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El trabajo realizado comprendié la medicion de la calidad ambiental mediante la
recoleccion de muestras de aire provenientes de la estacion de transferencia de residuos
“ET2” ubicada en el sector de Zambiza, por el periodo comprendido entre los meses de
Febrero y Julio del 2013, en el cual se fijaron dos periodos de muestreo (3 y 6 horas) con la

finalidad de obtener mediciones para las distintas condiciones establecidas.

La recoleccion de muestras de PTS (particulas totales en suspension) se obtuvieron a traves
de un muestreo discontinuo debido a ciertas fallas del equipo, sin embargo se asegurd la
confiabilidad del mismo. Se tomaron en total 28 muestras en ciertas condiciones
meteoroldgicas y caracteristicas de la estacion de transferencia (existencia o ausencia de

residuos).
Se establecié como objetivo general:

v Determinar la concentracion de particulas totales suspendidas (PTS) y metales
pesados que se encuentra en muestras de aire respirable en la estacién de

transferencia de residuos urbanos “ET2” del sector de Zambiza.
Los objetivos especificos fueron:

v Establecer una metodologia adecuada para la recoleccion de particulas totales
suspendidas en muestras de aire respirable en la estacion de transferencia de
residuos urbanos “ET2” del sector de Zambiza, asi como de la determinacion de la
concentracion de metales pesados.

v Establecer el tamafio 0ptimo muestral.



v Establecer una metodologia para determinar la concentracion de particulas totales
suspendidas emitidas en la estacion de transferencia “ET2” en las diferentes horas
de funcionamiento de la misma.

v Determinar si la concentracion de particulas totales suspendidas sobrepasa los
limites permisibles que establece el Libro VI, Anexo 4, Numeral 4.1.2.1 del Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS).

v Determinar si la concentracion de metales pesados sobrepasa los limites permisibles
que establecen los Patrones Internacionales de concentracion de Material
particulado y metales pesados (Tabla 4) establecidos por la Guia de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) y la USEPA (United States Environmental
Protection Agency).

v Proporcionar informacion para futuros estudios sobre la toma de medidas
correctivas con respecto al tiempo de exposicion de los trabajadores como del

equipo de proteccion individual.

El punto de muestreo se establecidé dentro de la plataforma donde los residuos son
depositados temporalmente para luego ser llevados a su destino final. Para el acopio de las
muestras se usO la técnica de alto volumen y filtros de fibra de vidrio que posee la
caracteristica de captar particulas muy pequefias debido a al tamafio de poro que posee. El
equipo seleccionado para la recoleccion de PTS es un muestreador de alto volumen (Hi-vol
air sampler) marca Thermo Andersen G991 que fue previamente calibrado, operando con
flujo de 1,0 y 1,3 m*min durante un periodo de tres y seis horas de muestreo. Los filtros
empleados fueron de fibra de vidrio Ederol MGA/I de 203mm x 254 mm y grosor de

0.22mm, previamente acondicionados para el analisis de PTS en las siete muestras de aire.

Una vez obtenida la muestra, se llevo al laboratorio con la finalidad de analizar su peso y
realizar la digestion quimica de la muestra para proceder a la lectura de metales pesados.
Esta digestion quimica conté con la division del filtro en pedazos de 1cm? para ser afiadidos
junto a una mezcla de acido nitrico y perclérico (HNO3 — HCLOA4) relacion 3:1 dentro de
un vaso de precipitacion de 50mL, el cual fue calentado a 140°C en una plancha térmica,

hasta obtener un extracto acido de 10mL.



Para la lectura de metales pesados se utilizd la técnica de espectroscopia de absorcion
atdbmica a través de un EAA (espectrofotometro de absorcidon atémica), marca PERKIN
Elmer A 200, en el cual debia realizarse una calibracion previa segun el metal que se iba a
dar lectura. Para las curvas de calibracion se usé una solucion patron (agua destilada) y las

diluciones recomendadas segun el metal de lectura.
Resultados obtenidos de PTS y metales pesados en pg/m®.

Concentracion de PTS y metales pesados en tres y seis horas de muestreo

Concentracion corregida (Cc) y PTS en pg/m®
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Muestras de 6 horas de muestreo

I

0,2194

4 S 00019 - 1234
7 - - - 00281 [N
o N ' 5500
17 - - - 0.4431 1459
Min. | 0,0769 | 0,0013 | 0,0002 | 00075 | 0,0056 | 0.0988 | 0.0075 | 1106

0,0013 | 0,0019 | 0,075 | 0,0938 | 04431 | 0.0281 | 15354




(Elaborado por: Andrés Salazar, 2013).

Los datos obtenidos fueron corregidos segun lo establecido por la Norma Ecuatoriana de
Calidad de Aire, libro VI, Anexo 4. Del Texto Unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria (TULAS). Numeral 4.1.2

Normas generales para concentraciones de

contaminantes comunes en el aire ambiente (4.1.2.2. y 4.1.2.3.). Sin embargo esos datos

son comparables Unicamente para los respectivos intervalos de tiempo de muestreo, por lo

que fue necesario equiparar las muestras a un mismo periodo de tiempo obteniendo los

siguientes resultados.

Concentracion de PTS en un periodo de tiempo de 1 hora.
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(Elaborado por: Andrés Salazar, 2013).




Concentracién de metales pesados en un periodo de tiempo de 1 hora

Concentracion (ug/m3)
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Conclusiones

v

Debido a la operacion de la estacion de transferencia en relacion al trabajo de los
minadores y las actividades realizadas en la misma, se fijé un muestreo de tres y seis
horas para la captacion de PTS.

