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iCuenca amigable con el medio
ambiente!

Al asumir la administracion de
la  Corporacién Municipal nos
plantemos diferentes metas, que,
con una serie de logros, se van
concretando en beneficio de las
familias cuencanas.

Dos ejes transversales a nuestro
plan de trabajo son: el cuidado del
medio ambiente y la seguridad
del canton Cuenca. Aspectos que
se cumplen desde cada direccion,
fundacién, empresa o entidad
adscrita a la Alcaldia de Cuenca.
Con la Empresa de Movilidad,
Transito y Transporte de Cuenca
(EMOV EP) trabajamos para
mantener y mejorar cada una
de las acciones tomadas por sus
departamentos, que contribuyen
con lo mas importante que

tenemos como seres humanos:
nuestra salud.

En esta linea ejecutamos distintas
labores como campafas de
concienciacion, fomentar la
movilidad no motorizada, mejorar
los procedimientos de la Revision
Técnica Vehicular (RTV) y el
Monitoreo de la Calidad del Aire.
Sobre el monitoreo, todos
nuestros esfuerzos han dado
frutos y no hemos descuidado
esta labor para tener seguridad en
la calidad del aire que respiramos
todos.

No hay duda que contar con
un aire adecuado, bajo un
monitoreo técnico que cumple
con normativas nacionales e

internacionales, nos  brinda
la confianza que aportamos
apropiadamente a un buen

estado de salud de los ciudadanos.

Ing. Pedro Palacios
ALCALDE DE CUENCA

10

Sin embargo, es indispensable
que tomemos conciencia |y
asumamos con responsabilidad
que esto también se relaciona con
nuestro accionar.

Cuenca es un espejo de lo que
somos y gracias al cuidado diario,
sobresalimos en multiples areas,
que nos ubican como un referente
local y nos ha posicionado como
un destino atractivo a nivel
mundial.

Por todo esto y mas, no debemos
bajar los brazos, y seguiremos
trabajando como un gran equipo,
como una gran familia, entre
empresas publicas y privadas,
con el Unico objetivo de seguir
haciendo que nuestra ciudad sea
un ejemplo de buenas practicas y
amigable con el medio ambiente.




Estamos ante una nueva era en
cuestion ambiental, donde el
cuidado por el aire que respiramos
es una necesidad para asegurar
el futuro de las siguientes
generaciones. Es nuestro deber
cuidar del medio ambiente, vy
especificamente de la calidad del
aire que para que nuestros hijos
e hijas, los futuros ciudadanos de
nuestro querido cantén, puedan
disfrutar de su belleza y vivir
en una ciudad con protocolos y
procedimientos que permitan
una habitabilidad sostenible y
sustentable.

Eneste orden deideasla EMOV EP
cuenta con una Red de Monitoreo
de Calidad del Aire, que posee 20
estaciones pasivas en diferentes
sectores de Cuenca que entregan
informacién sobre la calidad del
aire del cantén. Ademas, cuenta
con dos estaciones automaticas
que entregan datos en tiempo
real de contaminantes criterio
y  variables  meteoroldgicas,
con el objetivo de contar con
informacién veraz y oportuna

para la toma de decisiones, con
un alto compromiso de procurar
un entorno favorable como un
derecho a un medio ambiente
sano, tenemos el alto compromiso
con los ciudadanos y su entorno.

El trabajo realizado por el equipo
de Monitoreo de Calidad del Aire
se basa en las mas exigentes
guias y normas, tanto nacionales
como internacionales  para
entregar a la ciudadania datos
claros y de calidad con respecto
a la contaminacion del aire. Es
por esto que, nos enorgullecemos
en presentar el Informe de
Calidad del Aire del afio 2019 a la
ciudadania.

Este trabajo comprometido,
beneficia a toda la poblacién
que se moviliza con seguridad,
porque sabe que su aire cumple
con un monitoreo constante
para precautelar la salud de los
cuencanos y de quienes nos
visitan.

El derecho a un medio ambiente

Eco. Fabidan Moscoso Rosales
GERENTE GENERAL EMOV EP
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sano se encuentra tutelado en
los instrumentos juridicos, tanto
nacional como universal, y de
la misma manera no podemos
olvidar que la responsabilidad
y el deber que tenemos como
sociedady suenorme importancia
radica en contribuir a la garantia
de una vida con una mejor
calidad del Aire a nuestras futuras
generaciones.

Agradecemos la empresa ETAPA,
quien nos facilita las instalaciones
para el funcionamiento del
laboratorio de la Red de
Monitoreo, a la Universidad del
Azuay por su apoyo permanente,
a instituciones educativas como:
Ignacio Escandén, Carlos Crespi,
Héctor Sempértegui, Ignacio
Andrade, Velasco Ibarra, Juan
Montalvo, Herlinda Toral y Rafael
Borja; a la Universidad de Cuenca
con su Facultad de Odontologia
por todo el apoyo recibido
durante este procesoy a la Red de
Monitoreo Atmosférico de Quito
de la Secretaria de Ambiente.
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INTRODUCCION

El monitoreo es clave en la gestion
de la calidad el aire. La emision de
contaminantes atmosféricos es
inherente a la sociedad actual. El
bienestar econémico y nivel de
vida, se basan en el consumo de
combustibles. Cuando la calidad
del aire se deteriora, afecta a la
salud publica. De acuerdo a la
Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS, 2010), se estima
que por esta causa en el Ecuador
fallecen 500 personas cada afno.

Es necesario conocer los niveles de
contaminacion atmosférica, a fin
de evaluar sus efectos en la salud
y para la adopcién de politicas
y acciones, a fin de mantener la
calidad del aire en el mejor nivel
posible.

El monitoreo de la calidad
del aire fue asumido por el
Municipio de Cuenca en el ano
2008. Desde entonces, la Red de
Monitoreo de la Calidad del Aire
de Cuenca genera informacion
fiable, mediante métodos vy

procedimientos reconocidos

internacionalmente.

Desde junio de 2012 la Red de
Monitoreo de Cuenca opera una
estacion automatica instalada
en el Centro Histérico. Esta
infraestructura registra en tiempo
real los niveles de contaminacion
atmosférica y los valores de

los principales parametros
meteoroldgicos.

Desde junio de 2016,
adicionalmente opera un

sensor automatico de material
particulado fino (MP25, similar
al sensor instalado en el Centro
Historico), localizado en la estacion
del Colegio Carlos Arizaga, que
registra las concentraciones de
este contaminante, en la zona de
influencia del Parque Industrial de
Cuenca.

La sensores automaticos, en
complemento con las subredes
operativas desde el afno 2008§;
permiten a la Red de Monitoreo
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cumplir con los requisitos que
establece la Legislacion Nacional.
Para su implementacién es
clave el apoyo del Ministerio
de Ambiente y la Secretaria de
Ambiente del Municipio de Quito.

Nos complace presentar el
informe de la Calidad del Aire
de la Ciudad de Cuenca del ano
2019, como actividad de difusion
publica y rendicidon de cuentas
de las actividades de la Red de
Monitoreo de la Empresa Publica
de Movilidad, Transitoy Transporte
(EMOQV EP.



ANTECEDENTES

La Red de Monitoreo de la Calidad del Aire opera desde el afio 2008. Inicialmente formaba parte de la
Corporacion Para el Mejoramiento del Aire de Cuenca (Cuencaire); entidad que también se encargaba de la
fiscalizacion del proceso de Revision Técnica Vehicular (RTV) en el Cantén Cuenca.

CUENCAIRE fue liquidada a finales del afno 2010. La operacion de la Red de Monitoreo y la fiscalizacion de la
RTV fueron transferidas a la EMOVEP.
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CONTAMINANTES DEL AIRE
Y SUS EFECTOS EN LA

SALUD

DIOXIDO DE NITROGENO. NO:

El oxido nitrico (NO) es un gas
incoloro que se genera por la
combinaciéon entre el nitrégeno
(N2) y el oxigeno (0O2) del aire,
principalmente en los procesos
de combustién;y en menor grado
por la oxidaciéon del nitrégeno de
los combustibles. El diéxido de
nitrégeno (NO2), que se forma
principalmente por la oxidacion
del NO, es un gas de color café
rojizo, reactivo, irritante y toéxico
en altas concentraciones. En
elevadas concentraciones puede
irritar los alvéolos e incrementar el
riesgo de infecciones pulmonares.
Se utiliza el término “dxidos de

nitrégeno” (NOx) para denominar
la suma de NO y NO2. Los NOx
participan en la formacion del
0zono troposférico cuando
reaccionan con los compuestos
organicos volatiles, en presencia
de radiacién solar. Las emisiones
mas  importantes de NOx
provienen de los procesos de
combustién, como los que
ocurren en los motores de los
vehiculos, a mas de las centrales
térmicas e industrias.

LosNOxsehidratanenlaatmadsfera
y forman acido nitrico (HNO3),
compuesto que se arrastra con
la lluvia o se deposita por acciéon
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de la gravedad, formando parte
de la lluvia o deposicion acida.
Los NOx promueven la formacion
de particulas secundarias en la
atmosfera.
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EL MATERIAL PARTICULADO

Comprende una mezcla de
particulas sodlidas y liquidas. El
material particulado se emite
directamente desde diversas
fuentes (particulas primarias) o
se forman por la condensacion
de contaminantes  gaseosos
(particulas secundarias). Una vez
en el aire, las particulas pueden
cambiar en concentracion, de
tamano y forma; afectando
el balance energético de la
atmasfera. Las particulas
secundarias se forman por
condensaciéon o licuefaccion
de sus precursores gaseosos;
principalmente hidrocarburos,
NOx y SO2. Algunas particulas
grandes y obscuras pueden ser
visibles (como las emisiones de
humo o de hollin). Otras, por su
tamano, pueden ser detectables
solamente por medio de un
microscopio electrénico.

Las particulas mas grandes no
permanecen por mucho tiempo
en la atmodsfera y se depositan
cerca de la fuente de emision. A
éstas se las denomina Particulas
Sedimentables (PS). Las
particulas mas pequefas pueden
desplazarse largas distancias e

ingresan facilmente al organismo
mediante la respiracion. Las PS
causan irritacion en los ojos,
nariz y garganta. Las particulas
mas grandes (didmetro >= 10
pm) pueden ingresar hasta la
nariz y garganta, en tanto que
las muy pequefas pueden entrar
hasta los pulmones y luego ser
absorbidas al torrente sanguineo.
Estas particulas suelen tener un
diametro menor de 10 pm (MP10).
Lasemisiones de MP10 se generan
principalmente por accién del
trafico en vias sin pavimento, por
la erosion del viento en areas secas
(erosion edlica), por la quema de
residuos de cosechas agricolas y
por actividades de construccion.

