzene can cause serious effects on human health, because it
affects the central nervous system and the normal production of blood cells,
deteriorates the immune system and damages the material genetic cell
originating leukemia, also poisons bones, causes anemia and reduces white

blood cells, thereby increasing the risk of cancer.

For the location of the monitoring points, strategic areas were chosen, taking
into account the urban traffic that constitutes the largest source because there
Is no clean technology and the cars do not have catalytic converters because
the vehicle fleet is from past years.

The method used that is expressed in this work is circumscribed to the
excellent management of data collection and laboratory analysis, which
materialize results with the help of mathematical models and technological
equipment necessary for the development of this scientific research.

The results obtained may serve as information for the competent
environmental authority at the local level to make decisions to continue
monitoring the levels of this important parameter of air quality in the city of

Guayaquil.

WORD KEYS

Environmental engineering; Benzene; T.U.L.S.M.A.; SAE; Aromatic
Substitution; VOC
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1 CAPITULO | = INTRODUCCION

En el centro urbano de Guayaquil contamos con pocas redes que se
encarguen de monitorear permanentemente el deterioro de la calidad del aire
debido a que, al transcurrir los afios las concentraciones de sustancias
quimicas y toxicas han ido en aumento y las escasas investigaciones de
hidrocarburos aromaticos como el benceno nos causan efectos negativos, de
manera que han afectado nuestra calidad de vida y nuestra salud
directamente.

En la presente tesis, se ha realizado evaluaciones sobre los niveles de
benceno en el area urbana de Guayaquil, al darse a conocer que es un
causante toxico cuando el ser humano se expone diariamente a periodos
prolongados y se pone a consideracion que un porcentaje de la poblacién ha
rebasado los indices biologicos de exposicion ante el consumo elevado por la
fabricacion de articulos y sustancias quimicas que estan compuestos de

benceno.

El benceno tiene una variada amplitud de usos industriales, por lo que se
encuentra en diversas fuentes de emision, generalmente en el ambiente, a
través de las emisiones industriales o vehiculares, o también en industrias
petroleras y estaciones de gas y gasolina, siendo una de las fuentes
principales de emision de benceno la industria petroquimica por lo que se
considera importante y muy necesario emprender en estudios que evallen si
existen riesgos hematolégicos en personas que residen en sectores con
actividades petroquimicas. (Direccion de Medio Ambiente del Municipio de
Quito, 2000)

La exposicion al benceno se ha relacionado a importantes problemas de
salud, resultando cancerigeno en los seres humanos y enfermedades como
las leucemias mieloides se asocian directamente a su desarrollo cuando las
personas se han expuesto ocupacionalmente, pero ciertas investigaciones
han informado que el riesgo de leucemia por exponerse al benceno en niveles
ambientales bajos también es certero y que exponerse prolongadamente al

benceno deprime la médula 6sea provocando leucopenia. Por lo tanto, ante



estos dafios en nuestra salud, se deberia evitar el uso de benceno. (Centro

Canadiense de Salud y Seguridad Ocupacional, 2006)

1.1. Antecedentes

En el Acuerdo Ministerial 097 A que reform6 el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Medioambiental (TULSMA), en el articulo Normas
Generales para concentracion de contaminantes criterio en el aire

ambiente, se establece la concentracion maxima de benceno.

La ciudad de Guayaquil cuenta con pocas investigaciones sobre las
concentraciones de benceno en el aire en su centro urbano, ni se ha
incluido en programas de desarrollo urbano debido a que no existe una
red de monitoreo permanente, de manera que no es posible establecer
tendencias, sin embargo se ha cuantificado la concentracién de benceno
presente en las emisiones gaseosas de automoviles que utilizan tanto
gasolina extra como gasolina super y que circulan dentro de la zona

urbana de Guayaquil.

El benceno en la quimica es un compuesto de gran importancia y
adaptable, ya que surgen algunos compuestos derivados del mismo y es
un disolvente para el fésforo, ceras, yodo, azufre, gomas, etc. Gracias a
su variedad de aplicaciones y usos, este compuesto esta incluido en los
llamados compuestos aromaticos, siendo asi una sustancia quimica de
mayor volumen de produccion en las emisiones de los derivados de
hidrocarburos de petréleo. Existen industrias que hacen uso del benceno
para realizar sustancias quimicas usadas para fabricar plasticos, resinas,
nylon y otras fibras sintéticas. Se lo utiliza también para la fabricacion de
ciertos tipos de caucho, detergentes, medicamentos, lubricantes, tinturas
y plaguicidas. (Vandal, 2007)

Debido al alto nimero de automotores que circulan por el centro de
Guayaquil, se considero representativo seleccionar esta zona para realizar
la investigacion de la concentracion de benceno en el aire, para una vez

obtenido los resultados del laboratorio comparar con el limite maximo



permisible establecido por las normas ambientales vigentes y establecer

conclusiones respecto a la investigacion efectuada.

1.2. Justificacion

La presente revision permitird enfocar la premisa de evaluar los niveles de
benceno en el centro urbano de Guayaquil, esta investigacion es importante
debido a la toxicidad que tiene el benceno cuando se encuentra en la

atmosfera y afecta como ya se indico anteriormente la salud de las personas.

Las personas se exponen al benceno principalmente al respirar aire que lo
contenga y puede ser absorbido a través de la piel durante el contacto con
una fuente como la gasolina, pero al ser liquido se evapora rapidamente.
El Benceno es fundamental para la fabricacién de todo tipo de articulos que
utilizamos en la vida diaria como pinturas, combustibles para automotores,
pinturas, detergentes, y a pesar de su importancia, es una sustancia téxica
gue representa grandes riesgos para la salud de la poblacién guayaquilefia
debido a que es un producto téxico e inflamable.

Una leve exposicidn a niveles elevados puede causar la muerte.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad del aire con respecto al benceno en el centro de la ciudad
de Guayaquil, determinar los niveles referentes a las normas vigentes y
recomendaciones para el control de este contaminante del aire. Para asi,
esperar que las autoridades responsables tomen medidas, las cuales

permitiran otorgar un nivel mas inofensivo de sus concentraciones.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar mediciones de las concentraciones de bencenos en el aire del

centro de la ciudad de Guayaquil.



e Evaluar los datos obtenidos y determinar sus niveles de concentracion
respecto a las normas ambientales vigentes.
e Formular recomendaciones para disminuir las concentraciones y

efectos del benceno como contaminante del aire.

1.4 Alcance

Dar a conocer los niveles de concentraciones de benceno que existen en el
centro urbano de Guayaquil debido al benceno en el aire se origina en la
combustion vehicular, del humo del tabaco, emisiones desde gasolineras y
emisiones industriales.

El alcance de la investigacion de las concentraciones de benceno abarca un
area representativa del centro urbano de la ciudad de Guayaquil y se hara
durante un periodo de una hora por punto de muestreo, en dias laborables

para determinar los niveles de benceno que se encuentra en el aire.

1.5 Metodologia

En primer término, se efectué una revision bibliografica sobre las
caracteristicas quimicas del benceno y sus caracteristicas como contaminante

en el aire.

A continuacién, se procedié a la seleccion de la ubicacion de los puntos de
monitoreo para cuatro estaciones ubicadas en el centro urbano de la ciudad

de Guayaquil.

Realizacion de las mediciones mediante la participacion de un laboratorio

acreditado por el SAE.

Recopilar y analizar los resultados obtenidos de las pruebas de benceno en
las cuatro estaciones de monitoreo previamente seleccionadas y establecer si
estos cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en el
TULSMA.

Finalmente se formularon conclusiones y recomendaciones sobre la base de

los resultados obtenidos.



2 CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1. Historia del benceno

En 1825 el cientifico inglés Michael Faraday descubri6 el benceno, como uno
de los componentes de un aceite que recolect6é de las tuberias del gas del
alumbrado. Su estructura molecular fue descubierta en 1865 por el cientifico
aleman Friederich Kekulé. En aquellos tiempos ya se conocia que el benceno
estaba compuesto por seis atomos de carbono y seis atomos de hidrégeno
(C6H6), pero no se contaba con una idea clara sobre su estructura. (Tobares,
2003)

En 1845, Hoffmann encontré benceno en el alquitran de hulla, que sigue
siendo aun la fuente principal del benceno y sus derivados. Posteriormente se
descubrié tiene un comportamiento del cual se derivan una gran cantidad de
compuestos, que habian sido aislados en la naturaleza o habia sido
preparados en el laboratorio, con los famosos colorantes de alquitran.
Aproximadamente unos 7,6 litros de benceno se obtienen de una tonelada de
carbon transformada en coque en un horno. Actualmente el benceno es
obtenido del petréleo, ya sea extrayéndolo directamente de ciertos tipos de
petrdleo en crudo o por tratamiento quimico del mismo. (Gonzéles, 2006)

Dentro de la quimica orgéanica la estructura de la molécula de benceno es
sumamente importante. El benceno procede en gran parte de fuentes de tipo
natural. Del proceso de combustién incompleta y por evaporacion de
determinados combustibles se origina el benceno. Asi también, el benceno
presente en la atmdésfera es debido a las emisiones provocadas por la

actividad humana en las poblaciones. (Baldedn, 2006)

El trafico urbano es la fuente mas comdan de benceno, entre otras como la
evaporacion de gasolinas y gaséleos durante las operaciones de llenado de
combustible, la produccién de diferentes compuestos quimicos, las emisiones
procedentes de la combustion incompleta del carbon y de productos derivados
del petrdleo, y la manufactura de pinturas o su utilizacién por cualquier tipo de
industria. También se han detectado emisiones de este compuesto en

vertederos de residuos soélidos de media y alta densidad. (Baldeén, 2006)



De los denominados Compuestos Organicos Volatiles forma parte el benceno,
como son los compuestos quimicos de estructuras diversas, formados
principalmente por carbono e hidrégeno, y en menor proporcién por otros
elementos quimicos como el oxigeno, el nitrégeno o el azufre, que, dado a su
baja presion de vapor, generan concentraciones importantes en el aire.
(Ministerio de Medio Ambiente de Espafia, 2007)

2.1.1. Propiedades Fisicas del benceno
Alcantara, (1992) sefiala las siguientes propiedades fisicas del benceno:

e Férmula quimica: C6H6

e Masa molecular: 78,1 g/mol

e Punto de ebullicion: 80° C

e Punto de fusion: 6° C

¢ Densidad relativa del liquido (agua = 1g/ml): 0.88

e Solubilidad en agua (g/100 ml a 25° C): 0.18

e Presion de vapor (kPa a 20° C): 10

e Densidad relativa de vapor (aire = 1g/ml): 2.7

e Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1g/ml): 1.2
e Punto de inflamacion: -11° C.

e Temperatura de autoignicion: 498° C.

El benceno es toxico, y si se respira sus vapores en periodo prolongados

resulta muy peligroso para la salud humana.

Es insoluble en agua, pero muy soluble en disolventes organicos como etanol,

éter, disulfuro de carbono, ciclohexano, etc.

Es un buen disolvente organico, disuelve el hule natural, las grasas,
numerosas resinas, el azufre, el fésforo, el yodo, la cera, el caucho, el alcanfor,
etc. (p.56).



2.1.2. Propiedades Quimicas del benceno

Una gran estabilidad quimica posee el benceno y sus homoélogos (compuestos
aromaticos), reaccionando a condiciones especiales y con el empleo de
catalizadores apropiados. ClasificAandose en dos grupos sus reacciones:

« Reacciones con destruccion de caracter aromatico

e Reacciones de sustitucion electrofilica (Arteaga, 2010)

Reacciones con destruccion de caracter aromatico

Combustiéon: Muy grande es el calor de combustion y de un ardor suave, por
lo tanto, su poder indetonante (antidetonante) es considerable como la de sus
homologos, lo que da una explicacion de la practica de la aromatizacion en la

industria de los carburantes para lograr un mayor octanaje. (Arteaga, 2010)
CHg + 0, — CO, + Hy0 + 707~ (2955 1
% [E— [
67’6 2 2 2 mol ( mol)

Oxidacién: A unos 400°C de temperatura y empleando un catalizador (V20s
0 MoO3), el anhidrido maleico que se logra de la oxidacion directa, se usa en

la fabricacion de resinas sintéticas. (Arteaga, 2010)

o

O

| O+C02+H20

O

Anhidrido maleico
[lustracion 1 Oxidacion.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)

Hidrogenacién: Favorece la formacion del ciclohexano, para lo que se
requiere catalizadores muy activos (Ni, Pt 6 MoS) y temperatura relativamente
alta (80°C). (Arteaga, 2010)



+ 3H2 B
80°C

llustracion 2 Hidrogenacion.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)

Halogenacion: Solo reacciona con Clz2 6 Brz2 catalizada por radiacion
ultravioleta y a 78°C. (Arteaga, 2010)

Cl
Cl Cl
+3Cl, YV,
78°C
Cl Cl
Cl

Hexaclorociclohexano

llustracion 3 Halogenacion.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)
Reacciones de sustitucion aromatica electrofilica

Dentro de la sintesis organica son las reacciones mas importantes por la gran

variedad de productos que se producen:

Como fuente electronica sirve el anillo bencénico, para los reactivos
electrofilicos (sustancias deficientes en electrones), a causa que los

electrones TT se hallan practicamente sueltos.

De la siguiente manera se puede representar el proceso neto:



H E
e Oy e
Benceno Derivado sustituido

Especie electrofilica

llustracién 4 Reaccién Electrofilica.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)
Las principales reacciones del benceno son:

Halogenacién: La cloracién y la bromacién directa solo es posible en
presencia de un catalizador que debe ser un &cido de Lewis (FeCls, AICls,
FeBrs). (Arteaga, 2010)

P AN
‘ L) ( +Cl, _Feds | ‘ L) ‘ + HCl

I‘—"-"'—)
Clorobenceno

" _~_-H ~_~._-Br
N FeBr Y
(O +en =, [(O7  Her
‘-._.Y_J
Bromobenceno

llustracion 5 Halogenacion.

Fuente: (Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, 2010)

Nitracién: Es la reaccién del benceno con acido nitrico (HNO3) concentrado.
Se usa como catalizador el acido sulfrico concentrado (H2SOa4). (Arteaga,
2010)
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7 HO—NO O
‘ ) ( > ‘ ./ r + H20

Nitrobenceno

llustraciéon 6 Nitracion.
Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)
Sulfonacion: Es la reacciéon con el acido sulfurico concentrado. Esta reaccion

es lenta, pero con el acido sulfurico fumante (H2SO4 + SO3) se vuelve mas
rapida. (Arteaga, 2010)

NUH __SO:H

HO — HSO
'L-._,v_,Jr
Acido

bencensulfonico

llustraciéon 7 Sulfonacion.

Fuente: (Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo, 2010)

Alquilacion y acilacion de Friedel-Crafts: Charles Friedel (francés) y James
Crafts (norteamericano), en 1877, descubrieron nuevos métodos para obtener

alquilbencenos o arenos (R-Ar) y acilbencenos o cetonas aromaticas (Ar-CO-
R).

La alquilacion consiste en la reaccion del benceno con un halogenuro de
alquilo (R-X). (Vallejo, 2013)
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+ X-R —L, + HX

k_v_.-f
Alquilbenceno o areno

llustracion 8. Alquilacion y acilacion.

Fuente: (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2010)
2.2. Produccién del benceno

Actualmente, de las fuentes de carbdn y petréleo se obtiene el benceno. A
nivel mundial el benceno producido se deriva de las industrias petroquimicas
y de refinaciéon de petroleo. Incluyendo corrientes de refinerias (reformado
catalitico), pirolisis de gasolina e hidrodealquilacion de tolueno; siendo, el
reformado catalitico su mayor fuente de produccién. Durante este proceso, las
cicloparfinas (también conocidas como “naftenos”) como el ciclohexano, metil
ciclohexano y el dimetil ciclohexano se convierten a Benceno mediante
isomerizacion, deshidrogenacion y desalquilacién y las parafinas se
convierten a Benceno por ciclodeshidrogenacion. (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales , 2018)

El tipo de reaccidén que predomine depende de las condiciones del proceso y
el catalizador. De estas corrientes, el benceno se recupera a través de la

extraccion con un solvente (tetra etilen glicol).

A partir de la gasolina se puede obtener benceno, para lo que se emplea un
tipo de gasolina subproducto obtenido del craqueo de parafinas o
hidrocarburos pesados. Contiene hidrocarburos alifaticos insaturados
(comoetileno y propileno) y aromaticos la gasolina de pirolisis. Estan a
disposicion muchos procesos de tratamiento de gasolina de pirolisis,
abarcando una variedad de procesos de tratamiento de gasolina de pirolisis,
abarcando la hidrogenacion parcial y la destilacién extractiva; hidrogenacion,
hidrodesulfurizacién y extraccion con unsolvente; o hidrogenacion parcial,

desulfurizacion, hidrocraqueado hidrodesalquilacion y destilacion para la
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optimizacién del rendimiento del benceno y la recuperacion del mismo.

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales , 2018)

En el proceso de hidrodesalquilacién, el tolueno o las mezclas tolueno / xileno
reaccionan con el hidrogeno produciendo Benceno y metano. En la
produccion de Benceno, también se usa la transalquilacion del tolueno. Se
producen pequefias cantidades de benceno mediante la destilacion
destructiva del carbén usado en la produccion de coque. (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales , 2018)

2.3. Derivados del benceno

De acuerdo con el sistema de la Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC), los derivados del benceno son los hidrocarburos
aromaticos. En la figura 9 algunos ejemplos de estos hidrocarburos, algunos

son comunmente denominados por nombres comunes.