Se debe muestrear solo en presencia de basura para poder relacionar la caracterizacion
de la misma con los andlisis de concentracion de PTS y metales pesados.

La concentracion de particulas en suspension, no determina ni es directamente
proporcional a la cantidad y concentracion de los metales por encontrar, sino la
composicion de la basura existente.

Las maximas concentraciones de PTS en tres y seis horas de muestreo se registraron en
las muestras 1 y 3 respectivamente. Estas muestras provienen de dias soleados en
presencia de abundante basura, siendo los factores principales que aportaron en la
concentracion de PTS.

La muestra 1 realizada en tres horas de muestreo y la muestra 3 realizada en seis horas,
alcanzaron 1104,4 pg/m*® y 15354 pg/m® respectivamente, siendo las maximas
concentraciones de PTS de todas las muestras obtenidas.

La muestra 4 realizada en tres horas de muestreo y la muestra 13 realizada en seis
horas alcanzaron 110,6 pg/m® y 166,9 pg/m® respectivamente, siendo las menores
concentraciones de PTS registradas de todas las muestras obtenidas.

El clima es un factor que interfiere en la concentracion de PTS ya que las muestras
obtenidas en dias despejados poseen mayor concentracion debido a la presencia de
viento. Sin embargo no se toma en cuenta a la lluvia ya que la estacion de transferencia

“ET2” ubicada en el sector de Zambiza es un lugar semi—abierto por el cual ingresa



gran cantidad de viento acarreando PTS de la estacion, pero protege a los residuos de la
lluvia.

Equiparando las muestras a un mismo periodo de tiempo (1 hora) se concluye que la
mayoria de las muestras registraron concentraciones de PTS entre 50 y 100 pug/m® con
respecto a una hora de muestreo, pudiendo variar este rango de concentracion a medida
que se siga recolectando mas muestras.

La muestra 1 (obtenida en el primer periodo de muestreo - 3 horas) y la muestra 13
(obtenida en el segundo periodo de muestreo - 6 horas), cuentan con la mayor y menor
concentracion de PTS respectivamente, alcanzando en un periodo de muestreo de una
hora.

Las altas concentraciones de material particulado se debe al movimiento continuo de
los residuos, siendo este facilmente detectable a simple vista.

El zinc se registr6 en la mayoria de las muestras, la presencia de este metal puede
deberse a la existencia de residuos de pinturas, aleaciones, acero, baterias, entre otros
objetos que son desechados cominmente en los basureros.

Los metales como el niquel, cadmio y cromo no fueron registrados en la mayoria de
muestras, sin embargo su presencia pude deberse a la presencia de joyas, baterias,
acero, aleaciones, vidrios, alimentos que contengan conservantes, colillas de cigarros
entre otros.

El bario (Ba) es el metal que mayor concentracion registra en la mayoria de las
muestras en un periodo de una hora de muestreo, ya que es el Unico que supera los
0.1000 pg/m°. La alta concentracién de este metal en el primer periodo de muestreo
puede deberse a los materiales que se usaron para la construccion de la plataforma

donde se depositan temporalmente los residuos. Sin embargo existe la presencia de
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bario en los siguientes muestreos por lo que puede ser que estén desechando materiales

de construccion en la estacion de transferencia.

v' La presencia de cobre es comprensible debido a la abundancia de productos que usan

este metal como insumo como las aleaciones, cables eléctricos, tuberias, monedas,

ceramica e incluso en la bisuteria.

Recomendaciones

v Debido a que los datos recolectados son insuficiente en la investigacion se recomienda

seguir realizando muestreos hasta alcanzar el tamafio de la muestra

Comparar la presencia de metales pesados con la caracterizacion de residuos realizado
en el proyecto de Valoracion fisico-quimica de los residuos del DMQ (Distrito
Metropolitano de Quito) con fines de aprovechamiento energético y reduccion de gases

de efecto invernadero.

Se deberia realizar méas estudios de material particulado con la finalidad de conocer la
concentracion de PMyy y PM,5 existentes en las muestras recolectadas, ya que el
equipo y la metodologia empleada solo logro recolectar PTS (particulas totales en
suspension). Estos andlisis pueden permitir establecer las posibles afecciones a la

salud.

Para tener un control de los datos y poder ser comparados, se recomienda mantener un
registro ordenado donde se pueda anotar la lectura del metal, identificando el nimero
de muestra, concentracion de PTS, nimero de filtro, fecha, condiciones meteoroldgicas
y de la estacion de transferencia, como a su vez las caracteristicas de los residuos
proporcionados por la caracterizacion de de los mismos realizada en el proyecto de

Valoracién fisico-quimica de los residuos del DMQ (Distrito Metropolitano de Quito)



con fines de aprovechamiento energético y reduccion de gases de efecto invernadero.
De igual manera se recomienda mantener un solo periodo de muestreo para facilitar la

comparacion de las muestras.

Debido a que algunas muestras no fueron detectadas por el método de espectroscopia
de absorcion atdmica, se recomienda investigar sobre métodos alternos que permitan la

lectura de concentraciones de metales mas bajas.

Se deberia realizar estudios sobre la salud de los minadores con la finalidad de conocer
las concentraciones y establecer las posibles consecuencias de trabajar expuestos al

material particulado.

Realizar estudios paralelos de Seguridad Ocupacional para preservar la salud de los

minadores.
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