Se definen como particulas
finas aquellas con diametro
menor 2.5 pm (MP25). Se emiten
principalmente por los vehiculos
a diésel, la generacion eléctrica en
centrales térmicas, la combustion
industrial y residencial. Pueden
ingresar directamente hasta los
alvéolos pulmonares. Se asocian
con la reducciéon de la visibilidad,
especialmente cuando su tamafo
oscila entre 0.4 y 0.7 pm, que
corresponde al rango de longitud
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de onda de la luz visible. El MP2.5
forma parte del MP10.

El MP10 puede llegar hasta las
vias respiratorias bajas, en tanto
que el MP25 puede penetrar
hasta las zonas de intercambio de
gases del pulmdn. El MP2.5 es un
contaminante cancerigeno.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

DIOXIDO DE AZUFRE (SO»)

El SO2 es un gas incoloro, no
inflamable y no explosivo que
produce una sensacién gustatoria
a concentraciones entre 260 a 860
pug/m3. Se forma por la oxidacion
del azufre que contienen
los combustibles fdésiles. En
concentraciones  mayores  es
un gas irritante que provoca
alteraciones en las mucosas
oculares 'y vias respiratorias.
Afecta las defensas del sistema
respiratorio y agrava las
enfermedades cardiovasculares.
Los grupos mas sensibles ante
este contaminante son los nifos,

las personas de edad avanzada;
asicomo los individuos que sufren
asma, problemas cardiovasculares
o enfermedades cronicas del
sistema respiratorio (bronquitis o
enfisema).

En contacto con la humedad del
aire forma acido sulfurico (H2S0O4),
compuesto gue se arrastra con la
lluvia o se deposita, provocando la
acidificacion delossuelos, lagunas
y rios; con efectos negativos
en la fauna y vegetacion, la
corrosion de materiales, edificios
y monumentos.

También promueve la formacion
de particulas secundarias, que
ademas de ser perjudiciales para
la salud; dispersan la luzy reducen
la visibilidad.

9XIDO DE CARBONO (CO)

Es un gas incoloro, inodoro y
venenoso; que se forma cuando
los combustibles no se oxidan
completamente. Es uno de los
principales contaminantes que se
emiten por los tubos de escape
de los vehiculos a gasolina. En
las zonas urbanas, un porcentaje
alto de CO se debe normalmente
al trafico vehicular. Otra fuente

importante corresponde a los
procesos de combustion en
industrias.

Por medio de la respiracion se
inhala oxigeno de la atmosfera.
El oxigeno se combina con la
hemoglobina de la sangrey forma
la oxihemoglobina, sustancia que
se encarga de distribuir el oxigeno

hacia los organos y tejidos. En
comparacion con el oxigeno, el
CO tiene una afinidad mucho
mayor con la hemoglobina, y
forma la carboxihemoglobina.
Si la cantidad de esta sustancia
y el tiempo de exposicion son
suficientes, la privacion de oxigeno
puede producir efectos negativos
en la salud, como alteraciones
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del flujo sanguineo y del ritmo
cardiaco, perturbaciones visuales,
dolores de cabeza, reduccion de
la capacidad laboral, reduccion
de la destreza manual, vomitos,
desmayo, convulsiones, coma e
inclusive la muerte.

La emision de CO puede producir
problemas de contaminacién del
aire criticos en espacios cerrados.
En términos de muertes por
asfixia, son mucho mas criticas

las concentraciones al interior
de viviendas y espacios cerrados,
cuando hay emisiones de
combustion de dispositivos con
funcionamiento deficiente, y no
hay condiciones adecuadas de
dispersion.

La altura de Cuenca,
aproximadamente 2550 msnm,
implica en promedio un 23%
de menor disponibilidad de
oxigeno en relacion a ciudades
localizadas a nivel del mar. Por

ello los procesos de combustion
(oxidacién) de gasolina, diésel
y otros combustibles; son
menos eficientes y hay una
mayor emision de CO y otros
contaminantes primarios.

Hay varias definiciones de
compuestos organicos volatiles
(COV). Una de las mas utilizadas
indicaque los COV corresponden a
cualquier compuesto de carbono
que participan en la formacion de
ozono troposférico. Se excluyen el
monoxido de carbono, didxido de
carbono y otros compuestos.

Las principales fuentes
antropogénicas corresponden a la
combustion (fundamentalmente
el trafico y las industrias), la
evaporacion de combustibles, el
suministro en gasolineras y el uso
de disolventes. La principal fuente
natural corresponde a ciertas
especies vegetales.

Las fuentes naturales liberan

cantidades importantes de
COV (especialmente isopreno
y  monoterpenos), que  se

caracterizan por ser altamente
reactivos y participar en la
formaciéon de ozono en la

troposfera (capa de la atmodsfera
en contacto con la superficie
terrestre).

El uso de disolventes y de
compuestos quimicos (perfumes,
sustancias para abrillantar
muebles, gomas, pinturas,
barnices, preservantes de la
madera, pesticidas, sustancias
para lavado en seco e insecticidas)
es una fuente importante de COV.

Los COV producen irritacion de
los ojos, nariz y garganta. En ca-
Sos severos de exposicion provo-
can dolores de cabeza, pérdida de
coordinacion y ndusea. En exposi-
cidn cronica, algunos COV afectan
el higado, los rifones y el sistema
nervioso central. Algunos COV se
clasifican como toxicos y peligro-
Sos, por su capacidad probada o
potencial de ser cancerigenos o
de causar graves dafos a la salud
(benceno, 1.3 butadieno, clorofor-
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mo, formaldehido, hexacloroben-
ceno, tetracloroetileno. tetracloru-
ro de carbono).

El benceno es un contaminante
cancerigeno (leucemia) que
produce adicionalmente otros
efectos. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) no establece
ningdn nivel de exposicion
maximo al benceno que se pueda
considerar completamente
seguro.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

OZONO TROPOSFERICO (O;)

Es un gas oxidante y componente
natural de la atmosfera. Un 90 %
de su concentracion se distribuye
en la estratosfera (capa de la
atmodsfera que se localiza sobre
la troposfera), y el restante 10%
reside en la troposfera. ElI O3
estratosférico absorbe la mayor
parte de la radiacion ultravioleta
que proviene del sol y actia como
una capa protectora para los seres
Vivos y ecosistemas.

El O3 troposférico es un fuerte
irritante que  promueve el
envejecimiento prematuro y la
rigidez de los tejidos pulmonares.
Segunla OMS, lasconcentraciones
horarias de 200 pg/m3 pueden
irritar los ojos, nariz y garganta.
La poblacion mas sensible
corresponde a las personas que
sufren asma, bronquitis croénica y
enfisema. El O3 afecta el normal
desarrollo 'y crecimiento de

plantas, y produce el deterioro
de materiales como el caucho,
colorantes textiles y pinturas.

El O3 troposférico de origen
antropogénico, es un
contaminante secundario que se
produce principalmente por las
reacciones entre los NOxy COV en
presencia de radiacion solar.

La  distribucion  espacial y
temporal del O3 troposférico
puede diferir marcadamente en
relacion con otros contaminantes
del aire. Los impactos mas
importantes pueden ocurrir en
sitios ubicados a varios kilémetros
desde las fuentes de emision de
sus precursores. Los eventos mas
criticos de exposicion pueden
ocurrir en zonas suburbanas y
rurales. Por su propia naturaleza,
los procesos de formaciéon vy
transporte del O3 son complejos

21

El O3 reacciona con el o6xido
nitroso (NO). En el centro de las
grandes ciudades, especialmente
en las noches, puede haber
menores concentraciones de
O3, en relacién a zonas rurales
circundantes; debido a su
consumo por las emisiones de NO
nocturno del trafico vehicular.
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DESCRIPCION DE LA RED
DE MONITOREO

La Red de Monitoreo de la
Calidad del Aire de Cuenca
cuenta actualmente con 20
puntos de vigilancia localizados
en diferentes sitios de la ciudad
(Figura 1) que cumplen con las
recomendaciones de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA).

La Tabla 1 indica el cddigo la
ubicacion de los contaminantes
y la escala de la informaciéon de
calidad del aire de cada estacion;
de acuerdo con las categorias
establecidas por la USEPA.

La Red de Monitoreo incluye:

- Una estacion automatica
localizada en la estacion MUN
(Figuras 1 y 2) que registra en
tiempo real las concentraciones
de CO, SO2, NO2, O3 y MP25.

Adicionalmente registra los
valores de los pardmetros
meteoroldgicos: precipitacion,

radiacion solar global, velocidad y
direccion del viento; temperatura
y humedad relativa.

- Desde el 11 de junio de 2016,
opera un sensor automatico de
MP2.5 (similar al sensor instalado
en la estacion MUN), localizado
en la estacion del Colegio Carlos
Arizaga (CCA, Figura 1), que
registra las concentraciones de
este contaminante, en la zona de
influencia del parque industrial de
Cuenca.

- Una subred pasiva de muestreo
de contaminantes  gaseosos
en las 19 estaciones (Figura 1).
Mide las concentraciones de
dioxido de nitrogeno (NO2) en
muestras expuestas de 10 a 12
dias consecutivos, dos veces
por mes; de ozono (O3) en
muestras expuestas 10 a 12 dias
consecutivos, dos veces por mes;
dioxido de azufre (SO2), benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos; en
muestras expuestas durante 30
dias consecutivos, una vez por
mes. La técnica pasiva se basa
en el principio de difusion de los
gases originada en un gradiente
de concentracion. Los dispositivos
de muestreo (Figura 3) capturan
selectivamente los contaminantes
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en un sustrato guimico. Los
colectores pasivos se colocan en
contenedores, con el propdsito
de minimizar la influencia del
viento y otros agentes externos
(Figura 4). En laboratorio se realiza
la desorcion del contaminante y
se procede a su cuantificacion.
Con esta técnica se determina
la concentraciéon media de los
contaminantes.

- Una subred de depdsito de
Particulas Sedimentables (PS),
con 17 puntos de medicién. Las
concentraciones se determinan
mediante el analisis gravimétrico
de las muestras recogidas una
vez por mes, luego de 30 dias
consecutivos de exposicion,
segun el método establecido
en la Norma de Calidad del Aire
Ambiente (NCAA). La Tabla 1
indica las estaciones que registran
el depdsito de PS.