Br
Cl |
Clorobenceno Bromobeceno Yodobenceno
NO,
CH,CH,
Nitrobenceno Etilbenceno
CH, OH NH,

Tolueno Fenol Anilina

llustracion 9. Derivados del benceno.

Fuente: Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC)
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Por sus aromas distintivos es que histéricamente a las sustancias de tipo
benceno de las denominaban hidrocarburos aromaticos. Actualmente, un
compuesto es cualquier compuesto formado por un anillo de benceno o posee
propiedades tipo benceno (pero no necesariamente un aroma fuerte). (Lam,
2015)

Se descubrié que el benceno es cancerigeno en la década de 1970. No
obstante, no implica que todos los compuestos que tienen un anillo de
benceno como parte de su estructura sean cancerigenos. Erroneamente, se
cree que, si se emplea un compuesto para producir determinado producto
quimico, los riesgos vinculados con ella siguen permaneciendo igual. De
hecho, cuando se provoca reaccion en el benceno para obtener diferentes
derivados, deja de serlo, y las propiedades quimicas de los productos pueden

ser a menudo diferentes. (Brunning, 2015)

Que dentro de la estructura de un compuesto se encuentre un anillo de
benceno no debe ser causa de preocupacion, de hecho, un gran nimero de
compuestos que estan dentro de los alimentos que consumimos contienen un

anillo de benceno en alguna parte de su estructura. (Brunning, 2015)

2.4. Nomenclatura de los derivados de benceno

Como reactivos industriales durante mas de 100 afios han sido aislados y
usados los derivados del benceno y muchos de los nombres estan arraigados

en las tradiciones histéricas de la quimica.

A continuacion, se mencionan compuestos que llevan los nombres histéricos
comunes y la mayoria de las veces no por los nombres sistémicos de la Unién

Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).
¢ Fenol también se conoce como benzenol.
e El tolueno también se conoce como metil benceno.
e La anilina también se conoce como bencenamina.
e El anisol es también conocido como metoxi benceno.
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e El nombre IUPAC del estireno es el vinil benceno.
e La acetofenona también se conoce como Metil fenil cetona.
e El nombre IUPAC del benzaldehido es bencenocarbaldehido.

e El 4cido benzoico tiene el nombre IUPAC de acido benceno carboxilico
(Lam, 2015).

2.5. Efectos sobre la salud humana del benceno

Son diferentes factores los que estableceran si la exposicion al benceno
causara efectos adversos en la salud humana, asi como el tipo y severidad
de los mismos. Estos factores abarcan a la cantidad de benceno a que la
persona estuvo expuesta y el tiempo de exposicion.

La Consejeria de Salud de la Regién de Murcia, fruto de investigaciones

realizadas establece que:

La exposicion breve (5 a 10 minutos) a niveles muy altos en el aire (31.943.000
a 63.886.000 pg/m?3 [10.000-20.000 ppm]) puede producir la muerte. Niveles
mas bajos (2.236.000 a 9.583.000 ug/m? [700-3.000 ppm]) pueden producir
letargo, mareo, aceleracion del latido del corazén, dolor de cabeza, temblores,
confusion y pérdida del conocimiento.” En la mayoria de los casos, los efectos
desapareceran cuando la exposicidén termina y la persona empieza a respirar

aire fresco. (Consejeria de Sanidad y Consumo de la Region de Murcia, 2007)

También produce alteraciones en la sangre. Cuando se respira benceno por
periodos prolongados se puede sufrir dafio en los tejidos que producen las
células de la sangre, especialmente la médula de los huesos. A causa de
estos efectos se puede interrumpir la produccién de elementos de la sangre y
algunos componentes de la misma se pueden disminuir. (Consejeria de

Sanidad y Consumo de la Regién de Murcia, 2007)

La anemia es una causa de la disminucion de los globulos rojos. También
hemorragias se producen por la reduccion de ciertos componentes en la

sangre. Cuando finaliza la exposicion al benceno la produccion de elementos
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de la sangre se puede normalizar. (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry, 1997)

El sistema inmunitario puede ser afectado por una exposiciéon prolongada al
benceno, incrementando las posibilidades de contraer infecciones vy
posiblemente reduciendo las defensas del organismo contra el cancer. El
torrente sanguineo es el primero en presentar efectos toxicolégicos debido a
la exposicion prolongada al benceno. A concentraciones elevadas de benceno
en el cuerpo humano se producen los efectos toxicos neurologicos Yy

reproductivos. (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1997)

La leucemia es una consecuencia de la exposicion por largos tiempos al
benceno. Su exposicién se vincula con el desarrollo de un tipo especial de
leucemia denominado leucemia mieloide aguda. (Asprilla Blandon & Cordoba
Zapata, 2013)

Como un carcinogénico en seres humanos ha sido catalogado el benceno por
la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC). Las
investigaciones arrojan que el benceno es un cancerigeno multiorganico. Los
organos sexuales pueden ser afectados ante su exposicion... Algunas mujeres
que inhalaron niveles altos en el trabajo durante meses sufrieron ciclos
menstruales irregulares y una disminucion del tamafio de los ovarios. (Agency

for Toxic Substances and Disease Registry, 1997)

Los efectos en el feto o sobre la fertilidad en hombres son desconocidos. Los
estudios en animales prefiados han demostrado que inhalar benceno afecta
adversamente al feto. El bajo peso de nacimiento, retardo de la formacion de
los huesos y dafio de la médula ésea son efectos de la exposicion al benceno.
(Gutiérrez, 2014)

A los nifios el benceno afecta de igual forma que a los adultos. El benceno
puede pasar al feto a través de la sangre de la madre. Se desconoce si los
nifios son los mas susceptibles a la intoxicacion con benceno que los adultos.
(Gutiérrez, 2014)
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“Los efectos adversos mas significativos de la exposicion prolongada son
hematotoxicidad, genotoxicidad y carcinogenicidad”. (Consejeria de Sanidad

y Consumo de la Regién de Murcia, 2007)

La depresion de médula 6sea expresada como leucopenia, anemia y/o
trombocitopenia, y anemia aplasica es provocada por la exposicion de
benceno cronica. Largamente investigada ha sido la genotoxicidad de
benceno. Los datos in vivo indican que es mutagénico. Los estudios
demuestran que el benceno es cancerigeno para las personas y no se puede
recomendar ningan seguro de exposicion. (Agency for Toxic Substances and

Disease Registry, 1997)

A continuacion, en la tabla 1 de la Consejeria de Sanidad y Consumo de la
Region de Murcia se pueden ver los efectos del benceno a diferentes

concentraciones.

Tabla 1. Efectos del benceno en la salud.

Concentraciéon de Efectos del benceno a diferentes

benceno concentraciones

0,17 ug/m?2 (0.00005 ppm) | Concentracion en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/1.000.000

1,7 ug/m?2 (0.00053 ppm) Concentracion en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/100.000

2 Concentracion en aire asociadas con un
17 pg/m* (0.00532 ppm) aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/10.000

3.200 pg/m2 (1ppm) Aparicion de casos de leucemia en
exposiciones de 40 afos
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4.800-15.000 pg/m3 (1,5-
4,7 ppm)

Concentraciobn en aire asociadas con un
aumento del riesgo para toda la vida por
leucemia de 1/10.000

160.000-479.000
(50-150 ppm)

ug/m?3

Exposiciones de 5 horas a esta concentracion
pueden causar dolor de cabeza,
desfallecimiento y debilidad.

1.597.000 pug/m?3 (500 ppm)

Exposiciones de 60 minutos a esta
concentracion pueden conducir a sintomas de
enfermedad.

2.236.000-9.583.000
ug/m?3 (700-3.000 ppm)

Puede causar somnolencia,
taquicardia, dolor de cabeza,
confusion e inconsciencia.

mareos,
temblores,

A partir de 9.583.000 pg/m?
(a partir de 3.000 ppm)

Puede provocar envenenamiento agudo,
caracterizado por la accion narcoética del
benceno en el SNC

23.957.000 ug/m3 (7.500
ppm)

Exposiciones de 30 minutos a esta

concentracion pueden ser fatales.

31.943.000-63.886.000
ug/m?3 (10.000-20.000

ppm)

Exposiciones de 5 a 10 minutos a esta
concentracion puede provocar la muerte.

Fuente: (Consejeria de Salud de la Region de Murcia, 2007)
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2.6 Estudios de contaminacién por BTX en otras ciudades del mundo.

A nivel mundial se encuentran reportes de algunos estudios de medicion de
BTX, algunos de los cuales comprueban que las operaciones de suministro
de combustible para la automocion constituyen la principal fuente de
contaminacion por benceno en las grandes ciudades. Otros reportan la
comparacion entre la concentracion en espacios interiores (Indoor), la
concentracion en el ambiente (Outdoor) y la exposicion personal. (Hernandez,
2013)

En latabla 2 se indican las diferentes concentraciones de benceno en distintas
ciudades del mundo.

Tabla 2. Concentracion de benceno en el aire para diferentes ciudades del

mundo.
Ciudad Benceno Referencia
(ug/m?)
Mumbai 13.4-38.6 | Mohan, 1997
Hannover 9.6 llgen, 2001
China 15.4-67.3 | Wang, 2002
Hong Kong 2.75-15.11 Lee, 2002
Ciudad de México — Zona Metropolitana 5.29 Bravo, 2002
Kaohsing 10.97 Lai, 2004
Taiwan 13.28
Delhi 22.3 Srivastava, 2000
Zabrze Ago-sept 2001 0.3-145.4 | Pyta, 2006
Zabrze Ago-sept 2005 0.3-113.7
Barcelona Rural 0.2-8.3 Gallego, 2006
Barcelona Urbano 05-124
Néapoles area Metropolitana 4.4-17.2
Napoles cerca area suburbana 3.6-11.8 | lovino, 2009
Napoles lejos area suburbana 2.3-12.8
Hyderabad 120-173 | Rekhadevi, 2010
Kolkata 13.8-72 Makumdar, 2011
Agra 14.7+2.4 | Singla, 2012
Medellin (Facultad de minas) ago 2006 — 7.8 AMVA, 2008
ago 2007.
Medellin (Facultad de minas) sep 2011 — 7.2
may 2012 AMVA, 2012
Medellin (Exito San Antonio) sep 2011 — 8.1
may 2012

Fuente: (Hernandez, 2013)
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2.7. Métodos de andlisis de concentracion de benceno en el ambiente

Martinez, (2013) establece cinco tipos genéricos entre todas las metodologias
para muestreo dentro del monitoreo atmosférico: muestreadores pasivos,
muestreadores activos, analizadores autométicos en linea, sensores remotos

y bioindicadores.

Segun las necesidades de cada caso se define el empleo de una u otra
metodologia, por ejemplo, para la deteccibn de valores maximos de
concentraciones de contaminantes y situaciones de alerta son utiles los
analizadores automaticos, con los que se puede implementar medidas de
contingencia. En el caso de estudios de largo plazo no es requerido contar
con datos de frecuencia menor a la diaria, se hace necesario el desarrollo de
otras técnicas complementarias a éstas, que puedan resolver los
inconvenientes que se dan en los analizadores en continuo y que ademas
puedan servir como indicativos de los niveles de concentracién de

contaminantes que se dan en un area determinada.

La tabla 3 muestra la comparaciéon entre los métodos pasivos y activos de

medicion de calidad del aire.

Tabla 3. Ventajas e inconvenientes de Métodos de analisis de concentracion

de benceno.
METODO DE VENTAJAS INCONVENIENTES
MEDIDA
Muy bajo costo de No sirven para algunos
adquisicién y analitico contaminantes
Muy sencillo de manipular | Medidas semanales,
quincenales o
mensuales
Utiles para estudios de Transporte de muestras
base y analisis en el
CAPTADORES laboratorio
PASIVOS Estudio de efectos a largo | Determinan promedio
plazo del tiempo de muestreo
Estudio de amplias zonas | Datos con incertidumbre
de muestreo
Versatilidad del
emplazamiento
Realizacion de estudios
de base
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Comprobados
cientificamente

Complejos técnicamente

Datos horarios

Costosos en inversion y
en mantenimiento

ANALIZADORES
AUTOMATICOS

Datos flexibles

Requieren personal
técnico cualificado

Informacién en tiempo
real

Son equipos pesados

Determina, maximos,
minimos, y ciclos diarios
y situaciones de alerta

Necesitan electricidad

No hay transporte de
muestras

Pocos versatiles en
emplazamiento

Altas prestaciones

Fuente: (Delgado, J. 2004.)

2.7.1. Métodos pasivos de medicion

Son recomendados para efectuar estudios de base o discriminatorios para
evaluar la distribucién espacial de los contaminantes y son muy empleados en
la identificacion de zonas criticas que presentan altas concentraciones de

dichos contaminantes. (Hernandez, Universidad Nacional de Colombia, 2013)

Generalmente con forma de tubo o disco tienen estos métodos de toma de
muestra, recolectan un contaminante especifico a través de su absorcién en
un sustrato quimico escogido. Posterior de su exposicion durante un periodo
de tiempo apropiado para muestreo, que puede variar de un par de horas
hasta un mes, la muestra pasa al laboratorio, donde se procede a la deserciéon

del contaminante y posteriormente se analiza cuantitativamente. (Hernandez,

Universidad Nacional de Colombia, 2013)
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superficie de absorcion seccion transversal

<0

<0 <0
<49
<49 40 40 <o
(i)
Co ruta de difusion Co

llustracién 10. Configuracion general de un muestreador pasivo.

Fuente: (Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire,
2008)

Un volumen de aire se encuentra en el difusor pasivo, donde se origina un
gradiente de concentraciones de la parte externa del volumen en contacto con
el ambiente exterior y con una concentracion ambiental, hasta la parte interna,
donde esta el agente absorbente, y que tiene una concentracion nula de dicho
contaminante a establecer. Este gradiente de concentraciones generado, es
la fuerza que impulsa el contaminante por difusién por medio del captador
hasta llegar al absorbente. (Hernandez, Universidad Nacional de Colombia,
2013)

Los muestreadores pasivos pueden ser usados:

e Enestudios de linea base para la determinacion de la concentracion de
los principales gases contaminantes del aire.

e Su exposicion por periodos prolongados da un promedio representativo
de la zona en estudio previo al inicio de las actividades evaluadas.

e En Planes de monitoreo de calidad del aire en actividades que no
generen episodios o picos de contaminacion agudos (de pocas horas)
y/o necesitan los resultados en tiempo real, sino que sean fuente de
emision relativamente continua.

e Como complemento a las mediciones continuas, de manera que se
pueda reducir el nimero de estaciones automaticas y se logre evaluar
una mayor area.

¢ En monitoreos para determinar la concentracién a la que una poblacion

se encuentra expuesta a largo plazo.
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e Como herramienta para realizar un mapeo de la contaminacion, evaluar
la distribucidn espacial de las concentraciones e identificar “hot spots”.

e Calibracion y validacion de los modelos de dispersion (Klepel
Consultores, 2019).

2.7.1.1. Factores claves en los captadores pasivos

Delgado, (2014) establece los siguientes factores claves en los captadores

pasivos:
Eleccion del absorbente

De la seleccién y empleo del absorbente idoneo depende criticamente el
funcionamiento del captador pasivo, el cual debe poseer un muestreado a alta
eficiencia de absorcion para el contaminante que se va a medir. De esta forma,
“la presion la presion de vapor residual del contaminante muestreado en la
superficie del absorbente sera muy pequefia con relacion a la concentracion
del contaminante en el ambiente y la velocidad de captacidn sera préxima a
la del estado estacionario” (Delgado, 2014, p.89). De ser el caso que el
absorbente sea débil, no sera nula la presion de vapor del contaminante, por
lo tanto, la diferencia de concentraciones entre el ambiente y el captador, que
es la fuerza que impulsa el proceso de difusion, serd menor y el flujo de
contaminantes se reducira con el tiempo de muestreo. Otra sefial de una mala
eleccion del absorbente es la retrodifusion o difusion inversa. “Esto puede
suceder cuando después de un tiempo de muestreo la concentracién del
contaminante es mayor en la superficie del absorbente que la concentracion
en el ambiente externo, por lo tanto, la fuerza impulsora de la difusion va en

direccién contraria” (Brown, 2012, p.45).
Geometria del captador

El coeficiente de captacion efectivo (S) es afectado fuertemente por la

geometria del captador, como lo demuestra la siguiente definicion:

S_DXa
L
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Donde a es la seccion transversal del captador, y la longitud de difusion en el
interior del captador, L, determinan principalmente el coeficiente de captacion
S o velocidad de captacion para un contaminante determinado. El coeficiente
de captacion es por tanto fijo para un gas o vapor concreto y puede
Gnicamente ser alterado con cambios en el tamafio o forma de los captadores
(Delgado, 2014, p.89).