- Una subred activa de material
particulado menor a 10 micras
(MP10), conformada por 3 equipos
semiautomaticos de alto volumen
para la obtencion de muestras

durante 24 horas consecutivas de
exposicion; segun lo establecido
en la NCAA. El intervalo de la
toma de muestras es de 6 dias. La
Tabla 1 indica las estaciones que
cuentan con equipos de MP, .

UBICACION DEL

(a) Ubicacion de Ecuador en Sudamérica

La Tabla 2 presenta los métodos
de medicion y sensores de la
estacion automatica de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de
Cuenca.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

La Tabla 3 presenta los métodos
de medicion y equipos que
conforman las subredes pasivas
de depdsito de  particulas
sedimentables 'y activa de
material particulado.

J (b) Ubicacion del cantén Cuenca en el
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Ecuador

r 4

(c) Ubicaciéon de Cuenca en el canton Cuenca
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(d) Localizacion de las estaciones de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Cuenca

Figura 1:

(a) Sudameérica. (b) Ecuador. (c) Cantén Cuenca. (d) Localizacién de las estaciones de la Red de Monitoreo de
la Calidad del Aire de Cuenca. Afio 2019.

Cédigo

MAN
EIA
EHS
CHT
TET
ECC
oDO
EVI
MEA
BAL
CRB
VEG
CCA
MUN
EIE
BCB
LAR
ICT
CEB
MIS

Nombre
Machangara
Escuela Ignacio Andrade

Escuela Héctor Sempértegui

Colegio Herlinda Toral
Terminal Terrestre

Escuela Carlos Crespi Il

Facultad de Odontologia
- Universidad de Cuenca

Escuela Velasco Ibarra

Mercado El Arenal

Balzay CEA
- Universidad de Cuenca.

Colegio Rafael Borja

Vega Mufoz

Colegio Carlos Arizaga Vega
Municipio

Escuela Ignacio Escandoén
Estacion de bomberos
Calle Larga

Antenas de Ictocruz
Cebollar

Misicata

Ubicacion
Jardines del Rio y Calle Londres

Reino de Quito y Avenida Gonzalez Suarez

Camino a Ochoa Ledn

Altar Urco y Avenida Paseo de los Cafaris

Avenidas Madrid y Espana

Calle de la Bandolia y Calle del Arpa

Avenida Pasaje de Paraiso y Avenida

Agosto

Avenida Felipe Il y Avenida Isabel Catolica

Avenida Remigio Crespo y Avenida de las Ame-

ricas

Avenida Ordonez Laso y Avenida Cerezos

Via a Banos

Vega Munoz y Luis Cordero

Calle J. Lavalle y Calle A. Ricaurte
Calle Simon Bolivar y Calle Presidente Borrero
Avenida Loja y Calle Ignacio de Rocha

Calle Presidente Cérdova y Luis Cordero

Calle Larga y Borrero
Camino a Ictocruz
Calle del Cebollar

Calle Carmela Malo

0,,NO,, SO,, CO, MP

Informe de la calidad del aire
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Contaminantes

0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX
0, NO,, SO,, PS, BTEX

NO,, SO,, BTEX

0,,NO,, SO,, PS, MP,, BTEX, MP,,

MP

25 0

0,,NO,, SO,, PS, MP,, BTEX

NO2, SO2, PS, BTEX
NO2, SO2, BTEX

o3

03, NO2, SO2, PS, BTEX

03, NO2, SO2, PS, BTEX

PS, BTEX

Escala

Vecinal
Vecinal

Vecinal

Vecinal
Vecinal
Vecinal
Vecinal
Vecinal
Vecinal
Vecinal

Vecinal

Microescala

Urbana, vecinal
Urbana, vecinal

Urbana, vecinal

Microescala
Microescala
Regional
Vecinal

Vecinal

Tabla T:

Codigo, direccion y contaminantes de las estaciones de monitoreo
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ALIDAD DEL AIRE

Contaminante Método Marca/modelo
Absorcion de radiacion infrarroja no dispersiva

Msmeiete ele cEitseme (S USEPA Método de referencia EQOA-0992-087

Teledyne. M300E

. Fluorescencia por radiacion ultravioleta
Dioxido de azufre (SO,) _ Teledyne. M10OE
USEPA Método de referencia EQSA-0495-100

Quimiluminiscencia
USEPA Método de referencia EQOA-0992-087
Atenuacién de rayos beta USEPA Método equivalente EQPM-0308-170 Met One BAM-1020

Dioxido de nitrégeno (NO,) Teledyne. M20OE

Material particulado fino (MP, )

Absorcién de radiacion ultravioleta

Ozono (O)) USEPA Método equivalente EQOA-0992-087 Teledyne. M4OOE
Meteorologia, estacién Vaisala
Parametro Sensor
Velocidad y direccion del viento WMS302
Figura 2: Figura 3: Temperatura del aire. humedad relativa HMP155
Estacion automatica de calidad del aire y Dispositivos empleados en el muestreo pasivo de Radiacién solar global CMP3
meteorologia localizada en la estacion MUN contaminantes gaseosos Precipitacion Young 52203

Presion barométrica K17474

Tabla 2:
Métodos de medicion y sensores de la estacion automatica de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Cuenca. Afo 2019

PUNTOS DE -~

Metrohm 861 Advanced

Sitio de muestreo Contenedor de tubos pasivos

Figura 3:
Detalle del dispositivo de muestreo pasivo
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Diéxido de azufre (SOZ) 19 Difusion pasiva; extraccion y analisis por cromatografia ionica

17 Difusion pasiva; espectrofotometria UV visible (reaccién de color

Zon
Ozono (03] MBTH. longitud de onda 442nm)

Diéxido-de-nitréaeno (NO) 19 Difusiéon pasiva; espectrofotometria UV visible (longitud de onda
< B 540nm)
Particulas sedimentables (PS) 17 Muestreo por el método Bergerhoff y analisis gravimétrico

Gravimétrico empleando muestreador de alto volumen (Referencia

Material particulado (MP,.) 3 EPA 40CFRS0. Apéndice J).
B_enceno, tolueno, etilbenceno y B 5|fuslon pasiva. extraccion con solventes y analisis por cromatografia
xilnos (BTEX) © gases

Compact IC.

Thermo Scientific
GENESIS 20

Thermo Scientific
GENESIS 20

Horno Memmert Balanza
Analitica Adventurer Pro OHAUS

THERMO. HY-VOL MP10.
Balanza Sartorius /LA 130S-F.

Shimatzu /GC 17°

Tabla 3:

Métodos de medicion y equipos que conforman las subredes pasiva, de depdsito de particulas
sedimentables y activa de material particulado. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Cuenca. Afio 2019.
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OBIJETIVOS

Los principales objetivos de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Cuenca son:

- Vigilar permanentemente la
calidad del aire en relacion al
cumplimiento de la NCAAy de las
guias de la OMS.

- Generar informacién para
caracterizar la distribucion
espacial de la contaminacion
atmosférica, mediantela medicion
permanente de la calidad del aire
en diferentes zonas de la ciudad.

- Generar informacién para la
evaluacion, mejora continua
y optimizacién de la Red de
Monitoreo.

- Contar con informacion
confiable para la evaluacién de las
actividades y politicas de gestion
de la calidad del aire en la ciudad

de Cuenca.

- |ldentificar potenciales fuentes
de emision.

- Analizar la tendencia vy
comportamiento de la
contaminacién a largo plazo.

- Generar informacion de
acceso publico, que pueda
ser utilizada con fines de
investigacion  para  entender
mejor el comportamiento de
los contaminantes del aire en el
Cantén Cuenca (e.g. Parra, 2017,
Parra, 2018)

- Generar informacién para la
calibraciéon y posterior uso de un

modelo de transporte quimico,
gue complemente la informacion
de la Red de Monitoreo, con una
cobertura espacial y temporal de
mayor alcance.

REPRESENTATIVIDAD DE DATOS

ESTACION AUTOMATICA DE CALIDAD DEL AIRE

Los sensores de calidad del
aire registran concentraciones
cada minuto. Con estos datos
se calculan las concentraciones
en los periodos temporales
establecidos en la NCAA.

Para el ano 2019 la cobertura
temporal por contaminante de la
estacion MUN, fue la siguiente: CO

(89.4%), SO2 (86.9%), O3 (92.9%),
MP2.5 (91.5%) y NO2 (96.4%).

El sensor automatico de MP25
de la estacion CCA tuvo una
cobertura de 100.0%.

El Anexo A incluye las

concentraciones procesadas
en base a los registros de las
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estaciones automaticas.
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SUBREDES ACTIVAS, PASIVA Y DE DEPOSITO

Los criterios de cobertura para
los contaminantes que registran
las subredes activa, pasiva y de
depdsito; son los siguientes:

Material particulado MPI0; para
el célculo de las concentraciones
medias diarias, se requiere al
menos de 23 horas de muestreo.
Para el calculo de medias
mensuales y anuales se necesita

por lo menos de 2/3 del total
periodo, con registros validos.

Ozono (O3), didxido de nitrégeno
(NO2), didoxido de azufre (SO2) y
Particulas Sedimentables (PS);
para los promedios mensuales y
anuales se necesita por lo menos
de 2/3 del total periodo, con
registros validos.

Para los registros de las subredes
activa, pasiva y de depdsito (Tabla
4), la cobertura en el monitoreo
vario entre 91.2 y 100%.

El Anexo B incluye los registros
de las subredes activa, pasiva y de
depdsito.

Material particulado (MP.
Dioxido de azufre (SO,)
Ozono (O,)

'IO)

Dioxido de nitrégeno (NO,)
Particulas sedimentables (PS)

7.3
100.0
100.0
98.2

91.2

178
204
228
224
186

(*) La cobertura de la medicion de la calidad del aire se basa en el nimero de muestras validas en un determinado periodo de tiempo con respecto

al maximo previsto, expresado como porcentaje.

Tabla 4:

Cobertura temporal de datos de las subredes activa, pasiva y de depdsito, de
la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Cuenca. Afio 2019

La red pasiva también recolecta muestras para la cuantificacion benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos
(BTEX). Los registros se indican en el Anexo B.
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REGISTROS DE METEOROLOGIA

Durante noviembre de 2019, la
cobertura de registros de las
variables meteoroldgicas varid
99.0 y 99.9%. El Anexo C presenta
el procesamiento de los registros
de la meteorologia de la estacion
MUN obtenidos durante 2019.

El Anexo D incluye el
procesamiento de registros
del ano 2019 de temperatura,
radiacion solar, precipitacion y

humedad relativa; de la estacion
meteorolégica del Centro de
Estudios Ambientales de la
Universidad de Cuenca (Centro
de Estudios Ambientales, 2019).
La mencionada estacién (cédigo
CEA) se localiza al NE de la zona
urbana de Cuenca, en la zona del
parque industrial (Figura ).

Los rangos y tendencias de los
valores medios mensuales de
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los registros meteoroldgicos de
las estaciones MUN y CEA, son
consistentes.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

LA CALIDAD DEL AIRE EN LA
CIUDAD DE CUENCA

De acuerdo al Ultimo inventario de emisiones del Canton Cuenca elaborado con afo base 2014 (EMOV EP,
2016a), las fuentes mas importantes de emision por contaminante primario son las siguientes:

Monéxido de carbono (CO): trafico vehicular 94.5%.

Oxidos de nitrégeno (NOx): trafico vehicular 71.2%, térmicas 18.5%.

Compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVNM): trafico vehicular 39.6%, uso de disolventes

29.7%, vegetacion 19.5%.

Didxido de azufre (SO2): industrias 60.4%, térmicas 35.1%.

Material particulado fino (MP2.5): trafico vehicular 42.5, ladrilleras artesanales 38.5%, térmicas 11.3%.

Material particulado (MP10): trafico vehicular 55.6%, ladrilleras artesanales 24.6%.

En la zona urbana de Cuenca,
el trafico vehicular es la fuente
mas importante de emision. Al
noroccidente de lazona urbana, se
destaca adicionalmente el aporte
de las emisiones industriales.

La RTV (vigente en el Canton
Cuenca desde el afno 2008)
controla que las emisiones del
parque vehicular cumplan con
los limites que establece la
Legislacion Nacional. De acuerdo
con los registros de la RTV en
el primer ano de aplicacion

aprobaron 9261 vehiculos (Tabla
5). En elano 2019, 84 560 vehiculos
se presentaron a la RTV. Esta
cantidad es menor al nudmero
de vehiculos que se presentaron
en los anos 2011 hasta 2018. Esta
reduccion se explicaria por la
vigencia (desde el 26 de abril
de 2016) del Decreto Ejecutivo
975, que reforma el Reglamento
General para la Aplicacion de
la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transitoy Seguridad Vial.
La mencionada reforma establece
que los vehiculos que prestan el
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servicio de transporte publico,
comercial y por cuenta propia,
estan obligados a someterse a
una revision técnica vehicular una
vez al aho. Hasta el afo 2015, estos
vehiculos debian aprobar la RTV
dos veces al ano.
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2008 9.261

2009 35937

2010 83706

201 89.840

2012 95.337

2013 102202

2014 106.085

| _ o _ 2015 14.408

T e o == | e e A 2016 94918

. g-geﬂ:i"'f"f e - - - T | . : 2017 85209
m.'ﬂlﬂ .-‘*4"' : . L P ; 2018 85.235
- : 3 A =5 . . <. - 1 o1 84.560

Tabla 5:
Numero de vehiculos que aprobaron la Revision Técnica Vehicular en el cantén Cuenca durante el periodo 2008 - 2019
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CONTAMINANTE VALOR m PROMEDIO DE MEDICION
3
5

Benceno pg/m Anual

NOR

DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE (NCAA)

Cadmio 5x1073 pg/m3 Anual

Mercurio inorgdanico (vapores) 1 ug/mz’ Anual
La NCAA fue actualizada mediante el acuerdo No. 050 del Ministerio de Ambiente. Las concentraciones limite
(Tablas 6y 7) estéan en vigencia desde el 4 de abril de 2011.

CONTAMINANTE NORMA VIGENTE

Promedio anual 40 pug/m3

Tabla 7:
Resumen de la Norma de Calidad del Aire Ambiente vigente desde el 4 de abril de 2011. Contaminantes no

convencionales

Didxido de nitrégeno (NO2) Promedio en 1 hora 200 ig/m?3

Didxido de azufre (SO2)

Particulas sedimentables (PS)

Los valores guia de calidad de
aire de la OMS constituyen una
de las referencias mas exigentes
Promedio en 10 minutos 500 pg/m3 a nivel mundial, propuestos

como resultado de un proceso

Promedio en 24 horas 125 pug/m3
Promedio anual 60 pg/m3

1 mg/cm2 durante 30 dias

Promedio anual 50 ug/m3

de sistematizacion y analisis de
la dltima informacion cientifica
disponible sobre los efectos de
los contaminantes en la salud.
La Tabla 8 presenta un resumen

comparativo de la NCAA y los
valores guia de la OMS.

. . L CONTAMINANTE NCAA OMS 2000 OMS 2005 |.Ig/m3
Material particulado con diametros menor 10 um (MP10) . 3 3
Promedio en 24 horas: 100 pug/m3 ug/m pg/m
Promedio anual 15 ug/m3 2, (@2 1) 20
Material particulado con diametros menor 2.5 pm (MP2.5
i Hm ) Promedio en 24 horas: 50 ug/m3 M, (e B B 28 E 19
MP, (24 h) 100 150 100 75 50
Monéxido de carbono (CO) Promedio en 8 horas:10 000 pg/m3 MP,, (anual) 50 70 50 30 20
Promedio en 1 hora: 30 000 ug/m3 S0, (24 h) 125 125 125 50 20
Ozono (O3)
Promedio en 8 horas: 100 pg/m3 SO ansal) e 50
co (1h) 30 000 30000 30
* Condiciones de referencia: temperatura de 25 °C y presién atmosférica de 760 mm de Hg. co(8h) 10 000 10 000 10
Tabla 6: O, (8h) 100 120 100
Resumen de la Norma de Calidad del Aire Ambiente vigente desde el 4 de abril de 2011. Contaminantes NO, (1h) 200 200
convencionales. NO; (anual) 40 40 40
a Guia IT-1. IT-2. IT-3: objetivos de calidad del aire provisional progresivo, asociados con efectos sobre la salud.
Tabla 8:

Norma Ecuatoriana de Calidad del Aire Ambiente (NCAA) y Guias de la Organizacion Mudial de la Salud
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(OMS) (WHO, 2000), (OMS, 2006)
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ANALISIS DE LA CALIDAD
DEL AIRE DEL ANO 2019

LA EMISION DE CENIZA DEL VOLCAN SANGAY DEL 11 DE DICIEMBRE DE 2019.

En el Ecuador hay 25 volcanes
que presentan actividad eruptiva,
o se clasifican como activos o
potencialmente activos. En los
ultimosveinteanos, cincovolcanes
han generado erupciones
explosivas (Pichincha 1999-2007;
Sangay permanente; Tungurahua
1999-2015, Reventador 2002
hasta la fecha, Cotopaxi segundo
semestre de 2015 con una
emision considerable de ceniza.

Los impactos producidos por la
ceniza volcanica son variados:
contaminaciondelaireyefectosen
la salud, dafo de infraestructuras,
alteracion del trafico aéreo, riesgo
de accidentes, dafio en cultivos y
riesgo para animales (Le Pennec
et al, 2012).

El 11 de diciembre de 2019, el
Volcanic Ash Advisory Center
(VAAC) de Washington detectd
la emision de ceniza del volcan
Sangay (VAAC, 2020). Se reportd
una columna de emisidon con
una altura de 1.5 km sobre el nivel
del crater. La Figura 5 indica las
imagenes proporcionadas por
los satélites Terra y Aqua (NASA,

2020), en las que se observa que la nube de ceniza se desplazd hacia el
suroeste. La ceniza volcanica afecté a la ciudad de Cuenca (Figura 6), y
otras localidades de las provincias del Azuay y Cafar.

La Red de Monitoreo detectd en tiempo real, el efecto de la ceniza
volcanica en la calidad del aire de Cuenca. La oportuna difusion de estos
registros permitid a varias entidades publicas y privadas; asi como a
investigadores de varias universidades, conocer los niveles y la evolucion
de la contaminacion del aire.

o5 -7 18,5
e o -

- 11-Dic-2049
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

Al igual que lo ocurrido con las emisiones del volcan Tungurahua del 1° de febrero de 2014 (EMOV EP, 2015),
el evento del 11 de diciembre de 2019 confirma que la ciudad de Cuenca esta expuesta y puede volver a
experimentar los efectos de la ceniza volcanica. Por ello es relevante mantener en tiempo real la difusion de
los registros de las estaciones automaticas, como elemento clave de alerta temprana ante nuevas erupciones
que puedan afectar la calidad del aire.

-70.5 -719.0

?‘
11-Dic-2019
Y 13n30 ©

-79.5 “78.5 o780

Figura 5:
Imagenes obtenidas durante el 11 de diciembre de 2019: (a) satélite Terra (10h30, hora local) y (b) satélite Aqua (13h30 hora
local) (NASA, 2020).
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Informe de la calidad del aire Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

de Cuenca durante el afio 2019

REGISTROS DE LA SUBRED DE DEPOSITO. PARTICULAS

SEDIMENTABLES (PS).

La Figura 7 presenta el promedio
anual de la concentracién de
particulas sedimentables. Las (5>

concentraciones mas altas
corresponden a las estaciones
del Colegio Carlos Arizaga (CCA, SE B B . N .. m e N . N !
0.36 mg/cm2 durante 30 dias) y ’
Bomberos (BCB, 0.34 mg/cm?2
durante 30 dias).
0.0 5 B T T : e

Figura 7:
Particulas sedimentables. Promedio anual por estacion (mg/cm?2 durante 30 dias). ARo 2019

Figura 6:
Fotografia de la ciudad de Cuenca, desde el mirador de Turi. Fecha: 11 de diciembre de 2019.

38 39



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

La Figura 8 indica las
concentraciones mensuales de
particulas sedimentables. Todas
las concentraciones fueron
menores al valor establecido en
la NCAA (1.0 mg/cm? durante 30
dias).

Figura 8:

La Figura9 presentaladistribucion
espacial de la concentracion
media anual de PS. Esta figura
no se incluye el registro de la
estacion Bomberos (BCB) a fin
de no considerar la influencia
de informacion de micro escala,
en un mapa que presenta la
configuracion general a escala
urbanay vecinal.

[ ]0M1-014 [ 022-025
014-017 | 025-028
017-019 | 028-03
019-022 | 03-0.33

B 033-036

Figura 9:

Distribucién espacial de la concentracion media de particulas sedimentables para el afio 2019 (mg/cm?

durante 30 dias).
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

REGISTROS DE LA RED ACTIVA.

MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRAS (MP, )

La Figura 10 indica el promedio
anual de MP,. En la estacion
del Colegio Carlos Arizaga (CCA,
ubicada al norte de la ciudad,
a 300 m del parque industrial)
se registré6 una concentracion
de 38.4 pg/m® En las estaciones
Municipio (MUN)y Escuela Ignacio
Escandén (EIE) se registraron
concentraciones de 28.3y 33.6 ug/
m?* respectivamente. En las tres
estaciones, las concentraciones
fueron menores al nivel de la
NCAA (50 pg/m?3); aungue se
supero el valor guia de la OMS (20
pg/m?).

La Figura 11 indica los promedios
mensuales de MP,. Las
concentraciones variaron entre
26.8y 39.7 ug/m3.

Figura 11:

Concentraciones medias
mensuales de MP, | (Mg/m?3). ARo
2019.

EXPOSICION A LARGO PLAZO

EIE MUN CCA

La Figura 10
Promedio anual de las concentraciones de MP, (ug/m?). ARo 2019.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

Durante el afio 2019 se registraron
18 superaciones delvalorguiadela
OMSen 24 horas (50 ug/m?3). E1'73%,
28% Yy 0% de estas superaciones se
registraron en las estaciones CCA,
EIE y MUN respectivamente. El
mayor numero de superaciones
en la estacion CCA se explica
potencialmente por su cercania
al parque industrial, la influencia
del trafico y la ejecucion de obras
civiles.

En ninguna de las 3 estaciones
que registran MP,, se superd
la concentracion de la NCAA
establecida como promedio en 24
horas (100 pug/m3).

Figura 12:

Promedio durante 24 horas de las concentraciones de MP,

EXPOSICION A CORTO PLAZO
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Las Figuras12y13 presentan las concentraciones en 24 horasde MP, . en las estaciones MUNy CCA, respectivamente.
Todos los registros fueron menores a la concentracion que establece la NCAA (50 ug/m3).

En la estacion MUN, en su orden,
las concentraciones que superaron
el valor guia de la OMS (25 ug/m?3)
fueron: 32.6 ug/m3 (15 de agosto),
314 ug/m3 (3 de marzo), 29.0 ug/m3
(11 de diciembre), 26.8 ug/m3 (2 de
marzo), 26.4 ug/m3 (1° de enero) y
26.2 ug/m3 (16 de agosto).

En la estacion CCA, en su orden,
las concentraciones que superaron
el valor guia de la OMS (25 ug/m?3)
fueron: 33.8 pg/m3 (15 de agosto),
335 pg/m3 (11 de diciembre), 281
pg/ms3 (16 de septiembre) y 27.2 ug/
m3 (1° de enero).
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Las concentraciones del 11 de
diciembre corresponden al evento
de contaminacién producido por
el arribo de la ceniza emitida por el
volcan Sangay.
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

Las concentraciones del 1° de
enero corresponden al efecto de la
quema de monigotes y de fuegos
artificiales, durante la madrugada
del primer dia de afio nuevo.

Para los demas dias, las causas
estdn  menos  definidas.  Las
concentraciones del 2 y 3 de marzo
podrian corresponder a los festejos
de Carnaval.

Figura 13:

Promedio durante 24 horas de las concentraciones de MP2.5 (ug/m3). ARo 2019. Estacion CCA.

El valor medio de todas las
concentraciones horarias de la
estacion MUN asciende a 10.5
ug/m3. Este valor es menor al
promedio anual establecido por
la NCAA (15 ug/m3), aungque mayor
al valor guia de la OMS (10 pg/m3).

El valor medio de las
concentraciones de la estacion
CCA asciende a 10.8 pg/m3.
Esta concentracion es menor al
promedio anual establecido por la

EXPOSICION A LARGO PLAZO

NCAA (15 pg/m3), y mayor al valor
guia de la OMS (10 ug/m3).

En la estacion MUN, la relacion
entre las concentraciones medias
anuales de MP,. (105 ug/m3) y
de MP10 (283 pg/m3) fue 0.37.
Este valor sugiere que en la zona
de cobertura de la mencionada
estacion, hay una influencia
importante de fuentes de emision
de la fraccion gruesa de MP, .
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En la estacion CCA, la relacion
entre las concentraciones medias
anuales de MP,, (10.8 ug/m?) y de
MP10 (38.4 pg/m3) es 0.28. De la
misma forma, este valor sugiere
que en la zona de la mencionada
estacion, hay influencia
importante de fuentes de emision
de la fraccion gruesa de MP, .



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

REGISTROS DE LA ESTACION AUTOMATICA.

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

REGISTROS DE LA ESTACION AUTOMATICA.

La Figura 14 presenta las 40 -

concentraciones horarias de CO.
Todos los registros fueron menores =4
a la concentracién que establece 0 Mparma Macwnal, Guss OlS: 30 momi
tanto la NCAA y el valor guia de la
OMS (30 mg/m?). 25
20
15
10
Figura 14: 5
Promedio maximo horario de las
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La Figura 15 presenta las
concentraciones octohorarias
de CO. Todos los registros fueron
menores a la concentracion que
establece tanto la NCAA vy el valor
guia de la OMS (10 mg/m3).

Estos registros indican que el CO no
constituye un problema relevante
en la calidad del aire ambiente en
Cuenca.

Figura 15:

Promedio maximo octohorario de
las concentraciones de CO (mg/
m?3). Afo 2019.

DIOXIDO DE AZUFRE (SO.)
Las Figuras 16 y 17 presentan las  goa -
concentraciones en 10 min de
. S50 +
SO, durante el aflo 2019. Todos =00 Ml Macsonal, Jia DN 508 pgim
los registros fueron menores a la
concentracién que establece tanto 450
la NCAA y el valor guia de la OMS 4l
(500 pg/m3). 350
0
250
200
150
Figura 16: 10 E
Promedio durante 10 min de las 50 mn'll““ Ililhli"llll i ' Hlih
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Figura 17:

Promedio durante 10 min de las

concentraciones de SO, (ug/m3).
Hiov Dic Julio — diciembre de 2019.
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

la Figura 18 presenta las
concentraciones en 24 horas de
SO,. Todos los registros fueron
menores a la concentraciéon que
establece la NCAA (125 pug/m3).

Figura 18:

Promedio durante 24 horas de las
concentraciones de SO, (ug/ms3).
ARo 2019.
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El valor medio de todas las concentraciones horarias de SO, asciende a 7.9 pug/m3. Este valor es menor al promedio
anual establecido por la NCAA (60 pg/m3).
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

REGISTROS DE LA SUBRED PASIVA. DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

La Figura 19 presenta el promedio
anual de SO,. Las concentraciones
fueron menores al valor que
establece la NCAA (60 ug/m3). En
ninguna estaciéon se registré una
concentraciéon media anual mayor
al valor guia del afio 2000, sugerido
por la OMS (50 pg/m3).

Figura 19:

Dioxido de azufre. Promedio
anual por estacion (ug/m3). Afo
2019.
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La Figura 20 presenta las
concentraciones mensuales de
SO,. La mayor concentracién
corresponde a enero (17.6 ug/m3).
El promedio aritmético anual de
todas las estaciones pasivas fue de
4.5 ug/ms.

Figura 20:

Concentraciones medias
mensuales de SO2 (ug/m3). ARo
2019.



Informe de la calidad del aire Informe de la calidad del aire
2019 de Cuenca durante el afio 2019

de Cuenca durante el afio

REGISTROS DE LA ESTACION AUTOMATICA. DIOXIDO DE

NITROGENO (NO,)

La Figura 21 presenta la distribucion espacial de la concentNramon med@ anual de SO,, sin con5|dergr las estaciones EXPOSICION A CORTO PLAZO
de los Bomberos (BCB), Calle Larga (LAR) y Calle Vega Mufioz (VEG); a fin de obtener una tendencia general de los
registros a escalas urbanay vecinal, sin la influencia de condiciones a microescala.

La Figura 22 presenta las maximas concentraciones horarias en 24 horas de NO,. Todos los registros fueron menores
a la concentracion que establece tanto la NCAA y la guia de la OMS (200 ug/ms3).

220

200 Horma Nacional, Guia OMS: 200 pgim3
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Figura 21: Figura 22:
Distribucion espacial de la concentracién media de SO, para el afo 2019 (ug/m3). Promedio maximo horario de las concentraciones de NO, (ug/ms3). Afo 2019.
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

La  Figura 23  indica las
concentraciones medias anuales
de NO, Los mayores valores
corresponden a las estaciones
de micro escala en la Calle
Vega Mufoz (VEG, 470 ug/m3) y
Bomberos (BCB, 43.5 ug/m3). Estas
concentraciones corresponden a
las emisiones directas de trafico
vehicular, en vias urbanas con
circulaciéon importante de vehiculos
particularesy de transporte publico.
En estas dos estaciones, se superd
la concentraciéon media anual
establecida por la NCAA y el valor
guia de la OMS (40 ug/m3),

B B B E Z B

:

Figura 24:

Concentraciones medias mensuales de NO, (ug/m3). Ao 2019.
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Figura 23:
Didxido de nitrégeno. Promedio anual por estacion (ug/m3). Ao 2019.
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El valor medio de todas las
concentraciones horarias de la
estacion MUN (280 ug/m3), con
relacion al valor medio anual del
monitor pasivo (233 ug/m3) difiere
en 202%. Un aspecto que puede
influir en esta diferencia es la
incertidumbre global del método
pasivo en el monitoreo de las
concentraciones medias anuales
de NO,, para valores menores de 40
pg/ms3. Hangartner (2000) reporta
diferencias de hasta el 14%.

La Figura 24 indica las
concentraciones medias
mensuales de NO,. Las mayores
concentraciones corresponden a
mayo y septiembre.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

La Figura 25 presenta la distribucion espacial de la concentracion media anual de NO,. No se consideran los
registros de las estaciones de la Calle Vega Mufioz (VEG), Bomberos (BCB) y Calle Larga (LAR); a fin de obtener
una tendencia general de los registros a escalas urbana y vecinal, sin la influencia de condiciones a microescala.
La estacion del Terminal Terrestre (TET, 33.8 ug/m3) registran con claridad la influencia de las emisiones del trafico
vehicular de vehiculos a diesel.