Efectos de los factores ambientales

Los captadores pasivos pueden ser afectados por factores ambientales como:
la velocidad del aire, variaciones bruscas de la concentracion de
contaminantes y la temperatura. Donde los mas importantes son la
temperatura y la presion, las cuales afectan directamente el coeficiente de
difusion D y pueden afectar también la capacidad de absorcion del
absorbente. A diferencia, de la capacidad del absorbente que es afectado por

la humedad.
Temperaturay Presion

En el caso de difusores pasivos ideales, “la dependencia del flujo de
contaminante muestreado con respecto a la temperatura y la presion esta
marcada por el coeficiente de difusién del analito” (Delgado, 2014, p.90). La

siguiente expresion expresa la dependencia del coeficiente de difusion:
D= f (T, p™1 05<n<1

Del orden de 0,2-0,4 % K-1 es la dependencia del flujo de contaminante F con
la temperatura. La dependencia con la temperatura del flujo de contaminante
sera compensada con la dependencia del coeficiente de absorcion del analito,
con la temperatura, en el caso de un captador no ideal. En cualquier caso, es
necesario conocer la media de temperaturas y presiones a lo largo del periodo

de muestreo.
Humedad

La capacidad de absorcion de absorbentes puede ser afectada por la
humedad, tal como el carbén vegetal. El tiempo de reduccion a una
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concentracion determinada previo a la saturacion del absorbente es causado
por la humedad normalmente, dado a la aparicion de una concentracion de
analito en la superficie absorbente por presion de vapor que hace que el
muestreo pase a ser no lineal. “La condensacion en las paredes internas
expuestas en los captadores tipo tubos o en las rejillas de corriente producidas
por elevadas humedades puede alterar el comportamiento de absorcion”
(Delgado, 2014, p.90). En condiciones humedas algunos absorbentes son
efectivos, por lo el proceso de absorcion puede paralizarse debido a una

sequedad excesiva.
Variaciones bruscas de la concentracion exterior

Bajo condiciones estacionarias asumen las ecuaciones obtenidas de la Ley
de Fick que se efectla el proceso. No obstante, a lo largo del tiempo varia la
concentracion de contaminantes en el ambiente. Se plantea la incégnita de
gue si un captador pasivo proporcionara una buena respuesta integrada o por
lo contrario perdera los picos de contaminacion antes de que puedan ser
atrapados por el absorbente.

“La constante de tiempo del captador pasivo se define como el tiempo que
necesita una molécula para difundir a través del captador en condiciones
estacionarias. La constante de tiempo, T, para la mayoria de los captadores
comerciales esta entre 1 y 10 segundos y viene determinada por la expresion”
(Delgado, 2014, p.90):

T=1/2

donde T es la constante de tiempo del captador.

2.7.1.2. Muestreadores activos

Funcionan con energia eléctrica para bombear agua el aire a ser muestreado
por medio de coleccion fisico o quimico. Una toma de muestra dinamica (tubo
de carbdn activado y bomba de succion) sirve para la captacion del benceno.
Por cromatografia de gases con detector F.I.D. (Detector de lonizacion de
Flama) o P.I.D. (Detector de fotoionizacion). (Olguin Perez & Rodriguez
Magadan, 2004)
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Fuente: (Castro, Henry 2008).

2.7.1.3. Analizadores o monitores automaticos

Esta tecnologia de medicién se fundamenta en propiedades fisicas o quimicas
del gas que va ser detectado repetidamente, empleando métodos
optoelectronicos. A una camara de reaccién entra el aire muestreado, donde
ya sea por una reaccion quimica que genere quimioluminiscencia o luz
fluorescente, a través de un detector se mide esta luz, que produce una sefial
eléctrica proporcional a la concentracion del contaminante que se muestrea.
(Juarez, 2012)
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llustracion 12. Monitor automatico.

Fuente: (Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del
aire,2008)

2.8. Causas de la contaminacién atmosférica y los contaminantes
atmosféricos mas importantes

Uno de los factores principales que determina principalmente la calidad del
aire es la distribucion geografica del as fuentes de emision de contaminantes

y las cantidades de éstos emitidas al ambiente.

En la atmdsfera, la meteorologia y la orografia se producen procesos fisicos
— quimicos que condicionan enormemente los procesos de dispersion y
transporte de estos contaminantes. Dentro de esta dinamica atmosférica, la
atmosfera recibe emisiones primarias, provenientes, bien desde fuentes
naturales, lo que abarca “los fendémenos naturales como erupciones
volcanicas, actividades sismicas, actividades geotérmicas o incendios, fuertes
vientos, aerosoles marinos o resuspension atmosférica o transporte de
particulas naturales procedentes de regiones aridas o bien desde fuentes

antropogénicas (derivadas de las actividades humanas)” (Ecodes, 2019).
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llustracion 13. Fuentes, tipos de contaminantes, procesos y efectos
generales en contaminacion atmosférica.

Fuente: (Capitulo 1 del Observatorio DKV Salud y Medio Ambiente, 2010)
"Contaminacién Atmosférica y Salud"

Los contaminantes primarios son: 6xidos de azufre (SOXx), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), mondxido de carbono (CO), aerosoles, hidrocarburos, halégenos y sus
derivados (CI2, HF, HCI, haluros), arsénico y sus derivados, ciertos
componentes organicos, metales pesados (Pb, Hg, Cu, Zn,...) y particulas

minerales (asbesto y amianto) (Ecodes, 2019).

Los contaminantes secundarios, son los que se encuentran en la atmosfera
y resultan de las reacciones quimicas de otros contaminantes como que
provienen mayormente de fuentes antropogénicas: ozono (03), sulfatos,
nitratos, aldehidos, cetonas, acidos, peréxido de hidrégeno (H202) y radicales

libres.

Ademés de las clases de contaminantes citados, los contaminantes

atmosféricos se subdividen en: particulas y gases. Los que se pueden agrupar
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en funcion de sus posibles efectos sobre la salud humana y el medio

ambiente.
Particulas

Son los contaminantes atmosféricos mas complejos, ya que engloban un
amplio espectro de sustancias, tanto solidas como liquidas, procedentes de
diversas fuentes, entre las que destacan las siguientes: polvo (producido por
desintegracibn mecéanica), humos (procedentes de combustiones), brumas
(por condensacion de vapor) y aerosoles (mezcla de particulas sélidas y/o

liquidas suspendidas en un gas) (Ecodes, 2019).
Segun las fuentes locales varian los elementos que conforman las particulas:

PM10 (particulas gruesas o de diametro aerodindmico = 10 pm) suelen
contener un importante componente de tipo natural, siendo contaminantes
basicamente primarios que se producen por procesos mecanicos o de

evaporacion:

Minerales locales o transportados, aerosol marino, particulas biol6gicas
(restos vegetales) y particulas primarias derivadas de procesos industriales o
del trafico (asfalto erosionado y restos de neumaticos y frenos generados por
abrasion); de entre los pocos contaminantes secundarios que entran a formar

parte de su estructura destacan los nitratos (Ecodes, 2019).

PM2.5 (particulas finas o de diametro aerodindmico = 2,5 pum) mas toxica es
Su composicion, por su origen antropogénico, “especialmente las emisiones
de los vehiculos diésel, estando fundamentalmente formadas por particulas
secundarias: nitratos y sulfatos (originados por oxidacién de NOx y SOx),
aerosoles organicos secundarios, como el peroxiacetil nitrato (PAN) y los
hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA)” (Ecodes, 2019).

Gases

De manera gaseosa, amplia variedad de sustancias, de naturaleza diversa y
con comportamientos y dinamicas quimicas muy amplias, constituyen las

principales fuentes de gases contaminantes atmosfeéricos.
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Son emitidos de forma natural, ademas de las actividades humanas. Mientras
gue unos son emitidos directamente a la atmdsfera (contaminantes primarios),
como los éxidos de azufre o de carbono, otros son causados por reacciones
quimicas en la atmdsfera, como algunos 6xidos de nitrégeno, o la compleja

generacion del ozono. (Ecodes, 2019).
Compuestos de azufre

Provenientes del azufre de los combustibles fésiles, estan por tanto enlazados
con la combustion del gasoleo en los vehiculos y produccion de energia y
carbon en las centrales térmicas, en ciertos procesos industriales y con las
calefacciones domésticas. Una gran variedad de compuestos de azufre esta
presente en la atmosfera, pero desde un punto de vista practico los mas
importantes son el dibéxido de azufre gaseoso, el &cido sulftrico y los sulfatos.
(Servicio Geologico Mexicano, 2017)

Compuestos de nitrégeno

Producidos por la combustion de combustibles fésiles, por lo que es su
principal fuente de emisién no natural; empleados en la calefaccién y
generacion de energia. Gran parte de las combustiones generan monoxido de
carbono (NO) que, por procesos de oxidacion genera dioxido de nitrégeno
(NO2). (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017)

Oxidos de carbono

Pertenecen a este grupo de compuestos principalmente el monoxido de
carbono (CO) y el diéxido de carbono (CO2). Generadas por la combustién
incompleta de (CO) y completas (CO2). Los humos de los tubos de escapes
de los automdviles son la fuente principal del CO. EI CO2 es uno de los
principales contaminantes que acentua le efecto invernadero. (Biblioteca
Nacional de Medicina de los E.E.U.U., 2018)
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Compuestos orgéanicos volatiles (COV)

Compuestos presentes en la atmoésfera que abarcan un amplio espectro de
hidrocarburos arométicos, cetonas, alcoholes, ésteres y algunos compuestos
clorados. Por ser una agente causante de cancer, el benceno ha recibido
mucha atencion de las autoridades de salud. “El tolueno (C6H5CHS3) es un
COV que actia como importante precursor del ozono. En algunas ocasiones
el metano (CH4) se mide de forma independiente al resto de los COV y
entonces se habla de los compuestos organicos volatiles no metanicos
(COVNM)” (Ecodes, 2019).

2.9 Normativa para la Gasolina como combustible.

En el Ecuador la normativa INEN 935-2016 rige como regulacion de los
combustibles. De acuerdo con la normativa las gasolinas extra de 87 NOR y
super de 92 NOR deben venderse limpias, exentas de agua y libres de
cualquier tipo de materiales en suspension a simple vista.

El nivel de azufre tanto para la gasolina extra como para la gasolina super no
podra superar el 0,065% o las 650 partes por millon (ppm). Dentro de la
normativa ademas se establece otro tipo de parametros como el contenido de
benceno en donde el porcentaje maximo es de 1% para la gasolina extra y
2% para la super, en cuanto aromaticos se acepta un 30% en la gasolina

extra y 35% en la super. (Pefiaherrera, 2012)

Tabla 4. Requisitos de la gasolina de 87 octanos (EXTRA)

Requisitos Unidad Maximo Método de
ensayo
ASTM 3606
Contenido de % 1 ASTM D5580
benceno ASTM D6277
ASTM D6730

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2016)
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Tabla 5. Requisitos de la gasolina de 92 octanos (SUPER)

Requisitos Unidad Maximo Método de
ensayo
ASTM 3606
Contenido de % 2 ASTM D5580
benceno ASTM D6277
ASTM D6730

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana, 2016)

Estudios realizados por la Universidad Central de Ecuador para comparar los
niveles de benceno que se encuentra en los combustibles del pais dieron

como resultados los siguientes en la tabla 6.

Tabla 6. Niveles de Benceno en la gasolina

Componente % volumen Observaciones
Benceno en gasolina
EXTRA 0,8477 CUMPLE
Benceno en gasolina
SUPER 0,9684 CUMPLE

Fuente: (Universidad Central del Ecuador, 2012)
2.10 Calidad ambiental

Uno de los signos mas evidentes que afecta la calidad del ambiente es la
contaminacion de los diferentes entornos como suelos, agua, aire, etc., que
esta estrechamente vinculada con los devastadores efectos que impactan en
el medio ambiente y que incrementan el impacto del efecto invernadero, el

desgaste de ecosistemas y de la calidad ambiental. (Martin, 2007)
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La calidad del aire esta determinada por una variedad de factores que influyen
sobre su estado. La constante actividad industrial que con sus procesos
productivos produce emisiones atmosféricas de ciertos contaminantes que
hacen necesario el establecimiento de controles para regular el impacto
negativo sobre la atmdsfera, la salud y el bienestar de la poblacién. (Martin,
2007)

Una serie de caracteristicas (ambientales, sociales, culturales y econdmicas)
que califican el estado, disponibilidad y acceso a componentes de la
naturaleza y la presencia de posibles alteraciones en el ambiente, que estén
afectando sus derechos o puedan alterar sus condiciones y los de la poblacién

de una determinada zona o region. (Corporacion Eléctrica del Ecuador, 2014)

2.11 Contaminaciéon ambiental

Es la presencia de agentes externos de naturaleza fisica, quimica o bioldgica,
que tienen un impacto sobre la integridad de la naturaleza, pudiendo ser
incluso ser nocivo no solamente para el ambiente, sino también para los seres

vivos que habitan en él.

A medida que la contaminacion ambiental se asienta en la atmdésfera también
se va impactando el bienestar de la poblacion de una ciudad o pais; llegando
a ser en gran parte de los casos a ser perjudiciales no solamente para la
especie humana, sino para la vida vegetal y la existencia de las especies de

flora.

El proceso de produccion de la contaminacién ambiental se vincula a la
integracion de cuerpos que atraen las sustancias sélidas, liquidas y gaseosas,
incluso la combinacion de todas ellas; modificando las condiciones naturales

existentes desde sus origenes como un ambiente idéneo para la vida.

El dominio que va adquiriendo el hombre sobre la naturaleza; incrementan las
posibilidades de empeoramiento de las condiciones ambientales si no se
toman acciones a tiempo; pues muchas de las actividades de explotacion de
recursos naturales y su transformacion productiva deterioran las condiciones

gue conforman el medio ambiente ideal.
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El Departamento de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Huelva (2019)
define a la contaminacion ambiental como “la presencia de componentes
nocivos (ya sean quimicos, fisicos o biol6gicos) en el medio ambiente (entorno
natural y artificial), que supongan un perjuicio para los seres vivos que lo

habitan, incluyendo a los seres humanos”.

2.12 Legislacion vigente referida Normativa (Texto Unificado de

Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente)

Para las mediciones y evaluaciones de los resultados, dado que los espacios
son abiertos se tomd como referencia la Norma Ecuatoriana de Calidad de
Aire Ambiente del Acuerdo Ministerial 097-A, del 4 de noviembre del 2015,

Anexo 4. Medicién de Benceno (CsHe).

La Autoridad Ambiental Nacional en coordinacion con las Autoridades
Ambientales de Aplicacion Responsable acreditadas al Sistema Unico de
Manejo Ambiental, desarrollara e implementara a nivel nacional los programas
de monitoreo para el cumplimiento de la presente norma. (MINISTERIO DEL
AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012)

La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental verificara, mediante sus respectivos programas
de monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el aire ambiente de
los contaminantes criterio no excedan los valores estipulados en esta norma.
Dicha Entidad queda facultada para establecer las acciones necesarias para,
de ser el caso de que se excedan las concentraciones de contaminantes
criterio y no convencionales del aire, hacer cumplir con la presente norma de
calidad de aire. Caso contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el
deterioro a futuro de la calidad del aire. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL
ECUADOR, 2012)

La responsabilidad del monitoreo de las concentraciones de contaminantes
en el aire ambiente recaera en la Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental. Los
equipos, métodos y procedimientos a utilizarse, tendrdn como referencia a
aguellos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos

de América (Code of Federal Regulations, Anexos 40 CFR 50), por las
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Directivas de la Comunidad Europea y Normas de la American Society for
Testing and Materials (ASTM). (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL
ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental y los gestores acreditados para prestar sus
servicios deberan demostrar, ante la Autoridad Ambiental Nacional, que sus
equipos, metodos y procedimientos cumplan con los requerimientos descritos
en esta norma. De existir otros tipos de métodos, equipos y procedimientos,
se debera justificar técnicamente para establecer la validez en uso oficial de
los resultados. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).

La informacién que se recabe, como resultado de los programas publicos de
medicion de concentraciones de contaminantes del aire, seran de caréacter
publico. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental establecera sus procedimientos internos de
control de calidad y aseguramiento de calidad del sistema de monitoreo de
calidad del aire ambiente en la jurisdiccion bajo su autoridad. Asi mismo, la
Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental debera definir la frecuencia y alcance de los
trabajos, tanto de auditoria interna como externa, para su respectivo sistema
de monitoreo de calidad de aire ambiente. (MINISTERIO DEL AMBIENTE
DEL ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental Nacional promovera el desarrollo y establecimiento de
un sistema nacional de acreditacion para redes de monitoreo de aire ambiente
en coordinacion con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).
(MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).

La Autoridad Ambiental Nacional, podra solicitar de ser el caso a los
proyectos, obras o actividades que emitan o sean susceptibles de emitir
contaminantes al aire ambiente, la realizacion de monitoreos de calidad del
aire ambiente, segun lo sefialado en esta norma, con el objetivo de prevenir
el deterioro a futuro de la calidad del aire. De asi requerirlo, la Autoridad
Ambiental Nacional podra coordinar lo antes mencionado, con las Autoridades
Ambientales de Aplicacion Responsable acreditadas al Sistema Unico de
Manejo Ambiental. (MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012).
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2.12.1. Normas generales referente al benceno (CsHs).
Segun la el Anexo 4 del Acuerdo Ministerial 097-A y publicado en el Registro
Oficial 387 del 4 de noviembre del 2015 los limites maximos permitidos de

benceno en el aire son:

Tabla 7. Limite permisible del benceno en el aire.

CONTAMINANTE VALOR* UNIDAD PERIODO DE EXCEDENCIA
MEDICION PERMITIDA

Benceno 5 Mg/ms Promedio No se permite
aritmético de
todas las
muestras
colectadas en
1 afo

Fuente: (TULSMA, 2015)

* Deben reportarse en las siguientes condiciones: 25°C de temperatura y760

mm Hg de presion atmosfeérica.

2.12.2. Métodos de medicién de los contaminantes

La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de
contaminantes criterio, a nivel de suelo, en el aire ambiente recaera en la
Autoridad Ambiental de Aplicacibn Responsable acreditada ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental. Los equipos, métodos y procedimientos a
utilizarse en la determinacion de la concentracion de contaminantes, seran
aguellos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos
de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de la Comunidad
Europea y normas ASTM y cuya descripcion general se presenta a

continuacion (Tabla 8)
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Tabla 8. Métodos de medicidon de concentraciones de benceno

BENCENO

Nombre: adsorcion TENAX y Cromatografia de

gases / espectrometria de masas (GC / MS)

Referencia: EPA-Method To-1.
METHOD FOR THE DETERMINATION OF
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN AMBIENT
AIR USING TENAX® ADSORPTION AND GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY
(GC/IMS)(600/4-89-017).