197-21.3
213-228
228-24.4
24.4-26
26-275
27.5-297
291-30.7 N
307-322
322-338

Figura 25:
Distribucion espacial de la concentracion media de NO, para el afo 2019 (ug/m3).
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

REGISTROS DE LA ESTACION AUTOMATICA. OZONO (Os)

la Figura 26 presenta las

concentraciones octohorarias por pi

dia de Os. No se registra ninguna # 1

superacion del valor establecido 20 1

tanto por la NCAA (100 Hg/m3) y 1;3 : Horma Kscknal Guia DMS: 100 pp'm) |

la guia de la OMS (100 pg/m3). Las
concentraciones han sido bajas
durante todo el afo. Las mayores
concentraciones octohorarias,
entre 60 y 85 ug/m3, se registraron
en agosto, septiembre y octubre,
principalmente.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ape Sep Ocd Moy Do

Figura 26:
Promedio octohorario maximo por dia de las concentraciones de Os (ug/m3). Ao 2019.
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

REGISTROS DE LA SUBRED PASIVA. OZONO (Os)

La Figura 27 indica la concentracién media anual de Os por estacién. El valor mas alto se registrd en la estacion
Ictocruz (ICT), con 55.5 pg/m3. En afios anteriores, esta misma estacion presenté el mayor promedio anual de Os
(EMOV EP, 2019; EMOV EP, 2018; EMOV EP, 2017, EMQOV EP, 2016b; EMOV EP, 2015; EMOV EP, 2014; EMQV EP, 2013;
EMOV EP, 2012; EMQV EP, 2011)

La altura media de la ciudad es el
de 2550 msnm, corresponde =
aproximadamente a la cota de casi
todas las estaciones que registran ws |
Os. La altura de la estacion ICT
es de aproximadamente 2700 i
msnm. Al parecer la concentracién
a largo plazo de Os se incrementa TR
con la elevacién. Una situacion
similar se ha observado también g
en otros lugares como el Distrito
Metropolitano de Quito (Parra "4
and Diaz, 2007) y en los Pirineos 3
[ [ -— T [
;gtoagines (Ribas and Pefuelas, 5 ; g e b E = E 1 3 E g g E g g E.
Figura 27:
Ozono. Promedio anual por estacién (ug/m3). Afio 2019.
Al La Figura 28 indica que los sensores
| pasivos presentaron los mayores

promedios mensuales en marzo
i (492 ug/m3), abril (472 pg/m3),
septiembre (458 pg/m3) y enero

! (455 pg/m3).
| I I | I | | Figura 28:
] Concentraciones medias
o0 hew i
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Informe de la calidad del aire Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019 de Cuenca durante el afio 20]9

La Figura 29 presenta la distribucion espacial de la concentracion media anual de Os, en donde se observa con

claridad el valor mas alto, registrado en la estacion Ictocruz (ICT, 55.5 pg/m3). TENDENCIAS DE LAS CONCENTRACIONES MEDIAS ANUALES

La Tabla 9 presenta la tendencia de las concentraciones medias anuales de MP, , para el periodo 2008 - 2019. El
promedio del afio 2019 del MP, / (33.4 ug/m3) fue menor a los promedios de los afios 2015 hasta 2018.

Estacion pLolo}:] 2009 2010 207 plop) 2013 2014 2015 2016 play) 2018 2019 NCAA Guia OMS
MUN 350 351 391 296 335 266 253 316 448 336 3011 283
EIE 420 407 482 323 340 338 354 391 403 365 365 336 50.0 20.0
CCA 490 498 508 396 407 369 339 490 497 455 391 384
Promedio 420 419 46.0 338 3611 324 316 399 449 385 352 334

Tabla 9:

Concentraciones medias anuales de material particulado (MP,.) del periodo 2008 - 2019 (ug/m3).

25-30
30-35
[ 35-40
I 40-45
I 45-50
B 50-40
La Tabla 10 presenta la tendencia de las concentraciones medias anuales de MP, , para el periodo 2012 - 2019. El
promedio del afio 2019 del MP, (10.5 ug/m3) fue menor a los promedios de los afios 2016 y 2017, aungue mayor al
promedio de 2018 (9.9 ug/m3)
| estacion | ooz | 2on | 2o | 2o | 206 | 20m | 201w | 2o | ncaa | Guisoms]
MUN 10.3* 9.4%* 61 76 103 10.8 9.9 10.5 15.0 10.0
*Promedio obtenido de registros que cubren el 23% del afio. *Promedio obtenido de registros que cubren el 54.8% del afio.
Figura 29: . . . . . . Tabla.I,O:
Distribucién espacial de la concentracién media de Os para el afio 2019 (ug/m3). Concentraciones medias anuales de material particulado (MP, ) del periodo 2008 - 2019 (Mg/m3). Est'a\\/chljo,\rf
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio

La Tabla 11 presenta la tendencia de las concentraciones medias de particulas sedimentables, desde el afio 2008
hasta el 2019. El promedio del afio 2019 del PS (0.19 mg/cm? durante 30 dias) es menor a los promedios de todos los

anos anteriores.

MEA
obDo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
BCB
MAN
CEB
MIS

Promedio

Tabla 11:

Concentraciones medias anuales de particulas sedimentables (PS) del periodo 2008 - 2019 (mg/cm? durante

30 dias).
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

El promedio del afo 2019 de NO, (27.7 ug/m3) es mayor a los promedios de todos los afios anteriores (Tabla 12).

15.70 12.70
MEA 21.40 19.10
OoDO 13.70 13.00
CHT 16.70 12.90
TET 26.50 22.80
MUN 20.40 19.00
EIE 16.00 16.10
CRB 9.20 8.60
BAL 10.00 9.30
EIA 12.70 11.90
CCA 19.20 1610
ECC 11.90 10.70
EHS 6.60 790
BCB 4720 38.50
LAR 3130 27.60
VEG 43.80 37.50
MAN 550 10.40
CEB - -
MisS - =
Promedio 1928 17.30

16.20
2110
14.50
14.50
2520
21.50
16.70
n.70
12.30
13.40
18.20
11.00
11.50
3520
32.40
3710
12.20

19.10

=25
17.28
11.90
1313
2210
18.25
1315
8.96
8.18
.99
14.54
12.04
9.52
30.35
27.81
30.40
9.27
12.09

B7e

13.87
15.81
n.22
10.51
20.46
16.23
13.48
7.58
CE
9.46
15.76
10.19
6.75
30.15
2577
28.04
822
10.36

14.61

17.38
229
16.52
16.46
2336
20.36
17.83
12.97
13.46
13.85
18.82
13.45
12.84
2991
26.50
28.80
13.78
15.20

18.54

2012
2590
19.73
21.84
27.01
2152
20.79
16.57
15.69
17.47
2265
16.56
10.68
37.30
30.59
3577
15.49
16.52
14.23
2L

2058
24.90
15.99
1795
2558
2010
2204
17.27
15.89
16.61
22.35
14.93
9.58
3768
3028
3777
13.63
1513
1434
2068

20.19
23.00
18.65
18.89
26.28
2247
2223
14.82
16.79
17.48
2122
17.03
12.86
4273
3228
40.48
14.62
15.94
14.07
2168

2117
22.09
201
2155
26.66
22.89
21.90
15.58
18.19
20.08
24.27
20.36
15.09
38.47
30.27
38.04
17.09
19.32
1252
2255

2318

27.33
2355
2325
31.32

2762
26.22
21.03

21.02

21.62

2723
22.86
18.35
44.88
36.66
46.60
19.88
2299
19.18

26.57

2493
26.67
2414
2526
33.78
28.09
2723
2152
21.49
24.32
28.25
2527
19.66
43.49
38.58
47.04
2173
23.49
20.52
2766

40.00

2008 [ 2000 | zor0 | 2on | 202 | 201 | 20w | 2015 [ zo6 | zomr | zon8 | 2019 [Ncan | uia oms]

40.00

Tabla 12:

Concentraciones medias anuales de didxido de nitrogeno (NO2z) del periodo 2008 - 2019 (ug/m3).
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El promedio del afio 2019 del SO, (4.54 ug/m3) es menor a los promedios de los afios anteriores, desde el 2008 hasta
el 2018 (Tabla 13).

Vi
MEA
obo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
BCB
LAR
VEG
MAN
CEB
MIS

Promedio

7.00
15.60
10.40

110
11.90

110
12.60

6.30

7.70
12.40
2350

6.90

9.70
1.20
13.00
10.80

7.20

11.08

2019

15.59
10m
19.42
1512
25.05
16.69
14.28
N.54
617
912
23.32
19.58
16.47
9.94
8.07
1332
812

14.22

* Guia de la OMS del afio 2000.

Tabla 13:

16.79
7.46
=5
8.69
10.55
V79
6.29
4.91
7.26
7.61
12.59
s
8.42
6.12
4.21
6.88
6.21

8.80

N4
9.94
536
6.62
914
72
537
7.81
725
812
6.45
9.02
810
567
5.56
@25
7ER
6.14

¥/S55)

7.89
4.81
9.64
531
4.45
8.82
528
6.98
B2
6.66
6.69
4.52
4.64
561
568
4.66
8.20
10.40

6.33

9.50
4.88
4.84
278
11.69
7.83
6.86
57
5.00
4.30
8.04
Z150)
6.80
8.78
n.55
17.22
4.20
410

7.08

563
19.52
7.42
1.58
2163
13.47
5.51
5.46
3.07
6.06
14.16
4.52
6.51
1.92
10.24
11.90
5.48
813
4.63
O3]

15.95
16.80
.77
18.00
26.86
15.55
17.60
15.58
12.99
14.75
2532
10.97
617
41.83
3594
3216
8.32
10.60
15.41
18.57

10.91
10.58
.42
10.64
15.60
19.49
12.01
10.21
9.30
8.07
15.49
775
12.37
13.90
12.57
22.87
.28
n.51
9.33
12.38

9.58
17.49
13.67
1.07
9.28
.66
763
15.53
8.21
9.09
972
n.35
1715
10.49
.85
7.33
1416
12.58
773
n.35

4.28
4.77
4.30
416
3.87
327
324
V25
6.69
4.30
6.39
757
4.7

521

4.05
BED
554
516

514
494

584
288
3.42
4.66
324
378
3.85
236
3.84
555
3.69
4.81
7L
327
554
212

5.81
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4.83
4.54

Concentraciones medias anuales de diéxido de azufre (SO,) del periodo 2008 - 2019 (ug/ms3).
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El promedio del afio 2019 del Os (44.5 ug/m3) es menor al promedio del afio 2018, aunque igual al promedio de 2017

(Tabla 14).