Descripcion del método: Se obtiene a través de
uncartucho que contiene 1-2 gramos de Tenax y
ciertos compuestos organicos volatiles son
atrapados en la resina, mientras que los compuestos
organicos altamente volatiles y componentes de la
atmosfera mas inorganicos pasan a través del
cartucho. El cartucho se transfiera al laboratorio y se
analiza en un cromatrografo de gases o

espectrometro de masa.

Fuente: (TULSMA, 2015)
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3 CAPITULO Il = MARCO METODOLOGICO

3.1. Seleccién de ubicacion de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo fueron seleccionados por estar en un area

representativa del centro urbano de Guayaquil, donde:

Tabla 9. Ubicacién de los puntos en el centro urbano de Guayaquil.

Punto Ubicacién Latitud Longitud
Muestreo
Parada de Metrovia, calle
1 Alcedo 556 y Pedro 623397.00 m E 9757225.00m S
Moncayo
Parada de Metrovia Caja
del Seguro IESS, calle
2 Olmedo y Francisco 623951.00m E 9757062.00m S
Lavayen Larrabeitia
Malecén 2000, calle Simoén
3 Bolivar y Av. De 9 de 624573.00 m E 9757617.00m S
Octubre.
Av. 9 de Octubre y
4 Rumichaca 623874.00 m E 9757855.00m S

Fuente: (Samuel Pérez, 2018)
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llustracion 14. Ubicacion de los puntos medidos

Fuente: (Google Earth, 2018)

3.1.1. Parada de Metrovia, calle Alcedo 556 y Pedro Moncayo.

llustracion 15. Calle Alcedo y Pedro Moncayo

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)
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3.1.2. Parada de Metrovia Caja del Seguro IESS, calle Olmedo y
Francisco Lavayen Larrabeitia.
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llustracion 16. Calle Olmedo y Francisco Lavayen Larrabeitia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

3.1.3. Malecdn 2000, calle Simon Bolivar y Av. 9 de Ooctubre.

llustracion 17. Calle Simoén Bolivar y Av. 9 de Octubre.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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3.1.4. Av. 9 De Octubre y Rumichaca.
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llustracion 18. Av. 9 de Octubre y Rumichaca

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

3.2. Método NIOSH

El Método Analitico NIOSH es utilizado para muestras en el aire, en masa que
se evalian tomando en cuenta su capacidad para el monitoreo de la
exposicion en el lugar donde se toma la muestra. Este método esta
determinado a generar precision, especificidad y sensibilidad para los analisis
de industrias de higiene y aplicaciones relacionadas. (National Institute for
Occupational Safety and Health, 2003)

Para pruebas y andlisis de contaminantes del grupo BTX-EB (benceno,
tolueno, xileno y etilbenceno) el método NIOSH es recomendable para la
determinacién en el aire, en la exposicion del lugar de trabajo, en la sangre y
orina de las personas. Este método se utiliza a nivel mundial para calcular la
manifestacion de agentes quimicos y biolégicos en las personas.

Para el estudio de los contaminantes presentes en el ambiente de trabajo, la
seleccién del método especifico NIOSH se lo realiza segun el agente de

estudio y considerando las etapas secuenciales de identificacién, recoleccion
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de la muestra, cadena de custodia y analisis de laboratorio. (National Institute
for Occupational Safety and Health, 2003)

3.2.1 Método NIOSH 1501

Este método es utilizado para la determinacion de picos, topes y TWA de
hidrocarburos aromaticos, el cual incluye el perfil de valoracion para los
compuestos del grupo BTX-EB (benceno, tolueno, o-xileno, m-xileno, p-xileno
y etilbenceno) que se encuentran presentes en el aire debido a su gran
sensibilidad, exactitud y precision para la mezcla de cada agente.

En la determinacion de la concentracion promedio de un contaminante en el
aire existen dos procedimientos, uno colorimétrico y otro método instrumental
en el que se especifique la captacion del contaminante y posterior analisis de
laboratorio, es recomendable emplear el procedimiento instrumental.

(National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)

e Métodos de lectura directa

Este método se realiza por medio de equipos portatiles que ayudan a
determinar el nivel de contaminacién en un ambiente particular o de trabajo.
Este tipo de lectura tiene muchas ventajas porque permite obtener resultados
puntuales, por otra parte, son econdmicos y rapidos, pero su desventaja es
que son poco precisos y pueden presentar interferencias y no seria
garantizado para la evaluacion en el ambiente de trabajo.

Cuando se genera una exposicion de los trabajadores a contaminantes
quimicos del grupo BTX-EB, en su evaluacion no es recomendable la
utilizacion de los tubos colorimétricos como método de lectura directa, en
especial con el benceno por ser un agente cancerigeno asumido en humanos.

(National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)

e Métodos de lectura indirecta

Los métodos de lectura indirecta permiten conocer la composicion quimica de
la muestra y son los mejores describiendo la exposicién ocupacional. Estos
meétodos tienen técnicas instrumentales de analisis de alta sensibilidad y

especificidad.
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Para la determinacion de las concentraciones en el aire de hidrocarburos
aromaticos tipo BTX-EB en muestras ambientales por monitoreo personal, en
primer lugar, se toma la muestra de aire en el ambiente de trabajo, se asegura
la conservacién en el transporte y almacenamiento para posteriormente
realizar el analisis en el laboratorio. (National Institute for Occupational Safety
and Health, 2003)

Se recolecta la muestra, usando una bomba de muestreo calibrada mediante
un tubo relleno de carbon activado que adsorbe una cantidad de aire.
Seguidamente los vapores se desorben utilizando disolventes en
combinaciones de metanol o diclorometano, mediante un cromatégrafo de
gases equipado con un detector de ionizacion de llama se examina la
disolucion resultante. Se obtiene la cantidad de hidrocarburo total en la
muestra mediante el resultado de cromatograma de las areas de los picos de
los analitos de interés y desde la masa de los analitos presentes en la muestra
se obtienen las concentraciones ambientales. (National Institute for
Occupational Safety and Health, 2003)
A continuacion, en la tabla 7 se muestra las caracteristicas que se aplican en
el método NIOSH 1501 para mediciones de Hidrocarburos Aromaticos:
Tabla 10. Método NIOSH 1501 Caracteristicas generales

Velocidad del
Idioma/ Afio de Principio del flujo/ Volumen Estatus del
publicacién método de aire método/
recomendado Observaciones
Inglés / Versién | Tubo 0.01 —0.20 I/min. | Parametros de
3/2003 adsorbente con | Vol. Méaximo: | validacion NIOSH.
carbon 30,8,24 y 23| Manual 0
activado respectivamente. | Analytical
100/50mg. Methods Nacional
Desorcion con Institute for
1 ml disulfuro occupational
de carbono safety and Health.
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afadido a cada
seccion.
Analisis por
GC/FID.

Fuente: (National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)

Para la aplicacion de este método de medicion se requiere la estandarizacion
y validaciébn para establecer las caracteristicas analiticas del método
dependiendo de las condiciones tecnoldgicas del laboratorio o institucion, si
no se dispone del personal o tecnologia adecuado para poder llevar a cabo
las valoraciones se recurre a laboratorios internacionales (Canada, Inglaterra,
Estados Unidos de América y Comunidad Europea) que estén certificados y
gue tengan las metodologias validadas por los organismos competentes.
(MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012)

3.3 Equipos utilizados

Equipos y material para la toma de muestra.

3.3.1 Bomba de muestreo

Se utiliza una bomba de muestreo portétil con un caudal constante de un
intervalo de £5% apto de permanecer en actividad continua durante el tiempo
que se realice el muestreo.

Se conecta la bomba con el tubo de carbén mediante un tubo de plastico de
longitud y diametros indicados para prevenir que ocurran fugas en las

conexiones.
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llustracion 19. Bomba de muestreo portétil.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

3.3.2 Tubos de muestreo

Este muestreo consiste en utilizar tubos de vidrio que son expuestos por un
periodo de 8 horas al aire ambiente, para que la muestra sea recogida y
analizada por cromatografia de gases.

Se utilizan tubos de vidrio de 7cm de largo, 6 mm de diametro externo y 4 mm
de diametro interno que en sus extremos son sellados al fuego y contiene dos
secciones de carbon activado de cascara de coco (primera seccion = 100 mg
y la segunda = 50 mg) separados por un conector de espuma de uretano de
2mm. (National Institute for Occupational Safety and Health, 2003)

En la primera seccion del tubo se coloca un tapon de lana de vidrio silanizada
y en la segunda seccion un tapon de espuma de uretano de 3mm, para que
se ajusten bien los tubos dispondran de dos tapones de polietileno para poder
prevenir fugas mientras se transportan y almacenan las muestras. (National

Institute for Occupational Safety and Health, 2003)
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[lustracién 20. Tubo de carbdn activado de cascara de coco.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)

3.3.3. Método de muestreo

Para el método de muestreo se utilizaron bombas personales de marca:
Gilian, modelo; 610-0901-03-R, las cuales operaron a un flujo establecido para
obtener un volumen especifico dependiendo del tiempo de muestreo, el flujo
de aire de la bomba y por consiguiente el volumen total se escogié acorde a
lo establecido en el método; las actividades simplificadas de muestreo fueron:
unir los medios de captacion de la muestra a la bomba personal por medio de
tubos flexibles, luego del muestreo se sellan los medios y posterior se realiza

el envio para el analisis. (IPSOMARY S.A., 2019).

3.4 Toma de muestra

Las tomas de las muestras fueron realizadas por el laboratorio ambiental
IPSOMARY S.A., por un periodo de 8 horas.
Una vez recogidas las muestras estas fueron enviadas al laboratorio
ALSGLOBAL acreditado 1ISO 17025 (Anexo 4) ubicado en Estados Unidos
para el analisis respectivo.

e Se calibra la bomba portatil de muestreo personal con una muestra

representativa en linea.
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e Se rompen ambos extremos del tubo de carbén antes de comenzar, se
conecta a la bomba de muestreo personal mediante un tubo de
plastico.

e Empezary poner la bomba en marcha mostrando una velocidad de flujo
con precision entre 0.01y 0.2 L/ min.

e Terminado el muestreo se cubren las muestras con tapas de plastico y

se empaca de manera segura para el envio. (IPSOMARY S.A., 2019)

3.4.1 Preparacion de la muestra

e Se colocan las secciones de sorbente frontal y posterior del tubo de
muestreo en viales separados. Se incluye el tapén de lana de vidrio en
el vial junto con la seccién absorbente frontal.

e Se agrega 1,0 ml del disolvente a cada vial. Se coloca la tapa en ambos
extremos.

e Se deja reposar durante al menos 30 minutos con agitacion ocasional.

3.4.2 Calibraciéon y Control de calidad

e Se calibra diariamente por lo menos seis estandares de trabajo por
debajo del limite de deteccion a 10 veces el limite de cuantificacién. Si
es necesario se puede agregar estandares adicionales para extender
la curva de calibracion.

e Se agrega cantidades conocidas de analitos al solvente de disulfuro de
carbono en frascos volumétricos de 10 ml y diluya hasta la marca.

e Se determina la eficiencia de desorcion al menos una vez para cada
lote de carbdn vegetal utilizado para el muestreo en el rango de
calibracion.

e Se prepara tres tubos en cada uno de los cinco niveles mas tres
espacios en blanco, se inyecta una cantidad conocida de solucion de
eficacia de desorcién (5 a 25 uL) directamente en la seccion frontal de
cada tubo de carbén con una jeringa de microlitro.

e Se procede a equilibrar los tubos con aire durante algunos minutos,
luego se tapa los extremos de cada tubo y se dejan reposar.

e Se prepara una grafica de ED vs pg de analito recuperado.
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e Se analiza con un minimo de tres picos ciegos de control de calidad y
tres picos de analitos para asegurarse de que el grafico de eficacia de
desorcion esté en control. IPSOMARY S.A., 2019)

3.4.3 Medicién

e Configurar el cromatografo de gases segun las recomendaciones del
fabricante y las condiciones indicadas.
e Inyectar manualmente una muestra alicuota de 1 uL utilizando la

técnica de lavado con solvente o con un inyector automatico.

3.5 Calculos

e Se determina la masa del analito encontrado en la parte frontal de la
muestra (Wf) y posterior de la muestra (Wb) de las secciones
sorbentes, y en las secciones de sorbente medio frontal en blanco (Bf)

y posterior (Bb) del medio.
Nota: si Wb > Wf/ 10, informe avances y posibles pérdidas de muestra.

e Se procede a calcular la concentracion C de analito en el volumen de

aire muestreado, V(L):

_ (Wr+ W, — Bf— By)

C
\'

,mg/m3

Nota: 1 pg/m?3=0,001 mg/ m?

Se procedi6 a analizar los resultados de benceno en los puntos seleccionados
del centro de la ciudad de Guayaquil para determinar si cumplen con los
limites maximos permisibles dados por la Norma Ecuatoriana de Calidad de
Aire Ambiente del Acuerdo Ministerial 097-A, del 4 de Noviembre del 2015,
Anexo 4 del libro VI del TULSMA (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2003)
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4 CAPITULO IX = RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

Los resultados de los cuatro puntos que se analizaron se encuentran en la
Tabla 11, en la que se observa que los valores superan el limite maximo
permisible segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente, donde se establecen los limites para precautelar una calidad de
ambiente adecuada para los seres humanos, flora y fauna.

El resultado en el punto P1 ubicado en la Parada de Metrovia Calle Alcedo
556 y Pedro Moncayo es el valor mas alto, siendo 22 veces mas alto que el
limite maximo permisible,

En los puntos P2 ubicado en la parada de Metrovia Caja del Seguro- Calle
Olmedo y Francisco Lavayen, P3 en la esquina de Malec6n 2000 calle Simon
Bolivar y Av. 9 de Octubre y P4 en la esquina de la Av. 9 de Octubre y
Rumichaca los valores son mas bajos que 42 ug/m3, debido a que ese es el
limite minimo de deteccidén del cromatdgrafo de gases.

Los cuatro puntos han sido realizados por un periodo de 8 horas de manera
ininterrumpida mediante los métodos de medicion efectuados por el
laboratorio ambiental IPSOMARY.

En consecuencia, al revisar los resultados y comparando con los limites dados
por el Anexo 4 del Acuerdo Ministerial 097-A y publicado en el Registro Oficial
387 del 4 de noviembre del 2015 estos nos indican que superan los limites
establecidos de 5 pug/m3.

En la siguiente tabla se describen los resultados del analisis y la comparacién

de estos con los valores maximos establecidos:
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Tabla 11. Resultados de las mediciones de benceno.

Resulta
dos

Punto

Ubicacion

Inicial

Final

ug/m3

Hora

Hora

C6H6

TULSMA
Anexo 4
tabla 3
Limite
maximo
permisibl
e ug/m3

Observaciones

P1

Parada de
Metrovia ,
calle Alcedo
556 y Pedro
Moncayo

9:06

17:06

110

P2

Parada de
Metrovia
Caja del
Seguro
IESS, calle
Olmedo y
Francisco
Lavayen

10:00

18:00

<42

P3

Malecon
2000, calle
Simoén
Bolivar y Av.
9 de Octubre

11:00

19:00

<42

P4

Av. 9 de
Octubre y
Rumichaca

8:32

16:32

<42

No Cumple

No Cumple

No Cumple

No Cumple

Fuente: (Elaboracioén propia, 2019)

Las muestras fueron tomadas entre el 29 — 31 de enero del 2019.
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Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales promedio durante las mediciones fueron las

siguientes:

Tabla 12. Condiciones ambientales

PUNTO | DESCRIPCION | TEMPERATURA | HUMEDAD
°C RELATIVA
%

Parada de
Metrovia , calle 29,8 58,2
P1 Alcedo 556 y

Pedro
Moncayo

Parada de
Metrovia Caja
del Seguro
P2 IESS, calle 29 56
Olmedo y
Francisco
Lavayen

Malecén 2000,

P3 calle Simoén 29 64

Bolivary Av. 9
de Octubre

Av. 9 de
P4 Octubre y 28 58
Rumichaca

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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En el presente grafico se puede observar que hay una concentracion de
benceno de 110 ug/m3 en el Punto 1 cerca de la Parada de Metrovia y los
puntos 2, 3y 4 el indice es mas bajo.

Esto se debe a que en el Punto 1 hay mas afluencia vehicular, por lo tanto
mas contaminantes que contienen benceno y los puntos siguientes estan
cerca de zonas como el Parque Centenario y Malecon 2000, es decir, en
areas menos propensas a ser contaminadas debido a la presencia de arboles
y el agua en el Rio Guayas, ya que gracias a estos elementos el benceno se
degrada mas lentamente que en el aire, siendo poco soluble al agua como es
en el caso en el Malecdn y puede pasar a través del suelo hacia el agua
subterrdnea permitiendo que no se acumule en plantas en este caso en el

parque centenario, ya que el benceno no se acumula en plantas.

/'\jr\
| },r\ -
4 |

T

| ,/ P3., MALECON 2000
| 8V SIMONBOUVARY AV.9 DE OCTUBRE
J / ®

P1. PARADA METROVA
CALLE ALCEDO 556 Y PEDRY MON

RESULTADOS

B ougm

<42ug/m3

. 5ug/m3

llustracién 21 Mapa de Niveles de Benceno

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)
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5 CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los cuatro puntos monitoreados se evaluaron por un periodo de 8 horas
continuas, comparando los resultados con los limites proporcionados por el
Anexo 4 del Acuerdo Miniterial 097-A y se determiné que no se encuentran
dentro de los limites permisibles de 5 ug/m3, dando las siguientes
conclusiones:

1. Las mediciones de las concentraciones de benceno en el aire del centro

de la ciudad de Guayaquil dieron como resultado lo siguiente:

e Parada de Metrovia Calle Alcedo 556 y Pedro Moncayo (110 ug/m3).

e Parada de Metrovia Caja del Seguro IESS, calle Olmedo y Francisco
Lavayen Larrabeitia (<42 ug/m3).

e Malecdn 2000, Calle Simén Bolivar y Av. 9 de Octubre (<42 ug/m3).

e Av. 9 de Octubre y Rumichaca (<42 ug/ms3).

De acuerdo al lugar de puntos de muestreo, la concentracion de benceno
aumenta donde hay mayores emisiones de gases contaminantes por parte del

transito vehicular y el humo del cigarrillo.

2. De los resultados obtenidos, se concluye que el benceno se encuentra
en el sitio de muestreo, con altas concentraciones, sobrepasando los
niveles maximos permitidos lo cual representa un riesgo para la salud

publica.

3. Los resultados demuestran que la mala calidad de los combustibles en
el pais podria ser la fuente principal de contaminacion por benceno en el
aire y por ende los niveles de este gas seran siempre altos, si no se

mejoran la calidad de los combustibles.
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4. Los niveles de benceno determinados también estan influenciados por
el hecho de que las pruebas fueron tomadas en un horario donde la

fluencia de los vehiculos es mayor.

5. El benceno es un contaminante que se encuentra en altas proporciones

en el aire puede producir enfermedades cancerigenas a los seres vivos.
5.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en las pruebas podemos

mencionar las siguientes recomendaciones:

1. Realizar un estudio sobre la calidad del combustible, para implementar
métodos de mejoramiento y depuracion para disminuir las emisiones

de benceno al aire.

2. Realizar otros estudios adicionales por otro tipo de métodos para asi
obtener resultados comparativos con los ya existentes, por ejemplo, en
jornadas de monitoreo de 24 horas en sitios estratégicos de la ciudad

de Guayaquil.

3. Mantener continuamente las mediciones del benceno en las diferentes
zonas mas transitadas de la ciudad para conocer el nivel de

contaminacion que estan expuestos las personas.

4. Universidades y/o instituciones publicas y privadas, brindar mayor
apoyo en este tipo de investigaciones, este tipo de trabajos pueden ser

la génesis de futuros proyectos.

54



BIBLIOGRAFIA

Agency for Toxic Substances and Disease Registry. (Septiembre de 1997).
Divisén de Toxicologia. Obtenido de
http://www.saude.campinas.sp.gov.br/visa/vig_ambiental/manuais/19_
Contaminante. BENCENO.pdf

Alcantara, M. (1992). Quimica de hoy. México: McGraw Hill Interamericana de
México, S.A.

Ambiental, A. E. (Febrero de 2019). Evaluacion de Impacto Ambiental.
Obtenido de https://www.aec.es/web/guest/centro-
conocimiento/evaluacion-de-impacto-ambiental

Ambientales, C. d. (Febrero de 2019). Evaluacién de Impacto Ambiental.
Obtenido de www.ceja.org.mx/

Arteaga, P. M. (2010). Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo. Obtenido
de https://lwww.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa3/n7/m7.html

Asprilla Blandén, L. J., & Cordoba Zapata, P. A. (Agosto de 2013). Universidad

de Antioquia. Obtenido de
http://www.udea.edu.co/wps/wcm/connect/udea/9aba54e9-6297-
4095-b577-
5d27823efc32/leucemia+por+exposici%C3%B3n+a+benceno.pdf?MO
D=AJPERES

Balde6n, M. M. (Febrero de 2006). Evaluacién de Impacto Ambiental.
Obtenido de https://www.larioja.org/medio-
ambiente/es/atmosfera/calidad-aire/evolucion-principales-
contaminantes/benceno-compuestos-volatiles/benceno

Biblioteca Nacional de Medicina de los E.E.U.U. (2018). Informacién de Salud
para usted. Obtenido de https://medlineplus.gov/spanish/pruebas-de-
laboratorio/dioxido-de-carbono-co2-en-la-sangre/

Brown, R. (2012). Monitoring the ambient environment with diffusive samplers:
theory and practical considerations. Journal of Environmental
Monitoring.

Brunning, A. (2015). Benzene Derivatives in Organic Chemistry. Obtenido de

compoundchem.com

55



Canter, L. &. (1997). A tool kit for effective EIA practice - Review of methods
and perspectives on their application. Oklahoma: International
Association for Impact Assessment.

Centro Canadiense de Salud y Seguridad Ocupacional. (22 de Diciembre de

2006). Obtenido de
http://www.ccsso.ca/oshanswers/chemicals/chem_profiles/benzene/he
alth_ben.html

Consejeria de Sanidad y Consumo de la Region de Murcia. (Febrero de 2007).
Directorio de Sustancias Quimicas Peligrosas. Obtenido de
https://www.murciasalud.es/pagina.php?id=180251&idsec=1573

Consultores, K. (2019). Muestreadores Pasivos . Obtenido de
http://www.klepel.ch/2010/web/klepel/muespas.php

Corporacion Eléctrica del Ecuador. (2014). Obtenido de
https://www.celec.gob.ec/hidropaute/sociedad-y-ambiente/sistema-de-
calidad-ambiental.html

Delgado, J. (2014). VALIDACION E IMPLEMENTACION DE TECNICAS DE
CAPTACION PASIVA PARA EL ESTUDIO DE LOS NIVELES Y
EFECTOS DE OZONO TROPOSFERICO Y DIOXIDO DE
NITROGENO EN UN AREA COSTERA MEDITERRANEA. Madrid.
Obtenido de
https://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/10539/capitulo5.pd
f?sequence=7&isAllowed=y

Direccion de Medio Ambiente del Municipio de Quito. (2 de Abril de 2000). La
Hora. Obtenido de https://lahora.com.ec/noticia/1000011878/benceno-
sustancia-cancerc3adgena

Ecodes. (Febrero de 2019). Las causas de la contaminacion atmosférica y los
contaminantes atmosféricos mas importantes. Obtenido de
http://ecodes.org/salud-calidad-aire/201302176118/Las-causas-de-la-
contaminacion-atmosferica-y-los-contaminantes-atmosfericos-mas-
importantes

Ecuador, C. E. (Febrero de 2019). Calidad ambiental. Obtenido de
https://www.celec.gob.ec/hidropaute/sociedad-y-ambiente/sistema-de-
calidad-ambiental.html

Gonzales, V. (2006). Quimica Organica. México, D.F.
56



Gutiérrez, S. (21 de Octubre de 2014). ABC Salud. Obtenido de
https://www.abc.es/salud/noticias/20141021/abci-polucin-feto-pulmon-
201410201740.html

Herndndez, C. M. (2013). Obtenido de https://docplayer.es/90769736-
Claudia-marcela-rubiano-hernandez.html

Hernandez, C. M. (2013). Universidad Nacional de Colombia. Obtenido de
http://bdigital.unal.edu.co/9931/

Huelva, D. d. (Febrero de 2019). Contaminacion Ambiental. Obtenido de
http://www.lineaverdehuelva.com/Iv/consejos-
ambientales/contaminantes/Que-es-la-contaminacion-ambiental.asp

IDEAM. (Febrero de 2019). Benceno. Obtenido de
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/018903/Links/G
uia7.pdf

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales . (21 de Agosto
de 2018). Obtenido de
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/018903/Links/G
uia7.pdf

IPSOMARY S.A. (2019). Informe de Exposicion a Contaminantes Quimicos.
Guayaquil.

Juérez, N. P. (Julio de 2012). Universidad de Corufia. Obtenido de
https://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/9976/PerezJuarez_N
erea_TFG_2012.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Lam, D. (2015). Nomenclature of Benzene Derivatives.

Martin, C. (2007). Tecnologia para la Organizacion Publica. Obtenido de
https://wp.ufpel.edu.br/consagro/files/2010/10/2-1-Clase.pdf

Martinez, A. (2013). Introduccién al monitoreo atmosférico. Obtenido de
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsci/e/fulltext/intromon/intromon.htm

Ministerio de Medio Ambiente de Espafa. (Febrero de 2007). Ministerio para
la Transicion Ecologica. Obtenido de
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-
aire/63241 01 guia_rd117 2003 __ tcm30-281099.pdf

MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR. (2012). TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE. Obtenido

57



de http://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2012/10/Acuerdo-50-NCA.pdf

National Institute for Occupational Safety and Health. (2003). Center for
Disease Control and Prevention. Obtenido de
https://www.cdc.gov/niosh/nmam/

National Institute for Occupational Safety and Health. (15 de Agosto de 2003).
Manual of Analytical Methods. Obtenido de
https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/1501.pdf

Olguin Perez, L. P., & Rodriguez Magadan, H. M. (8 de Junio de 2004).
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico. Obtenido de
http://www.ibt.unam.mx/computo/pdfs/met/cromatografia_de_gases.p
df

Pefaherrera, V. E. (2012). Univiersidad Central del Ecuador. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/495/1/T-UCE-0017-
14.pdf

Quito, S. d.-D. (2015). Norma de Calidad del Aire Ambiente Ecuatoriano.
Quito.

Serkonten, P. (Febrero de 2019). Contaminacion Ambiental. Obtenido de
https://www.phsserkonten.com/sanidad-ambiental/contaminacion-
ambiental/

Servicio Geolbégico Mexicano. (22 de Marzo de 2017). Obtenido de
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones_geologicas/
Caracteristicas-del-petroleo.html

Tobares, L. (2003). Evolucion histérico de la estructura molecular del benceno.
Cérdoba.

Vallejo, J. M. (30 de Marzo de 2013). Triple Enlace. Obtenido de
https://triplenlace.com/2013/03/30/alquilacion-y-acilacion-de-friedel-
crafts/

Vandal, H. (2007). Academia Educativa. Obtenido de
https://www.academia.edu/12734102/Importancia_biologica_de los d
erivados_del_benceno

Warner, M. &. (1974). Environmental impact analysis: a review of three.

Wisconsin: Wisconsin University.

58



ANEXOS

Anexo 1. — Anexo 4 del Libro del T.U.L.S.M.A.

ANEXO 4 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE NORMA DE CALIDAD DEL AIRE
AMBIENTE O NIVEL DE INMISION LIBRO VI
ANEXO 4

NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE O
NIVEL DE INMISION LIBRO VI ANEXO 4

INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones
de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el
territorio nacional.

La presente norma técnica establece:

Los objetivos de calidad del aire ambiente.

Los limites permisibles de los contaminantes criterio y
contaminantes no convencionales del aire ambiente.

Los métodos y procedimientos para la determinacion de
los contaminantes en el aire ambiente.

1. OBJETO

La presente norma tiene como objeto principal el preservar la
salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el
bienestar de los ecosistemas y del ambiente en general. Para
cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente a
nivel de suelo. La norma también provee los métodos y
procedimientos destinados a la determinacion de las
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente.
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2. DEFINICIONES

Para el propésito de esta norma se consideran las
definiciones establecidas en el Reglamento a la Ley de
Prevencién y Control de la Contaminacién, y las que a
continuacion se indican:

2.1 Aire.- También denominado “aire ambiente”, cualquier
porcién no confinada de la atmésfera, y se define como
mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por lo
menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve
por ciento (79%) nitrégeno y uno por ciento (1%) de
diéxido de carbono, ademas de proporciones variables de
gases inertes y vapor de agua, en relacién volumétrica.

2.2 Chimenea.- Conducto que facilita el transporte y
evacuacion hacia la atmoésfera de los productos de
combustién generados en la fuente fija.

2.3 Combustion.- Oxidacién rapida, que consiste en una
combinacién del oxigeno con aquellos materiales o
sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado la
generacion de gases, particulas, luz y calor.

2.4 Concentracion de una sustancia en el Aire.- Es la
relacién que existe entre el peso o el volumen de una
sustancia y la unidad de volumen de aire en el cual esta
contenida.

25 Condiciones de referencia.- Veinticinco
grados centigrados (25 °C) vy setecientos sesenta
milimetros de mercurio de presién (760 mm Hg).

2.6 Contaminante del aire.- Cualquier sustancia o
material emitido a la atmésfera, sea por actividad humana
O por procesos naturales, y que afecta adversamente al
hombre o al ambiente.

27 Contaminantes criterio del aire.-
Cualquier contaminante del aire para los cuales, en esta
norma, se especifica un valor maximo de concentracién
permitida a nivel de suelo en el aire ambiente, y por lo tanto
afecta a losreceptores ya sean personas, animales,
vegetacion o materiales para diferentes periodos de tiempo

212 Dioxido de nitrogeno (NO2).- Gas de color pardo
rojizo, altamente téxico, que se forma debido a la oxidacion
del nitrégeno atmosférico que se utiliza en los procesos de
combustion en los vehiculos y fabricas.

2.13 Emision.- La descarga de sustancias gaseosas, puras o
con sustancias en suspensién en la atmésfera. Para
propésitos de esta norma, la emision se refiere a la descarga
de sustancias provenientes de actividades humanas.

2.14 Episodio critico de contaminacion del aire.- Es la
presencia de altas concentraciones de contaminantes criterio
del aire y por periodos cortos de tiempo, como resultado de
condiciones de emisiones de gran magnitud y/o
meteorolégicas desfavorables que impiden la dispersion de
los contaminantes previamente emitidos.

215 Fuente fija de combustion.- Es aquella instalacion o
conjunto de instalaciones, que tiene como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales
o de servicios, y que emite o puede emitir contaminantes al
aire, debido a proceso de combustién, desde un lugar fijo o
inamovible.

2.16 Linea base.- Denota el estado de un sistema alterado
en un momento en particular, antes de un cambio posterior.
Se define también como las condiciones en el momento de
la investigacion dentro de un area que puede estar
influenciada por actividades humanas.

2.17 Material particulado.- Esta constituido por material
solido o liquido en forma de particulas, con excepcién del
agua no combinada, presente en la atmésfera. Se designa
como PM2,5 al material particulado cuyo diametro
aerodinamico es menor a 2,5 micrones. Se designa como
PM10 al material particulado de didametro aerodinamico
menor a 10 micrones.

2.18 Microén.- Millonésima parte de un metro.

219 Monitoreo.- Es el proceso programado
de colectar muestras, efectuar mediciones, y realizar
el subsiguiente registro, de varias caracteristicas del
ambiente, a menudo con el fin de evaluar conformidad con
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28 Contaminante peligroso del aire
(no convencionales).- Son aquellos contaminantes del aire
que pueden presentar una amenaza de efectos adversos en
lasalud humana o en el ambiente.

2.9 Contaminacion del aire.- La presencia de sustancias
enla atmosfera, que resultan de actividades humanas o
de procesos naturales, presentes en concentracion
suficiente, por un tiempo suficiente y bajo circunstancias
tales que interfieren con el confort, la salud o el bienestar de
los seres humanos o del ambiente.

210 Diametro aerodinamico.- Para una
particula especifica, es el diametro de una esfera con
densidad unitaria (densidad del agua) que se sedimenta en
aire quietoa la misma velocidad que la particula en
cuestion.

211 Diéxido de azufre (SO2).- Gas incoloro e
irritante formado  principalmente por la combustion de
combustibles fésiles.

objetivos especificos.

2.20 Monéxido de carbono (CO).- Gas incoloro, inodoro
ytoxico producto de la combustion incompleta
de combustibles fosiles.

221 Nivel de fondo (background).-Expresa
las condiciones ambientales imperantes antes de
cualquier perturbacion originada en actividades humanas,
esto es, sélo con los procesos naturales en actividad.

222 Norma de calidad de aire ambiente o nivel
de inmision.- Es el valor que establece el limite
maximo permisible de concentracion, a nivel de suelo, de
un contaminante del aire durante un tiempo promedio
de muestreo determinado, definido con el propésito
de proteger la salud y el ambiente. Los limites
pemmisibles descritos en esta norma de calidad de aire
ambiente se aplicaran para aquellas concentraciones de
contaminantes que se determinen fuera de los limites del
predio de los sujetos de control o regulados.
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2.23 Norma de emision.- Es el valor que sefiala la descarga
maxima permisible de los contaminantes del aire definidos,
provenientes de una fuente fija o movil.

2.24 Olor ofensivo.- Es el olor, generado por sustancias o
actividades industriales, comerciales o de servicio, que
produce molestia aunque no cause dafio a la salud humana.

2.25 Particulas Sedimentables.- Material
particulado, sélido o liquido, en general de tamafio mayor a
10 micrones; por su peso tienden a precipitarse con
facilidad, razén por lo cual pueden permanecer en
suspensién temporal en el aire ambiente.

2.26 Percentil “q”.- En una poblacién o conjunto de datos,
el percentil “q” es el valor tal que por lo menos el “q” por
ciento de los datos recopilados son iguales o menores a
dicho valor.

2.27 US EPA.- Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de América.

3. CLASIFICACION

Esta norma establece los limites maximos permisibles de
concentraciones de contaminantes criterio y contaminantes
no convencionales, a nivel de suelo en el aire ambiente. La
norma establece la presente clasificacion:

- Norma de calidad de aire ambiente:

a. Contaminantes del aire ambiente.

b. Normas generales para concentraciones
de contaminantes criterio en el aire ambiente.

c. Planes de alerta, alarma y emergencia de la
calidad del aire.

d. Meétodos de medicion de concentraciéon
de contaminantes criterio del aire ambiente.
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. Material Particulado de diametro aerodindamico menor a 2,5
(dos enteros cinco décimos) micrones. Se abrevia
PM2,5.