N N N TN TN M T T T T N T T

3570
MEA 33.70
obDo 35.30
CHT 33.60
TET 35.50
MUN 3270
EIE 33.20
CRB 36.30
BAL 31.00
EIA 33.60
CCA 30.80
ECC 33.40
EHS 34.60
ICT 3790
MAN 34.09
CEB -
MIS =

Promedio 3570

FE0)
3310
3710
35.90
3550
30.30
33.70
39.40
33.50
32.40
34.60
37.40
33.80
4170
58

39.90

31.30
28.00
28.50
26.70
29.30
28.30
3110
29.30
26.40
2910
30.10
27.80
28.50
43.50
29.85

31.30

26.63
30.03
2574
2713
23.46
2590
2712
2993
2574
241
2422
24.70
2519
46.83
2359
2768

27.40

31.37
3222
34.28
32.89
227°)
30.31
33.89
3576
EEYO)
30.83
31n
3013
30.89
36.01
45.83
27.08

32.89

3710
3550
4210
33.60
33.30
32.60
35.80
4120
37.70
3530
32.50
33.00
3710
38.80
56.40
34.30

37.30

4491
26.77
4224
46.92
28.88
27.07
29.54
43.32
45.69
44.55
30.06
28.06
39.50
41.84
57.96
4174
3815
38.70

465
418
46.0
483
419
387
410
419
458
465
387
416
451
46.8
594
456
429
4461

40.68
41.68
39.48
46.26
38.73
38.72
38.51

39.38
37.90
40.34
S
V%
EBI07
40.32
58.92
4217
37.88
41.01

4177
39.18
40.95
47.31

39.54
39.84
36.06
89190
38.01

39.98
39.43
37.72
40.43
36.96
54.83
38.69
38.35
40.53

4369
4153
44.08
46.52
4304
4550
4067
4448
4292
492
£1.02
4119
4744
4331
61.71
4308
4181
4435

38.16
36.99
42.54
41.40
4017
SN2
40.68
57
38.00
39.68
3917

40.95
40.57
55153
39.34
39.34
38.61

40.53

Tabla 14:

Concentraciones medias anuales de ozono (Os) del periodo 2008-2019 (ug/m3)
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CALIDAD DEL AIREY
METEOROLOGIA

El andlisis de los registros
horarios de la calidad del aire
y de meteorologia permite
entender la influencia de la
atmadsfera en el comportamiento
de los contaminantes. Con este
propdsito, y tomando en cuenta
el efecto de la ceniza volcanica,
se analizaron los registros de
la estacion MUN, de los dias
1 (miércoles), 12 (jueves) y 13
(viernes) de diciembre de 2019.

La Figura 30 presenta las
concentraciones  horarias de
CO y la temperatura. Durante
las primeras horas del dia, el CO
presenta concentraciones del
orden de 0.4 mg/m3, debido a
las bajas emisiones de trafico.
Hacia las 08h00 se presentan
concentraciones maximas entre
1.0 y 1.2 mg/m3. Estos maximos
corresponden al primer pico
de trafico diario. Durante las
primeras horas de la mafana,
se presentaron temperaturas
minimas del orden de 9y 13°C. En
estas condiciones, la atmodsfera

Figura 30:

es estable e impide la dispersion
vertical de contaminantes. La
estabilidad atmosférica y las altas
emisiones del primer pico de
trafico condicionan los maximos
de CO hacia las 08h00.

En las siguientes horas, por
accion de la radiacion solar, la
temperatura se incrementa hasta

aproximadamente 22 y 23°C;
generando un incremento de
la altura de dispersion, y como
consecuencia, una reduccion
en las concentraciones de CO.
Durante el inicio de la noche se
presenta un nuevo maximo de CO,
como respuesta al incremento de
trafico; asi como por la reduccion
de la capa de mezcla.
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Concentraciéon de CO (mg/m3) y temperatura (°C) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de 2019.

Estacion automatica MUN.
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La Figura 31 presenta las = Ty o

concentraciones de NO, y la 24 =
temperatura. El comportamiento W M

de este contaminante es similar LS L . .,".. .*,‘ [ -
al indicado para el CO para = Fi . w0 ! |
los dias 12 y 13 de diciembre. F: * Wl . | "

En estos dos dias, a mas de la = o PR s ¥ " b % Ly
influencia de la altura de la capa £ ot I o 0 ® why L *x &
de mezcla, se observa que el NO> retengd i, J# 'y . b (-5 5}
disminuye adicionalmente por b g oy [ H p B
accion de la radiacion solar, y sus  E { T ¥ L fa . oa §
concentraciones disminuyen a @~ 4 ] . " | i
medida que avanzan las horas de T

la mafana. Sin embargo, durante M ® 1 = E
el 11 de diciembre, se observa un e o L

comportamiento particular del M drse Mt e T .
NO., posiblemente generado por B B R R R e
lainfluencia de la ceniza volcanica,

y un patron de trafico también

particular, como respuesta a Figura 31

este evento de contaminacion Concentracién de NO, (ug/m?3) y temperatura (°C) horarias para los dias

atmosférica.

11,12 y 13 de diciembre de 2019. Estacion automatica MUN.

La Figura 32 presenta los valores

L] £ L FESTREge

- 1 hale Ve 198 e de O3 y la radiacion solar global.
I - i El comportamiento del O3 difiere
| - S _-.', en relacion a los contaminantes
ks = i i : | e primarios. Sus maximas
" . .”' T . concentraciones tipicamente se
ok '|': | B ks . e | o presentan al mediodia y primeras
B » ok T i L e | g horas de la tarde, cuando los
i"" T SN el . ! niveles de radiacion solar son
B E) - i, n ,' 4 ¥+ K altos. La formacion de Oz se
R ‘I \ - | ; H gl i produce por la reacciéon de sus
1 T A | | | i precursores (NOx y COVNM) en
I '* | & y " presencia de radiacion solar. Para
i 1 n 4 los dias indicados, las maximas
_. 1 # ¥ | A o concentraciones horarias

i . f oy / 4 alcanzaron 80 pg/m3.

O —— u'm.u Y DRI TRN——- T

Figura 32:

Concentracién de Os (ug/m3) y radiacion solar global (W/m2) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de

2019. Estacién automatica MUN.
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La Figura 35 presenta la —=Timpmiion

temperatura 'y la humedad .
relativa. Los mayores porcentajes
de humedad relativa ocurren Jue '
durante las horas con menor I
temperatura. Por el contrario, los ]
porcentajes de humedad relativa 20 1 i
disminuyen la temperatura es E

maxima. Debido al incremento E 2

aumenta su capacidad para
almacenar vapor de agua, y como L
resultado se reduce la humedad

relativa.

de la temperatura, la atmadsfera g g, b gre
h""l--l-w'
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- Tematakes ~-WF1 La Figura 33 presenta las
= bl N A 1 ¢ 18 concentraciones de MP,. y la
' ” 2 temperatura. Durante el 11 de
'.F & i LY e diciembre, se observa claramente
ot - "'- J | una concentracion elevada de
. 3 I - [ 10 MP,. (142 pg/m3), que se registro
E ’ 1 i . ] | vocer hacia las 14h00, debido a la
1% -"-u-,_; ".‘H * :'"._‘ F . presencia de ceniza volcanica.
b ™ F) by ' . x-i Para los dias 12 y 13 de diciembre,
riin "_‘ E la influencia del trafico y de las
g 1,_" IE | condiciones  atmosféricas  es
d similar a lo indicado para el CO.
" T &
H L] #
# PR + a0
Lol ‘I ™ 1-. " I'. 5
Figura 31

Concentracion de MP, (ug/m?3) y temperatura (°C) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de 2019. Estacion

automatica MUN.

la i T e A Fl b e il

La Figura 34 presenta
temperatura y la radiacion Y T s T2k i -t
solar global. Las temperaturas . 2

maximas horarias tipicamente ‘.'I' W -3*
se desplazan 1 o0 2 horas, después R ,:— | 1 -
de la intensidad maxima de # 1
radiacion  solar. Durante la ¢ 1 i '
manana del 11 de diciembre, se E 16 =

observa valores menores de la
radiacion solar, en relacion a los

dias 12 y 13 de diciembre. Este 0 +
comportamiento  posiblemente '

se debe a la influencia de la ceniza i M

volcanica, que afectd la intensidad B4 4
de la radiacion solar durante el 11 L "
de diciembre. ] b

Figura 34:
Temperatura (°C) y radiacion solar global (W/m?2) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de 2019.
Estacion automatica MUN.
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Figura 35:
Temperatura (°C) y humedad relativa (%) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de 2019. Estacion
automatica MUN.

La Figura 36 presenta las concentraciones de NO, y la radiacion solar global. Durante el 12 y 13 de diciembre,
se observa una reduccion del NO,, debido a la accidon de la radiacién solar. Adicionalmente hay una reduccion
por el incremento de la capa de mezcla que crece 54 con las horas de la mafiana. Durante el 11 de diciembre,

| 'l
N TP reR——— a L - P s e D

& WO o Bk s qrid

se observa un comportamiento

1]l T 1984 Ty particular del NO,, posiblemente

" - 1 generado por la influencia de

] la ceniza volcénica, y un patron

. T W de trafico también particular,

§E [ como respuesta a este evento de
contaminacion atmosférica.

aire y de su relacion con la
meteorologia, se concluye que
] la estaciéon automatica MUN
. LE | estd registrando  informacién
coherente y consistente, que
. refleja la interaccion entre las
] % i - . ; emisiones y las condiciones
atmosféricas.

| i Del analisis de la calidad del

Figura 36:

Concentracion de NO; (ug/m3) y radiacion solar global (W/m?2) horarias para los dias 11,12 y 13 de diciembre de

2019. Estacion automatica MUN.
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CONCLUSIONES

MATERIAL PARTICULADO MP

El mayor promedio anual de MP, (38.4 ug/m3) se registré al noroeste de la ciudad, en la estacion del Colegio
Carlos Arizaga (CCA). Esta concentracion es menor al valor establecido por la NCAA (50 pg/m3).

El promedio anual de las tres estaciones que registran el MP, (Colegio Carlos Arizaga, CCA; Municipio, MUN
y Escuela Ignacio Escandén, EIE) fue de 33.4 ug/m3. Este valor es mayor al valor guia que recomienda la OMS
(20 pg/m3).

Durante el afno 2019 se registraron 18 superaciones del valor guia de la OMS en 24 horas (50 pg/m3). El 73%,
28% y 0% de estas superaciones se registraron en las estaciones CCA, EIE y MUN respectivamente. El mayor
numero de superaciones en la estacion CCA se explica potencialmente por su cercania al parque industrial, la
influencia del trafico y la ejecucion de obras civiles.

En ninguna de las 3 estaciones que registran MP10, se superd la concentracion de la NCAA establecida como
promedio en 24 horas (100 pg/ms3).

MATERIAL PARTICULADO MP,,

El valor medio de todas las concentraciones horarias de la estacion MUN asciende a 10.5 pg/m3. Este valor es
menor al promedio anual establecido por la NCAA (15 ug/m3), aunque mayor al valor guia de la OMS (10 ug/m3).