Diéxido de Nitrégeno NO2.
Di6xido de Azufre SO2.
Monoxido de Carbono CO
Ozono O3

4112 Para efectos de esta norma se establecen
como contaminantes no convencionales con efectos téxicos
y/o carcinogénicos a los siguientes:

Benceno (C6H6)
Cadmio (Cd)
Mercurio inorganico (vapores) (Hg)

4.1.1.3 La Autoridad Ambiental Nacional en coordinacién con
las Autoridades Ambientales de Aplicacion Responsable
acreditadas al Sistema Unico de Manejo Ambiental,
desarrollara e implementara a nivel nacional los programas
de monitoreo para el cumplimiento de la presente norma.

4.1.1.4 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
verificara, mediante sus respectivos programas de
monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el
aire ambiente de los contaminantes criterio no excedan los
valores estipulados en esta norma. Dicha Entidad queda
facultada para establecer las acciones necesarias para, de ser
el caso de que se excedan las concentraciones de
contaminantes criterio y no convencionales del aire, hacer
cumplir con la presente norma de calidad de aire. Caso
contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el
deterioro a futuro de la calidad del aire.



concentraciones
en el

e. Normas generales
de contaminantes  no
aire ambiente.

para
convencionales

f Métodos de medicion de concentracion de
contaminantes no convencionales del aire ambiente.

g. De las molestias o peligros inducidos por otros
contaminantes del aire.

4. REQUISITOS
4.1 Norma de calidad de aire ambiente
4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente

4.1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como
contaminantes criterio del aire ambiente a los siguientes:

Particulas Sedimentables.

Material Particulado de diametro aerodinamico menor a
10 (diez) micrones. Se abrevia PM10.

4115 La responsabilidad del monitoreo  de
las concentraciones de contaminantes en el aire
ambienterecaera en la Autoridad Ambiental de

Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico
de Manejo Ambiental. Los equipos, métodos vy
procedimientos a utilizarse, tendran como referencia a
aquellos descritos en la legislacién ambiental federal de los
Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations,
Anexos 40 CFR 50), por las Directivas de la Comunidad
Europea y Normas de la American Society for Testing and
Materials (ASTM).

4116 La Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo
Ambiental ylos gestores acreditados para prestar sus
servicios deberan demostrar, ante la Autoridad Ambiental
Nacional, que susequipos, métodos y procedimientos
cumplan con los requerimientos descritos en esta norma. De
existir otros tipos de métodos, equipos y procedimientos, se
debera justificar técnicamente para establecer la validez en
uso oficial de los resultados.
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4.1.1.7 La informacion que se recabe, como resultado de los
programas publicos de medicion de concentraciones de
contaminantes del aire, seran de caracter publico.

4.1.1.8 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
establecera sus procedimientos internos de control de
calidad y aseguramiento de calidad del sistema de
monitoreo de calidad del aire ambiente en la jurisdiccion
bajo su autoridad. Asi mismo, la Autoridad Ambiental de
Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico
de Manejo Ambiental debera definir la frecuencia y alcance
de los trabajos, tanto de auditoria interna como externa,
para su respectivo sistema de monitoreo de calidad de aire
ambiente.

41.19 La Autoridad Ambiental Nacional promovera el
desarrollo y establecimiento de un sistema nacional de
acreditacion para redes de monitorieo de aire ambiente en
coordinacién con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano
(SAE).

41110 La Autoridad Ambiental Nacional, podra
solicitarde ser el caso a los proyectos, obras o
actividades que emitan o sean susceptibles de emitir
contaminantes al aire ambiente, la realizacion de
monitoreos de calidad del aire ambiente, segun lo sefialado
en esta norma, con el objetivo de prevenir el deterioro a
futuro de la calidad del aire. Deasi requerirlo, la
Autoridad Ambiental Nacional podra coordinar lo antes
mencionado, con las Autoridades Ambientales de
Aplicacién Responsable acreditadas al Sistema Unico de
Manejo Ambiental.
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Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El
promedio aritmético de la concentracion de PM2,5 de todas
las muestras en un afio no debera exceder de quince
microgramos por metro céibico (15 pg/m”).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no debera exceder de cincuenta microgramos por
metro cibico (50 pg/m®).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM2.5 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualquier estacién monitora sea mayor o igual a
(50 pg/m’)

Dioxido de azufre (S02).- La concentracién SO2 en 24
horas no debera exceder ciento veinticinco microgramos por
metro cubico (125 ug/me’), la concentracion de este
contaminante para un periodo de diez minutos, no debe ser
mayor a quinientos microgramos por metro ctbico (500
ug/m’).

El promedio aritmético de la concentracion de SO2 de todas
las muestras en un afio no deberd exceder de sesenta
microgramos por metro ctibico (60 pg/m’).

Monéxido de carbono (CO).- La concentracién de
mondxido de carbono de las muestras determinadas de
forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no deberéd
exceder diez mil microgramos por metro cubico (10 000
Lg/m®) no més de una vez al afio. La concentracion méxima
en (1) una hora de mondxido de carbono no debera exceder
treinta mil microgramos por metro ctibico (30 000 ug/m?)
no méas de una vez al afio.



41.2 Normas generales para concentraciones de
contaminantes criterio en el aire ambiente

4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en
4.1.1.1, se establecen las siguientes concentraciones
maximas permitidas. La Autoridad Ambiental Nacional
establecera la frecuencia de revisién de los valores descritos
en la presente norma de calidad de aire ambiente. La
Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada
ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental utilizara los
valores de concentraciones maximas de contaminantes del
aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su
respectiva ordenanza o norma sectorial.

Particulas sedimentables.- La maxima concentraciéon de
una muestra, colectada durante 30 (treinta) dias de forma
continua, sera de un miligramo por centimetro cuadrado (1
mg/cm2 x 30 d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El
promedio aritmético de la concentracion de PM10 de todas
las muestras en un afio no debera exceder de cincuenta
microgramos por metro cubico (50 pg/ma).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no debera exceder de cien microgramos por metro
cubico (100 pg/m?),

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM10 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualquier estacién monitora sea mayor o igual a
(100 pg/m®)

Ozono.- La maxima concentracién de ozono, obtenida
mediante muestra continua en un periodo de (8) ocho horas,
no debera exceder de cien microgramos por metro cubico
(100 ug/ms), mas de una vez en un afo.

Diéxido de nitrégeno (NO2).- El promedio aritmético de la
concentracion de Diéxido de nitrégeno, determinado en
todas las muestras en un afio, no debera exceder de cuarenta
microgramos por metro ctibico (40 pg/m?).

La concentracion maxima en (1) una hora no debera
exceder doscientos microgramos por metro cubico (200

pg/m?).

4122 Los valores de concentracion de contaminantes
criterio del aire, establecidos en esta norma, asi como los
que sean determinados en los programas publicos de
medicion, estan sujetos a las condiciones de referencia de
25 °C y 760 mm Hg.

4.1.2.3 Las mediciones observadas de concentraciones de
contaminantes criterio del aire deberan corregirse de
acuerdo a las condiciones de la localidad en que se efecttien
dichas mediciones, para lo cual se utilizara la siguiente
ecuacion:

- 760mmig  (273+1°CYK
Cc=Co* %
PbimmHg 298°K
S
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Donde:

Cc: concentracién corregida

Co: concentracién observada

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio.
t°C: temperatura local, en grados centigrados.

4.1.3 De los planes de alerta, alarma y emergencia de la
calidad del aire

4.1.3.1 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental

establecera un Plan de Alerta, de Alarma y de Emergencia
ante Situaciones Criticas de Contaminacion del Aire, basado
en el establecimiento de tres niveles de concentracion de
contaminantes. La ocurrencia de estos niveles determinara
la existencia de los estados de Alerta, Alarma y Emergencia.

4.1.3.2 Se definen los siguientes niveles de alerta, de alarma
y de emergencia en lo referente a la calidad del aire. Cada
uno de los tres niveles sera declarado por la Autoridad
Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental cuando uno o més de
los contaminantes criterio indicados exceda la
concentracion establecida en la (Tabla 1) o cuando se
considere que las condiciones atmosféricas que se esperan
sean desfavorables en las proximas 24 horas.

Tabla 1. Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta, de alarma y de emergenciaen la

calidad del aire [1]

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO

ALERTA ALARMA | EMERGENCIA

Monéxido de Carbono
Concentracién promedio en ocho horas (ug/m®)

15000 30000 40000

Ozono

Concentracién promedio en ocho horas (ug/ma)

200 400 600

Dioxido de Nitrégeno
Concentracién promedio en una hora (ug/m®)

1000 2000 3000

Di6xido de Azufre
Concentracién promedio en veinticuatro horas (ug/m®)

200 1000 1800

Material particulado PM 10
Concentracién en veinticuatro horas (ug/m®)

250 400 500

Material Particulado PM 2,5
Concentracién en veinticuatro horas (ug/mS)

150 250 350




Nota:

[1] Todos los valores de concentracion expresados en microgramos por metro cubico de aire, a condiciones de 25 °C y 760 mm
Hg.

4.1.3.3 Cada plan contemplara la adopcion de medidas que, de acuerdo a los niveles de calidad de aire que se
determinen, autoricen a limitar o prohibir las operaciones y actividades en la zona afectada, a fin de preservar la salud de la
poblacion.

4.1.34 La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada al Sistema Unico de Manejo Ambiental podra proceder a
la ejecucion de las siguientes actividades minimas:

En Nivel de Alerta:
Informar al publico, mediante los medios de comunicacion, del establecimiento del Nivel de Alerta.

Restringir la circulacion de vehiculos asi como la operacion de fuentes fijias de combustion en la zona en que se esta verificando
el nivel de alerta para uno o mas contaminantes especificos. Estas ultimas acciones podran consistir en limitar las actividades de
mantenimiento de fuentes fijas de combustidn, tales como soplado de hollin, o solicitar a determinadas fuentes fijas no reiniciar
un proceso de combustién que se encontrase fuera de operacién

En Nivel de Alarma:
Informar al publico del establecimiento del Nivel de Alarma.

Restringir, e inclusive prohibir, la circulacién de vehiculos asi como la operacion de fuentes fijas de combustién en la zona en
que se esta verificando el nivel de alarma.
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En Nivel de Emergencia:
Informar al publico del establecimiento del Nivel de Emergencia.

Prohibir la circulacion y el estacionamiento de vehiculos asi como la operacion de fuentes fijas de combustion en la zona en que
se est4 verificando el nivel de emergencia. Se debera considerar extender estas prohibiciones a todo el conjunto de fuentes fijas
de combustién, asi como vehiculos automotores, presentes en la region bajo responsabilidad de la Autoridad Ambiental de
Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental.

4.1.4 De los métodos de medicion de los contaminantes criterio del aire ambiente

4.1.4.1 La responsabilidad de la determinacién de las concentraciones de contaminantes criterio, a nivel de suelo, en el aire
ambiente recaera en la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental.
Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacion de la concentracion de contaminantes, serén aquellos
descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de
la Comunidad Europea y normas ASTM y cuya descripcion general se presenta a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Métodos de medicion de concentraciones de contaminantes criterio del aire
CONTAMINANTE NOMBRE, REFERENCIA Y DESCRIPCION DEL METODO

Particulas Sedimentables Nombre: Método Gravimétrico, mediante Captacion de Particulas en Envases Abiertos
Referencia: Method 502. Methods of Air Sampling and Analysis, 3rd. Edition,
Intersociety Committee, Lewis Publishers, Inc. 1988.

Descripcion: Se utilizara un envase, de 15 centimetros de diémetro o mayor, y con altura
dos o tres veces el diametro. La altura del envase, sobre el nivel de suelo, sera de al
menos 1,2 metros.

Las particulas colectadas seran clasificadas en solubles e insolubles. Las particulas
insolubles se determinaran mediante diferencia de peso ganado por un filtro de 47 mm, y
que retenga aquellas particulas contenidas en el liquido de lavado del contenido
del envase. En cambio, las particulas insolubles se determinaran mediante la
diferencia de peso ganado por un crisol, en el cual se evaporara el liquido de lavado
del envase. La concentracion total de particulas sedimentables sera la suma de
particulas solubles e insolubles, normalizadas con respecto al area total de captacion del
envase.
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Material Particulado (PM10)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de alto caudal o de bajo caudal.
Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix J o Appendix M.

Descripcion: el equipo muestreador, de alto caudal o de bajo caudal, estara equipado con
una entrada aerodinamica capaz de separar aquellas particulas de tamafio superior a 10
micrones de diametro aerodinamico. Las particulas menores a 10 micrones seran captadas
en un filtro, de alta eficiencia, y la concentracion se determinara mediante el peso ganado
por el filtro, dividido para el volumen total de aire muestreado en un periodo de 24 horas
continuas cada seis dias como minimo.

Métodos Alternos: podran ser también utilizados los denominados métodos de medicion
continua, tanto del tipo Microbalanza Oscilante como el tipo Atenuacién Beta. En el
primer caso, el equipo muestreador, equipado con entrada aerodinamica PM10, posee un
transductor de masa de las oscilaciones inducidas por el material particulado. En el
segundo tipo, el equipo muestreador, con entrada PM10, contiene una fuente de radiacion
beta que determina la ganancia de peso en un filtro, a medida que este experimenta
acumulacion de particulas.

Material Particulado (PM2,5)

Nombre: Método Gravimétrico, mediante muestreador de bajo caudal. Referencia: 40
CFR Part 50, Appendix J o Appendix L.

Descripcion: el equipo muestreador, de bajo caudal, estara equipado con una
entrada aerodinamica capaz de separar aquellas particulas de tamario superior a 2,5
micrones de diametro aerodinamico. Las particulas menores a 2,5 micrones seran
captadas en un filtro, y la concentracion se determinara mediante el peso ganado por
el filtro, dividido para el volumen total de aire muestreado en un periodo de 24 horas.
Métodos Alternos: podran ser también utilizados los denominados métodos de medicion
continua, del tipo Microbalanza Oscilante o del tipo Atenuacion Beta, segun se describié
para material particulado PM10.

Di6xido de Azufre (SO2)

Nombre:

Método de la Pararosanilina: absorcion en medio liquido y analisis colorimétrico
posterior.

Analizador Continto por Fluorescencia.

Referencias:

Método de la Pararosanilina: 40 CFR Part 50, Appendix A.

Fluorescencia: Diferentes fabricantes cuyos equipos se encuentren aprobados por
la agencia de proteccion ambiental de EE.UU.

Descripcion:

Método de la Pararosanilina: el diéxido de azufre es absorbido en una solucién de
potasio o de tetracloromercurato de sodio (TCM). La muestra es acondicionada
para evitar interferencias, en particular de metales y de agentes oxidantes, como ozono
y 6xidos de nitrégeno. La solucion es tratada con formaldehido, cido fosférico y
pararosanilina, a fin de mantener condiciones adecuadas de pH y de color. La
concentracion final se determina mediante colorimetro.

Método Fluorescencia: la concentracion de dioxido de azufre es determinada mediante
la medicién de la sefial fluorescente generada al excitar a dicho compuesto en presencia
de luz ultravioleta.

Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente

Monéxido de Carbono (CO)

Nombre: Analizador infrarrojo no dispersivo (NDIR)

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix C.

Descripcion: el principio de medicién consiste en determinar la concentracion de
mondxido de carbono mediante el cambio en absorcién de energia infrarroja en diferentes
longitudes de onda.
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Ozono (03) Nombre: Quimiluminiscencia Fotémetro ultravioleta

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix D.

Descripcion: el principio de medicion, para equipos con quimiluminiscencia, es la
mezcla de aire con etileno, produciendo la reaccién del ozono. Esta reaccion libera luz
(reaccion quimiluminiscente), la cual es medida en un tubo fotomultiplicador.

Para el caso de equipos con fotémetro ultravioleta, el principio de medicidn consiste en
determinar la cantidad de luz absorbida a una longitud de onda de 254 nandmetros.
Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente.

Didxido de Nitrégeno (NO2)  |Nombre: Quimiluminiscencia

Referencia: 40 CFR Part 50, Appendix F.

Descripcion: el NO2 es convertido en NO, el cual reacciona con 0zono introducido
expresamente, produciendo luz en la reaccion. El instrumento permite la presentacion de
resultados para concentraciones tanto de NO2 como de NO.

Método Alterno: Podra ser utilizado el método pasivo referido en la Norma Europea EN
13528-1:2002, EN 13528-2:2002, EN 13528-3:2002, y deben aplicarse en conjunto en
areas sin riesgo de exceder los valores limite que fueron determinados previamente.

4.1.5 Normas generales para concentraciones de contaminantes no convencionales con efectos toxicos y/o carcinogénicos
en el aire ambiente

4.15.1 Para los contaminantes no convencionales definidos en el 4.1.1.2, se establecen los siguientes niveles méaximos
pemmisibles descritos en la (Tabla 3). La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental podra elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial utilizando los niveles méaximos permisibles para
concentraciones de contaminantes no convencionales del aire ambiente aqui definidos pudiendo ser de mayor exigencia que los
valores descritos.

Tabla 3 Niveles méximos permisibles para contaminantes no convencionales con efectos toxicos ylo carcinogénicos

Contaminante no convencional || Nivel Maximo Permisible (ug/m3) Tiempo de exposicion
Benceno 5 Anual
Cadmio 5x107 Anual
Mercurio inorganico (vapores) 1 Anual

4.1.5.2 Los contaminantes no convencionales se evaluaran con promedios aritméticos para sus respectivas comparaciones con
los niveles méximos permisibles, en sus respectivos periodos de muestreo a condiciones de referencia.

4.1.6 De los métodos de medicion de los contaminantes no convencionales con efectos téxicos ylo carcinogénicos del aire
ambiente

La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental seré la responsable
de la determinacion de las concentraciones de los contaminantes no convencionales con efectos tdxicos y/o carcinogénicos del
aire ambiente de acuerdo con los métodos y procedimientos descritos en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos
de América (Code of Federal Regulations) por Directivas de la Comunidad Europea y normas ASTM, segun se detalla en la
(Tabla 4).
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Tabla 4. Métodos de medicion de contaminantes no convencionales con efectos toxicos ylo carcinogénicos del aire

ambiente.
Contaminante no Nombre, Referencia y Descripcion del método
convencional
Cadmio Nombre: Espectrometria de Absorcion Atdmica
Referencia: Method |0 3.2. Determination of metals in ambient particulate matter using atomic
absorption AA Spectroscopy, (EPA/625/R-96/010a),
Descripcion: El método se basa en un muestreo activo, con un muestreador de alto volumen. El
andlisis se realiza por absorcién atdmica (AA)
Mercurio Nombre: Espectrometria de Absorcion Atémica con horno de grafito
Referencia: Method O 3.2. Determination of metals in ambient particulate matter using , graphite
furnace Atomic Absorption Spectroscopy. (EPA/625/R)
Descripcion: El método se basa en la captura de particulas en filtros de menbranas . El andlisis se
realiza por espectroscopia de absorcién atdmica con horno de grafito
Benceno Nombre: adsorcion TENAX ® Y Cromatografia de gases / espectrometria de masas (GC / MS)

Referencia: EPA-Method To-1. METHOD FOR THE DETERMINATION OF VOLATILE
ORGANIC COMPOUNDS IN AMBIENT AIR USING TENAX® ADSORPTION AND GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY (GC/MS) (600/4-89-017) Descripcion: Se
obtiene la a través de un cartucho que contiene -1-2 gramos de Tenax y ciertos compuestos
orgénicos volatiles son atrapados en la resina, mientras que los compuestos organicos altamente
volatiles y componentes de la atmdsfera més inorganicos pasan a través del cartucho. El cartucho
se transfiere al laboratorio y se analiza en un cromatografo de gases o espectrémetro de masa

4.1.7 De las molestias o peligros inducidos por otros contaminantes del aire

4.1.7.1 Para fines de esta norma, la Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el Sistema Unico de
Manejo Ambiental podré solicitar evaluaciones adicionales a los operadores o propietarios de fuentes que emitan, o sean
susceptibles de emitir, olores ofensivos o contaminantes peligrosos del aire. De requerirse, se estableceran los métodos,
procedimientos o técnicas para la reduccién o eliminacién en la fuente, de emisiones de olores o de contaminantes peligrosos

del aire.
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Anexo 2 — Informe entregado por el laboratorio IPSOMARY S.A.

INFORME DE EXPOSICION

A CONTAMINANTES QUIMICOS
BENCENO

SRTA. LESLIE PONTON

ENERO 2019
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1.  INTRODUCCION

El prasente informa se genera en base a los analisis de benceno, efectuzdo para la 5rta. Leslie
Ponton, en donde se ha dispuesto la realizacion da esta medicion como parte de un proyecto de
tesis, en diversos sectores de Guayaguil, tomando en cuenta los posibles efectos adversos que
se pueden prasentar por |a exposicion a este contaminanta.

El fin de esta medicion es poder determinar los nivelas de concentracion de benceno y realizar
la comparacion con limites maximos permisibles,

2. ALCANCE
El presente informe corresponde dnicamente al analisis de benceno en aire ambiente, realizado
en cuatro sectores en la ciudad de Guayaguil.

3 MARCD LEGAL

TULSMA Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente, Libro Wi,
anexo 4, Modificade mediante el Acuerdo Ministerial 097-4 y publicado en el Registro Oficial
387 del 04 de noviembre del 2015,

Tabla 3. Niveles maximos permisibles para contaminantes no convencionales con efectos
tdwicos y/o carcinogénicos.

Contaminante no
_ Nivel maximo pgfm? Tiempo de exposicicn
convencional b/ Pa pos
Benceno 5 Anual

Los contaminantes no convencionales se evaluaran con promedios aritméticos para sus
respectivas comparacionas con |os niveles maximos permisibles, en sus respectivos pericdos de
muestreos 3 condicionas de referancia.
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4. METODOLOGIA

Fara la determinacion del contaminante guimico en ambiantes laborales, se utilizé un método
especifico establacida por la NIOSH [National Institute for Ocupational 5afe and Health), la toma
de muestras fue realizada por IPSOMARY 5.4 las mismas fueron enviadas a un laboratorio
acreditado 150 17025 ubicado en Estados Unidos para el analisis respectivo.

4.1,  Método de muestreo

Fara el muestreo se siguieron los requerimisntos especificos establecidos en el método MICSH
1501.

Se utilizaron bombas personales de muestreo marca: Gilian, modelo: 610-0901-03-F, las cuales
operaren & un flujo de zire establecido para obtener un volumen especifico dependiendo dal
tiempo da muestren, &l flujo de aire de las bomba y por consizuiente &l volumen total s2 escogic
acorde a lo establecido en el método; |as actividades simplificadas de muestrag fuaron: unir los

medios da captacion de la muestra a la bomba personal por medio de tubos flexiblas, luego dal
muestreo e sellan los medics y posterior se realiza el envio para el analisis.

4.2, Métado de analisis en laboratorio

El método de analisis es MIGSH 1501, luezo del muestreo sstablecido, s& envian los medios 2 un
laboratorio en Estados Unidos para el analisis, el andlisis se realiza mediante cromatografia de

gasaes.

El laboratoric que realizd el analisis en Estados Unidos cusnta con acreditacion 50 17025, Ver
anexo 2y 3

5. RESULTADOS

5.1. Muestreo
En |a siguiente tabla se describe los puntos y detalles del monitoreo:

- Facha y hors del Tiempa de
Punio Descnpaon monftores mmrm
Horas: minutos
B Parsda e Metrodia Metemidad - Calle 29 de =naro gl o800
Alcedo y Pedro Maoncago 2045 - 09017206
ez Farmda de Metrovia EB]:H diadl Seguro - Calle 29 de =naro ozl E-an
QOimeado y Francisco Lavayen 2045 - 10:00-15:00
3 Malecon 2000 - Calle Simdn bolivar y Av. 9 31 de enaro ge -
o= Oictustre 2045 - 11:00-15:00 :
Fd Av. 5§ de Octubre y Rumichaom 30 ge Enero oe! 08:00

2045 - 08:33-18:32
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5.2, Condiciones ambientales

Las condiciones ambizntales promedio durante las mediciones fueron:

HUMEDAD
PUNTD DESCRIPCION TEMPERATURS *C
RELATIVA %
Paraca de Metrovis Maternicad - Calk
Rl Alosdo y Pedn Moncayo =
B2 Faracs de Matrona Du.._u. gzl Sagung - Calle 7.0 %0
Dimiedio y Franosoo Lavayen
Malecan 2000 - Calle Simon bolhar y &, 5
29,0 E4.0

F2 de Octubre
Fd Av. 9 de Octubre y Rumichaca 28,0 320

Las condiciones ambientales pueden variar durante el transcurso de la jornada.

5.3. Resultado de analisis

En |z siguisnte tabla sa describen los resultados del analisis v la comparacion de estos con los

valores maximaos establecidos:

Concentracion
Funito Deescripoion Encontrads
mg/m’
Fl Farads de Metrovia Matermided - Cabs Alozdo y Pedro Morcayo 011
Parade de Metrovia Caja del S=zuro - Calle Dimedo y Francisoo
S 0,042
Laveyen
GE] Malecon 2000 - Calle Simdn bolivar y Ay, 5 de Octubre 20,042
P4 &v. 9 de Ochubre y Rumichaca 0,042

Los resultados que presantan el signo “< menor que”, son aquellos cuyos valores son menores
que &l limite de cuantificacion del metodo del laboratorio.

Mo 52 realiza comparacion con &l limite maximo establecido debido a que &l periodo establacido
en a legislacion ambiental s un promedio aritmético anual,
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6. COMNCLUSIOMNES
Las mediciones fueron realizadas para la Srta. Leslie Ponton, como parte de un proyecto de tesis.

Mo se realiza comparacion con &l limite maximo establecido debido a que el periodo establecido
en la legislacion ambiental es un promedic aritmetico anual.

Informe emitido el 12 de febrero del 2019,

Ing. Marlon Villamar
Diractor Técnico
IPSOMARY 5.A.

72




N° 19-004

j:\ INFORME DE ANALISIS
‘ ’m DE EXPOSICION A CONTAMINANTES GUIMICOS

Pégina 7 de 11

7. ANEXOS

7.1. Anexo 1 - Fotografias

P1. Parada de Metrovia Maternidad - Calle Alcedo y Pedro Moncayo
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P3. Malacon 2000 - Calie Samon boiivar y Av. 9 de Octubre

P4 Av. 9 de Octubre y Rumachaca
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Anexo 3 — Reportes de analisis por el laboratorio ALSGLOBAL

ANALYTICAL REPORT

Report Date: February 11, 2018

Leslie Ponton
Guayaguil (Tesis)

Workorder.
Client Project 1D
Purchase Order
Project Manager

Analytical Results

1| 34-1303667

: Guayaquil (Tesis) 012818
T HA

. Jessica Helland

Sample ID: 1; Maternidad

Collected: 01/20/2014

Lab I1D: 1903867001 Sampling Location: Guayaquil (Tesis) Received: 02/04/2018
Method: NIOSH 1301 Media: SKC 228-01, Charcoal Tube Instrument: GCIO1
100/50mg
Sampling Info: Air Volume 24 L Analyzed: 02/07/2018 (232351)
Result
Analyte {mig/sample) Result (mg/m”) Result (ppm) RL (mgisample)
Benzene 0.0027 0.1 0.036 0.0010

Sample I0: 2: IESS

Collected: 01/28/2018

Lab 1D: 1803867002 Sampling Location: Guayaquil (Tesis) Received: Q2/04/2019
Method: NIOSH 1301 Media: SKC 228401, Charcoal Tube Instrument: GCI01
100/50mg
Sampling Info: Air Volume 24 L Analyzed: 02/07/2010 (232351}
Result
Analyte {migisample) Result (mg/m") Result (ppm)  RL (mgisample)
Benzene <0.0010 <0042 <0.013 0.0010

Samplz ID: 3: § de Octubre y Rumichaca

Collected: 01/30/2010

Lab 10: 1803667003 Sampling Location: Guayaquil (Tesis) Received: Q2/04/2019
Method: MIOSH 1301 Media: SKC 228-01, Charcoal Tube Instrument: GCI01
100/50mg
Sampling Info: Air Volume 24 L Analyzed: 02/07/2018 (232351}
Result
Analyte {mg/sampla) Result (mg/m®) Result (ppm) RL (mgisample)
Benzene <0.0010 <().042 <0013 0.0010
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ALS ANALYTICAL REPORT

Workorder:

Client Project I0; Guayaquil (Tesis) 012818
Purchase Order, HA
Project Manager; Jessica Helland

Analytical Results

Zample I0: 4: 3 de Octubre y Malecon Collected: 01/31/2018
Lab ID: 1903847004 Sampling Location: Guayaguil (Tesiz) Received: 02/04/2019
Method: MIOSH 1301 Media: SKC 22801, Charcoal Tube Instrument: GCIO1
100/50mg
Sampling Info: Air Volume 24 L Analyzed: 0210712018 (232351)
Result

Analyte {mg/sample} Result {mg/m") Result (ppm) RL (mgsample)
Benzene <0.0010 <0042 <0013 0.0010
Comments

[ Quality Conirol: NIDSH 1501 - (HBN: 232351)

The LCS/LCSD did not meet performancs lmits for all compounds. All recovenss met continuing calibration criteria.

Report Authorization (/5 is an electronic signature that complies with 21 CFR Part 11]

Methad Analyst Peer Review
(5 Lisa M. Reid 15! Lyle Edwards
NIOSH 1301 0201112018 1003 02114/2012 11:18

Laboratory Contact Information

ALS Environmental Phone: (301) 288-7700
B8O Levoy Drive Email: alsit lab@ALSGlobal com
Galt Lake City, Utah 84123 Web: www.alsslc.com
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ALS ANALYTICAL REPORT

Workorder:

Client Project |D: Guayaquil (Tesis) 012818
Purchase Order: NA
Project Manager: Jessica Helland

General Lab Comments

The results provided in this report relate only to the items tested.

Samples were received in acceptable condition unless otherwise noted.

Samples have not been blank comectad unless otherwise noted.

This test report shall not be reproduced, except in full, without written approval of ALS.

ALS prowides professional analytical services for all samples submitted. ALS & not in 3 posibon to interpret the data and
assumes no responsibdity for the quality of the samples submitted.

All quality control samples processed with the samples in this report yielded acceptable results unless othenwise noted.

ALS is accredited for specific fields of testing (scopes) in the following testing sectors. The quality system implemented at ALS
conforms to acereditation requirements and is applied to all analytical testing performed by ALS. The following table lists testing
sector, accreditation body, acereditation number and website. Please contact these acerediting bodies or your ALS project
manager for the curent scope of accreditation that applies to your analytical testing.

Testing Sector Accreditation Body Certificate Website
[Standard) Number
Enviroamental PJLA {DoD ELAP) L17-288 Fittp:/fwivw.plats. com
PJLA IS0 17025) Li7-201 hittp: fwww.pjlatis. com
Utah {THI) DATA1 hitp:ilams.netac-nstitutz. orglseanch
Nevada UTD0O0E hitps-iindeg.nv.goviwaterlab-certfication
Oilangma UTDOD0A hifpe-ilabacerediation.deg.ok.govlabaccreditation!
lowa 1A% 376 tp: fwww.shl ulowa, edutabsert/ldnnreports fpublcTaclity_form xmi
Texas [THI) TIM4TO4456-11-1  hitps:itwww.iceq tevas goviassets/ipubliceompllanceicompliance_sup
portigatanalap_lab_listpot
Ingustral Hyglene AlHA (120 17025 & 101274 itp:www.alhaacoreditediats. ong
AIHA [HLAPELLAF)
Lead Testing:
CPEC PJLA IS0 17025) Li7-288 ttp:/fww.plabs. com
Soll, Dust, Paint AIHA (120 17025, AlHA 101574 http:www.alhaaccreditediabs. org
ELLAP and NLLAP)
Dletary Supglements  PJLA (IS0 17025) Li7-281 it fwivw.plats. com
Definitions

LOD = Limit of Detecfion = MOL = Method Detection Limit, A statistical estmate of method/medialinstrument sensitivity.
LG = Limit of Quantitation = RL = Reporting Limit. A verified value of method'mediafinstrument sensitivity.

WD = Mot Detected, Testing result not detected abowe the LOD or LOG.

MA = Not Applicable.

"* Mo result could be reported, see sample comments for details.

< Means this testing result is less than the numerical value.

{ 1 This testing result is between the LOD and LOQ and has higher analytical uncertainty than values at or above the LOQ.
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Anexo 4 — Certificado y alcance de acreditacion del laboratorio ALSGLOBAL
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

ATHA Laboratory Accreditation Programs, LLC
SCOPE OF ACCREDITATION

ALS Environmental Laboratory ID: 10157
) West Lewoy Dr., Salt Lake City, UT 84123-2347 Iesue Date: 03002018

The labamtory &5 approved for those specific fi=ld(s) of restnzmethods lised m the @ble below. Clients are wged to venfy
the labomtory s coment accraditton sars for the pardouar Sadd(s) of testing Mathods, smee these can chanze doe o
proficiency stabus, suspension and/or withdrawal of accredintion.

Industrial Hygiene Laboratory Accreditation Frozram (THLAF)
Initial Accreditation Date: 06011974

Field of Testing
IHLAP Scope (FoT) Technology sub-
Category (FoTs cover all type/ Detector
relevant [H mamices)

Method Description
or Analyte
(for Dsermal methods
aniy)

Publizhed Reference
Method Title of In-
honse Methed

MIDGH 1000

MNIDSH 1001

MIDGH 1002

MIDSH 1003

MIDGH 1004

MIDGH 1003

MIDGH 1006

MIDGH 1007

MIDGH 1000

MIOGH 1011

NIOSH 1012

MIDGH 1013

Chromatography | - Chromatography GOFD MIOSH 1014

Core NIOSH 1015

MIDGH 1016

MIDGH 1017

MIOGH 1018

MNIDGH 1018

MIDGH 1020

MIDGH 1022

MIDGH 1024

MIDGH 1023

MIDGH 1026

MIDGH 1300

MIDGH 1301

Effective: (41072015
101574 Scope_HLAP 2018 02_28
Page 1 of 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAP Scope
Category

Field of Testing
{FoT)
(FoTs cover all
relevant [E matmices)

Technology sub-
type/ Detector

Publizhed Reference
Method Title of In-
honse Method

Method Description
or Analyte
(for marmai methads
aniy)

Chromatosraphy
Core

as Chromatoeraphy

NIDSH 1400

NIDEH 1401

NIDEH 1400

NIDSH 1403

NIOSH 1450

NIDSH 1451

NIOSH 1452

MNIDGH 1453

MIDGH 1434

MIDGH 1457

MIDGH 1458

MIOGH 14350

MIDGH 1460

MIDGH 1300

MIDGH 1301

MIOGH 1550

MIDGH 1551

MIDGH 1601

MIDGH 1602

MNIDGH 1603

MIOGH 1604

MIDEH 1606

NIDSH 1608

NIDEH 1600

MNIOSH 1610

NIDSH 1611

NIDSH 1612

NIDSH 1613

MNIOSH 1616

MNIDSH 1618

NIOSH 2000

NIOSH 2003

NIOSH 2004

NIOSH 2500

NIOSH 2503

MIOGH 2308

MIDGH 2513

MIOGH 2516

MIOGH 2510

MIOGH 2521

Effectve: (4102015

101574 _Scope THLAP 2015 (2 28

Page 20£ 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAF Scope
Category

Field of Testing
(FeT)
(FoTs cover all
relevant [IH mamices)

Technology sub-
fype’ Detector

Publizhed Reference
MMethod Title of In-
hiomze Method

Method Description
or Analyte
(for tmsermal mathods
anly)

Chromatosraphy
Core

{as Chromatoeraphy

GCFID

MIOSH 2523

MIDGH 2326

MIOGH 2537

MIOSH 2528

MIOGH 2330

MIOGH 2336

MIOGH 2337

MIOGH 2338

MIDGH 2330

MIDEH 2341

MIDGH 2345

MIOSH 2346

MIDEH 2352

MIDGH 2353

MIDSH 2554

MIOGH 2355

MIDGH 2356

MIOSH 2557

MIDGH 2358

MIDGH 5030

MIOGH 5031

MIDEH 5523

QSHA 01

QSHA 03

QSHA 08

QSHA 08

DEHA 100

DEHA 104

O5HA 106

DEHA 108

QSHA 11

Q5HA 12

(QSHA 14

QSHA 10

QSHA 2D

QSHA 33

QSHA 37

QSHA 26

Q5HA 51

QSHA 53

Effective: (/102015

101574 _Scope THLAP 2018 02 28

Page 3 oF 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAF Scope
Category

Field of Testing
(FoT)
(FoTs cover all
relevant [H mamices)

Technaology sub-
type Detector

FPublished Reference
Method Title of In-
honse Method

Method Description
or Analyte
(for Dnsernal mathods
aniy)

Chromatography
Care

{ras Chromatoeraphy

CISHA 50

Q5SHA 52

QSHA T

Q5SHA 73

Q5HA 72

CSHA B0

QSHA 83

QSHA 34

(CI5HA 86

Q5HA 21

O5HA %4

GCECD

MIOSH 1008

MIOSH 2517

MIOSH 2518

MIOSH 2343

KIOSH 2550 Modified

MIOSH 5004

MIOSH 5038

NIOSH 5502

MIOSH 5303

MIOSH 5510

MIOSH 5518

KICGH 5600 Madified

O5HA 03

QSHA 10

O5HA I Modified

05HA 44 Modifed

Q5SHA §7

O5HA 76

G/ Chemihiminessngs

ASTM 5504

MIOSH 1622

WIOSH 2510 Modified

GLMS

EPATO-15

ERATO-I7

GOMS Amine Panels

H-AN-14

H-AN-013

H-AN-1613

H-AN-N3518

Amalysis of PAH by
GC/MS SIM

Effective: (4102015

101574 Scope THLAP 2018_02_28

Page 4af 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAP Scope
Category

Field of Testing
(FoT)
(FoTs cover all
relevant [H mamices)

Technology sub-
type/ Detector

Publizhed Reference
Method Title of In-
honse Method

Method Description
or Analyte
(for msernai mathods
anjy)

Chromatography
Caore

GOME

H-AM-Nioofne

D-AN-GOMS

TH-AM-Solvent Panal

ALS Propristary

NIOSH 1300 Modified

MIOGH 1613

NIOSH 1514 Modified

NIOSH 2510 Modified

KICSH 2522 Modified

MIOGH 254

NIOSH 2551 Modified

NIOSH 5012 Modified

NIOSH 5017 Modified

NIOSH 5019 Modified

KIOSH 3020 Modified

NIOSH 5033 Modified

NIOSH 5516 Modified

NIOSH 5500 Modified

MIOGH 5602

MIOGH 5603

MNIOGH 9106

MIOSH 2108

MIOSH 2201

MIOSH 2202

OSHA 105 Modified

05HA 21 Modified

QSHA 50 Modified

QSHA 57

O5HA 38 Modified

D5HA 65 Modified

QSHA 70

QSHA 71

QSHA 73

O5HA 78 Modified

05HA 87 Modified

05HA £3 Modified

QSHADV1IZ

CSHA PV 2016

Effective: (4102015

101574_Scope [HLAP 2018 02 28

Page 5 £ 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAF Scope
Category

Field of Testing
{FoT)
(FoTs cover all
relevant [H matmices)

Technology sub-

type’ Detector

Publizhed Reference
Aethod Title of In-
homse Methed

Method Description
or Analyte
(for sernai methods
anfy)

OSHA PV 2018
Modified

ORHA DV 105

OSHA PV 3070

OSHA PV 21000

ORHA DV 1116

GSHA TV 2103
Modifisd

OSHA PV 2153

Modified

OSHA PVI053

{as Chromatoerapky
(Diffusive Samplers)

3M 3500

H-AN-Diffusive

3M 3520

H-AN-Diffuzive

SEC

[H-AN-Diffusive

Chromatosraply
Core

Tom Chromavioerapky
ac

H-AN-LChlommine

MIOSH 2011

NIOSH 5004 Modified

MIDSH 5003

KIOSH 6011 Modified

MIOSH 5012

MIDSH 5013

MIDSH 7803

MIOSH 7806

MIDSH 7807

MIDSH 7008

O5HA IT-104

OSHA D108

OSHA ITH111

(SHA D112

O5HA ID-113

(QSHA ID-1655G

Q5SHA ID-1255G

(SHA ID-200

O5HA IT-302

O5HA ID-211

Effactive (4102015

101574 Scope THLAP 2018 02 28

Page 60f 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAP Scope
Category

Field of Testing
(FeT)
{FoTs cover all
relevant [H mammices)

Technology sub-
type’ Detector

FPublizhed Reference
Method Title of In-
bownze Method

Method Description
or Amalyte
(for mmsarmai methods
any)

ChromatogTaphy
Care

Tom Chromaneraphy
ac)

OSHA TT-214

Liquid Chromaiography

HPLCTV

MIOSH 2003

NIOSH 2014

NIOSH 2016 Modified

MIOSH 2018

NIOSH 2507 Modified

MIOSH 2514

MIOEH 2332

MIOSH 2340

MIDGH 2350

MIOSH 3507

MIDEH 3512

MNIDEH 5001

MIOSH 5002

MIOEH 5003

MNIDEH 5004

MIDEH 5003

NIOSH 5008

MIDEH 5000

MIOSH 5000

MIDSH 5006

MIDSH 5027

MIDSH 5020

MIOSH 5030

MIDSH 5031

MIDEH 5033

MNIDEH 5044

NIOSH 3506 Modified

MIOGH 5508

MIDEH 5512

MIDEH 5512

MNIDEH 5601

MIOSH 7603

O5SHA 1007 Modified

O5HA 108

DSHA M

O5HA 25

QI5HA 24

Effective: (4102015

101574 Scope THLAP 2015 02_18

Page 70f 10

85




AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLG

THLAP Scope
Category

Field of Te:ting
(FoT)
(FoTs cover all
relevant TH matmices)

Technology sub-
type’ Detector

Fublizhed Reference
Method Title of [n-
Bounse Method

Method Description
or Analyte
(for musarnal mathods
aniy)

Chromatosraphy
Care

Liquid Chromaioeraphy

HPLCTV

D5HA 32

O5HA 4

O5HA 38

D5HA 3¢

OSHA D

OSHA 41

OSHA 41

OSHA 43

O5HA 44 Modified

O5HA 23

OCHA AT

OSHA 4

O5HA 53

OSHA 50

OSHA 63

OSHA®

OSHA T

O5HASL

OSHA 53

OSHA B8

OEHA ST

OSHA D

OEHA 82 Mndified

O5HA 93

D5HA 2

OSHAID 213

O5HA PV2110

O5HA PVII11

LCMS

H-AN-HPLC-UV-MS

[H-AN-NU111

LC-M5 Amsnes Fanels

NIOSH 302 Modified

WIOSH 2522 Modified

NIOSH 2540 Modified

OSHA 2247 Modified

O5HA 60 Modified

OEHA O Modified

OSHA PV 2060
Modified

Effective: (4/10:2015

101574 Scope THLAP 2018 02 28

Page Bof 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

THLAP Scope
Category

Field of Testing
(FoT)
(FoTs cover all
relevant IH mairices)

Technology sub-
type’ Detector

Publizhed Beference
AMethod Title of In-
hownse Method

Method Description
or Analyte
(for muermai mathods
anfyl

Chromatozraphy
Core

Liquid Chromaiography

LCMS

CSHA PV 1086
Modified

OSHA PV 3136
Modified

Spectrometry Care

Atomic Absorption

CVAA

NIOSH 6000 Modited

KIOSH 8103 Modifed

05HA ID 145 Modified

Inductively-Coupled
Plazma

WICGH G007 Modified

KIOSH 7020 Modified

WICSH 7300 Modified

WICSH 7303 Modified

WICSH 7901 Modified

WICSH 2102 Modified

QSHA 1003 Modified

OSHA ID 125G
Modified

O5HA ID 206 Modified

ICPAES

WIOSH 6007 Modified

NICSH 020 Modified

WICSH T300 Modified

WICSH 7303 Modified

WICSH 7901 Modified

KIOSH 9100 Modified

Q5HA 1043 Modified

05HA ID 206 Modified

DSEAD-I1SG
Modified

FIORH 7500 Modited

KIOSH 7504 Modified

NIOSED 12
Modified

UVIVIS {Colorimetric)

NIOSH 3500 Modified

MIOSH 3503

WICSH $010 Modified

MIOSH S014

NICSH &015 Modified

WICSH 7600 Madified

WICGH 7904 Modified

(5HA TDHO06

OSHA ID-1245G

Effectve: (4102015

101574 Scape THLAP 2015 02 28

Page 9 of 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC
Field of Testing : Method Description
IHLAP Scope (FoT) Technalogy sub- | b m i | o Anaivte
Category (FoTs cover all type/ Detector Tk M:ﬂml (for outermal mathod:
relevant [H matmices) ouse aniy)
Polarizad Lizht I
: N )
AchestosFiber Microscopy (FLM) WIOSH 9002 Modified
Microscopy Core Phase Coniast . =
Microscopy (PCM) WIOSH 7400 Modified
Titrimeic NIORH 7401 Modified
NIOSH 0500
NIOSH 0500 Modified
MIOSH 0600
WIORH 0600 Modified
Gravimetric NIOEH 5000
Miscellameoms Core WIOSH M1 Modified
MIOSH 5504
O5SHA 58 Modified
OSHA ID-1%
lom-zeleciive elecmods N
TE) MIOGEH 7002
Thermo-optical N
Anatysis (TOA) NIOSE M
BMS WICSH 7300 Modified
. . Inductvely-Coupled i WICOSH 7303 Modified
Beryllinm Testing Plaam - NIOSH 7300 Madfed
) WIOSH 7303 Modified

A conplete listing of ourrenthy accreditsd Indusirial Hyziens lahoratories is available on the ATHA-TAP, 1T.C webstie af:
Litp:arww athaacoedited labs arg

Effective (/102015

101574 Scope HLAP 2013_02 28

Page 10af 10
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AlHA

Laboratory Accreditation
Programs, LLC

ATHA Laboratory Accreditation Programs, LLC
SCOPE OF ACCREDITATION

ALS Environmental Labaratory ID: 10157
060 West Levoy Dr., Salt Laks City, UT 84123-2347 Izzue Date: 03022018

The labsaratery &5 approved for these specific feld(s) of testng methods listed in the table below, Clients are wged to veny the

labeoratory s coment acoeditation stanas for the particular field(s) of testing Method:, smce these can change dus to prefdency

stanis, suspension and'or withdrawal of acoeditation.

The EPA recogmizes the ATHA-LAR, LLC ELLAP program as mesfing the requirements of the Wational Lead Laboratary

Arcredsation Prozgram (WLLAF) sstablihed under Title X of the Besdental Lead-Based Paint Hazard Reducton Act of 1992

and inchudes paint, soil and dust wipe analysis. Air and conposited wipes analyses are not inchudad as part of the WLLAR
Envirommental Lead Laboratory Acereditation Program (ELLAF)

Initial Accreditation Drate: 08/213/1994

. Technaology sub-type/ Method Description
Field of Testing (FoT) Detectar _Met‘lud {for mternal methods oniy)

) TANOD

Famt WIOSE 7300 Modihad
- AN

TI0SH 1300 Modied
— TLANAD

Settled Dust by Wipe WIOSH 130 Modified

A complete listing of cumentdly accredited Eovironmental Lead laboratories &= available on the ATHA-LAP, T1.C website at:

Effactive: 10142016
Srope ELLAP R7
Paze [ of |
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CERTIFICATE OF CONFORMANCE

The following GeAlr Plus pump was repaired & tested In
accordance with the appropriste Sensidyne procedure
wm»ummmmmu

malntaining +/-5% of the set point: Reference t———
SRMADO85720 from Ipsomary In Guayaquil, Ecuador, e cvmmnen

Tarte 03

‘ GRAILPs Pump PIN 610-0801-03-R b
i S/N 20131230202 - Replaced clogged fiter, upgraded | . .
firmware from version 240102 54, and tested all § o RIP AR 000
functions. 1o WA 0w

FP08 Er e e T

m wwy erwtprm e
wwn L s g e

GllAr Pius Pump P/N 610-09801-03-R
S/N 20131230203 - Replaced clogged filter, upgraded
mmmuouzu and tesied all

Date of Service: March 13, 2018

Best Regards,

!
5

| |
|

Lw'w“'ww"“'wwev'wwcp

‘w» Y'Y veaTswTew
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1 :;elii‘iieenpct’lizlica L o dplca-n N?Ciopa-l :
/ ’ IENCI3, I
del Ecundor * ga Concly, Tonoiooie *—SENESCYT

° Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Ponton Hidalgo, Leslie Joselyn, con C.C: # 0706745601 autor/a del
trabajo de titulacion: Evaluacion de niveles de benceno en el centro urbano
de la ciudad de Guayaquil, para formular recomendaciones sobre el
control de este contaminante, por parte de las autoridades ambientales
competentes previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Civil en la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacibn que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Orgéanica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato
digital una copia del referido trabajo de titulacion para que sea integrado al
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para

su difusién publica respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
titulacion, con el propésito de generar un repositorio que democratice la

informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 21 de marzo de 2019

f.
Nombre: Pontén Hidalgo, Leslie Joselyn
C.C: 0706745601




Plan Nacional o

‘ Presidencia 4 : de Ciencia, Tecnologia @
de la Repiblica * il .)SENESCYT

i

del Ecuador

Sec \a ia Nacional de Educacién Superior,
a, Tecnologia e Innovacion

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Evaluacion de niveles de benceno en el centro urbano de la
TEMA Y SUBTEMA: ciudad de Guayaquil, para formular recomendaciongs sobre el
control de este contaminante, por parte de las autoridades
ambientales competentes .
AUTOR(ES) Pontén Hidalgo, Leslie Joselyn
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Ing. Vasconez Gavilanes, José Ernesto. M.Sc.
INSTITUCION: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Facultad de Ingenieria
CARRERA: Ingenieria Civil
TITULO OBTENIDO: Ingeniera Civil
EECB:II:I;AC\)REION: 21 de marzo de 2019 ER.GDIEIAS: 105 péaginas
AREAS TEMATICAS: Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Quimica
PALABRAS CLAVES/ Ingenieria Ambiental; Benceno; T.U.L.S.M.A.; SAE;
KEYWORDS: Sustitucion Aromatica; COV

La presente investigacion aborda la evaluacion de niveles de benceno en el centro urbano de
Guayaquil para comprobar Si se encuentra
presente en la atmosfera ya que se produce debido a las emisiones provocadas por la actividad
humana. De acuerdo a la Norma de Calidad del Aire Ambiente Ecuatoriana, una exposicion
prolongada de benceno puede causar graves efectos sobre la salud humana, debido a que afecta
al sistema nervioso central y a la normal produccién de células sanguineas, deteriora el sistema
inmunitario y dafia el material genético celular originando la leucemia, ademas envenena los
huesos, produce anemia y reduce las células blancas de la sangre, incrementando de esta
manera el riesgo de cancer. Para la ubicacion de los puntos de monitoreo se escogieron areas
estratégicas, tomando en consideracion el trafico urbano que constituye la mayor fuente debido
a que no existe tecnologia limpia y los carros no tienen catalizadores debido a que el parque
automotor es de afios pasados. EI método utilizado que esta expresado en este trabajo esta
circunscrita a la excelente gestién de recoleccion de datos y andlisis de laboratorio, las cuales
materializan resultados con la ayuda de modelos matematicos y equipos tecnoldgicos necesarios
para el desarrollo de esta investigacion cientifica. Los resultados obtenidos podran servir de
informacion para que la autoridad ambiental competente a nivel local tome decisiones para seguir
monitoreando los niveles de este importante pardmetro de calidad del aire en la ciudad de
Guayaquil.

ADJUNTO PDF; X sl [1NO

CONTACTO CON Teléfono: E-mail: less_iph@hotmail.com
AUTOR/ES: +5930987262419 -1ess_Ip '
CONTACTO CON LA Nombre: Clara Glas Cevallos

INSTITUCION Teléfono: +593-4 -2206956

(COORDINADOR DEL E-mail- cl | q

PROCESO UTE):: mail: clara.glas@cu.ucsg.edu.ec
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