El valor medio de las concentraciones de la estacion CCA asciende a 10.8 ug/m3. Esta concentracion es menor
al promedio anual establecido por la NCAA (15 pg/m3), y mayor al valor guia de la OMS (10 ug/m3).

Todos los promedios en 24 horas de MP, _ de las estaciones MUN y CCA fueron menores a la concentracion que
establece la NCAA (50 pg/m3).

PARTICULAS SEDIMENTABLES (PS)

Todas las concentraciones fueron menores al valor establecido en la NCAA (1.0 mg/cm? durante 30 dias).
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MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Todos los registros fueron menores a la concentracion que establece tanto la NCAA y el valor guia de la OMS
para los valores maximos horarios (30 mg/m3) y valores maximos en periodos de 8 horas (10 mg/m3).

DIOXIDO DE AZUFRE (SO,)

La concentracién media anual registrada por la estacién automatica MUN (7.9 ug/m3) y en todas las estaciones
pasivas (4.54ug/ms3), fueron menores al valor que establece la NCAA (60 pg/m3) y al valor guia del afio 2000
sugerido por la OMS (50 ug/ms3).

Todos los registros de los promedios en periodos de 24 horas fueron menores a la concentracion que establece
la NCAA (125 pg/m3).

Todos los registros de las concentraciones medias en 10 min fueron menores a la concentracién que establece
tanto la NCAA y el valor guia de la OMS (500 ug/m3).

DIOXIDO DE NITROGENO (NO,)

La concentracion media anual registrada por la estacion automatica MUN, fue menor a la concentracion
establecida en la NCAA (40 pg/m?) y al valor guia de la OMS (40 ug/m3).

De las estaciones pasivas, las mayores concentraciones medias anuales fueron registradas en las estaciones
de micro escala en la Calle Vega Mufoz (VEG, 47.0 ug/m? y Bomberos (BCB, 43.5 ug/m?3). superando la
concentracion media anual establecida por la NCAA y el valor guia de la OMS (40 ug/m?),

Todas las concentraciones horarias registradas por la estacion automatica MUN, fueron menores a la
concentracion que establece tanto la NCAA como la guia de la OMS (200 pg/m?3).

OZONO (0s)

No se registra ninguna superacion del valor establecido tanto por la NCAA (100 pg/m3) y la guia de la OMS (100
ug/m3) para la concentracion maxima de Oz durante 8 horas.
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FUNCIONAMIENTO DE LAS
ESTACIONES AUTOMATICAS

Del analisis de los datos de la calidad del aire y de su relacion con los parametros meteoroldgicos, se concluye
gue las estaciones automaticas MUN y CCA estan registrando informacion coherente y valiosa.

Se resalta que durante el 1
de diciembre de 2019, las dos
estaciones detectaron en tiempo
real, el efecto de la ceniza
volcanica en la calidad del aire de
Cuenca.

La oportuna difusion de estos
registros  permiti6¢ a  varias
entidades publicas y privadas; asi
como a investigadores de varias
universidades, conocer los niveles

y la evolucidon de la contaminacion
del aire.

Al igual que lo ocurrido con las
emisiones del volcan Tungurahua
del 1° de febrero de 2014, el evento
del 1 de diciembre de 2019
confirma que la ciudad de Cuenca
esta expuesta y puede volver a
experimentar los efectos de la
ceniza volcanica.
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Por ello es relevante mantener
en tiempo real la difusion de
los registros de las estaciones
automaticas, como elemento
clave de alerta temprana ante
nuevas erupciones que puedan
afectar la calidad del aire.
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Anexo

REGISTROS
DELA
ESTACION
AUTOMATICA
MUN / CCA

Dia

W O N 1NN W N =

e e = I
o 1 AN W N = O

17

SD: Sin dato

Ene
26.32
7.56
5.80
493
n.24
7.51
352
3.90
8.93
7.68
532
8.94
6.93
9.61
8.22
547
7.25
nd
nd
266
4.66
nd
318
nd
nd
nd
5.06
4.27
6.85
nd
nd
10.48

nd

6.58
4.99
4.09
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
766
12.42
10.73
13.89
1413
12.24
9.67
3.09
3.58
10.95
13.44
10.46
612
1214
15.97
19.64
26.78

Mar
3144
21.81
18.40
12.99
14.62
21.58
13.88
19.75
17.98
8.82
12.44
12.46
5198
19.09
15.34
1518
11.88
13.24
11.87
12.89
12.39
7.39
8.52
7.96
.79
1418
12.94
9.03
6.57
4.60
6.89

Abr
7.24
5.08
746
.89
9.99
10.96
8.71
15.79
.95
8.43
12.28
.52
7.60
13.35
9.94
12.25
16.58
9.36
5.84
553
475
18.21
8.07
9.95
6.41
6.60
10.76
10.96
11.96
913

May
7.66
6.80
9.67
10.70
591
575
6.42
8.28
1019
13.47
1416
622
.70
8.23
7.07
791
10.27
9.54
6.01
10.67
12.04
1019
972
6.00
830
278
8.90
7.01
744
14.37
10.86

Jun
6.37
7.00
nd
nd
10.21
13.93
19.96
14.84
7.70
10.08
871
10.20
894
10.69
9.53
490
560
916
894
8.83
8.03
10.54
12.08
12.21
12.68
714
N.44
532
9.66
9.61

Jul
13.08
8.86
13.94
9.07
15.73
8.64
6.57
6.73
9.81
9.23
nd
nd
nd
nd
nd
nd
7.24
742
10.32
7.2
6.88
9.72
14.04
8.60
14.25
.84
6.63
8.20
12.22
13.70
1519

Ago
1418
13.76
7.93
6.76
13.22
15.05
15.51
13.41
10.58
16.99
1312
1528
12.83
2143
32.67
26.33
1292
naz
8.41
n.37
13.34
15.69
22.83
14.50
20.53
nd
nd
7.49
9.71
nd
nd

Sep
9.95
nd
12.09
8.84
717
7.75
10.83
13.41
15.89
17.02
140
819
7.54
9.45
12.66
13.69
13.92
14.25
1.43
1402
n.24
n.25
.83
18.08
16.45
1617
15.32
9.05
8.88
10.65

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

Oct
1.30
13.73
15.66
2512

mniz

774
8.63
8.57
22.74

913
1.67
11.72

6.65
10.06
1316
9.60
10.93

7.51
8.07
12.31
12.07

918
12.54
10.34
9.45
7.05

7.25
8.86
10.44
9.64
1.68

Nov
10.89
11.30
7.66
5.89
528
5.60
8.91
1310
8.95
4.02
9.22
547
265
3.98
585
871
9.20
9.57
10.63
1512
12.44
9.83
10.48
8.29
32
7.35
9.04
1012
4.20
717

Dic
4.38
397

10.28

552
6.24
6.98

713

nd

nd
12.77
29.02
81
10.30
9.58
10.29

6.51

7.58
10.67
9.63

7.7
9.67
4.27
5.44
473
17.82
2412
533
5.06
37
419
444

TablaA1:

Concentracion promedio en 24 horas de MP, (bg/m3). ARo 2019.
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Informe de la calidad del aire Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019 de Cuenca durante el afio 20]9

Dia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Dia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago T ) Oct Nov Dic
1 193 1.90 1.32 115 0.85 112 271 1.63 136 11.30 217 0.66 1 136 1.52 0.92 0.53 0.85 0.86 124 1.04 0.88 1.06 1.59 0.65
2 243 157 1.36 1.02 0.96 1.01 1.03 1.47 149 13.73 1.47 133 2 1.37 154 0.94 0.39 0.73 0.89 0.73 0.99 0.94 0.95 1.66 071
3 1.31 1.29 0.67 1.38 1.36 348 1.38 1.44 149 15.66 0.74 1.00 3 1.04 nd 0.97 0.84 0.99 215 1.00 0.97 0.99 0.97 0.79 0.70
4 191 0.00 0.45 118 1.07 2.08 130 1.36 129 2512 0.77 1.20 4 1.31 nd 0.39 0.80 0.96 21 0.90 0.81 0.99 0.93 0.66 0.67
5 177 0.00 0.49 1.04 0.72 1.97 1.81 0.79 1.72 1.2 094 177 5 1.30 nd 0.40 0.50 0.74 1.42 0.99 0.73 0.90 0.80 0.55 0.86
6 1.02 0.00 150 0.50 1.66 2.06 0.96 0.78 1.35 7.74 0.92 143 6 0.94 nd 0.79 0.28 0.94 1.40 0.83 0.90 0.93 0.73 071 0.94
7 1.47 0.00 113 0.40 1.40 2.38 1.08 112 1.33 8.63 2.32 1.30 7 1.06 nd 071 0.28 0.74 1.58 0.66 1.05 0.98 0.76 1.21 0.92
8 174 0.00 2.33 1.03 113 1.37 1.70 157 0.96 8.57 227 0.60 8 1.31 nd 1.65 0.51 0.75 1.61 094 0.98 0.74 1.06 141 nd
9 159 0.00 1.59 1.00 2.00 0.84 1.33 1.02 1.81 2274 1.07 0.00 9 1.21 nd 1.74 0.44 1.20 0.65 0.81 0.74 1.03 1.04 1.40 nd
10 1.67 0.00 0.74 0.92 173 1.29 1.75 127 2.01 9.13 0.56 1.51 10 123 nd 0.49 0.53 1.28 0.90 0.85 0.81 1.08 0.96 0.67 0.88
n 1.87 0.00 113 1.09 1.30 1.80 212 134 1.84 n.e7 152 0.97 n 1.06 nd 0.70 0.54 118 1.24 1.36 0.77 110 1.05 1.06 0.77
12 1.88 0.00 1.63 0.69 1.61 2.28 163 093 129 n72 118 1.02 12 153 nd 0.81 0.54 1.06 1.21 1.41 1.01 0.81 1.07 0.69 0.75
13 1.28 0.00 115 1.31 2.37 1.60 0.97 1.29 m 6.65 0.78 124 13 1.47 nd 0.62 0.96 1.61 0.88 0.92 0.93 0.84 0.86 0.64 0.80
14 1.87 0.00 0.28 0.80 2.34 2.69 0.71 155 194 10.06 0.86 0.83 14 1.45 nd 0.45 1.00 174 1.60 0.62 123 1.26 1.27 0.56 0.68
15 1.96 132 0.00 127 1.68 125 1.91 2.02 1.41 1316 0.74 1.00 15 1.41 1.08 nd 0.72 1.65 1.79 1.21 2.03 1.50 1.26 0.57 0.77
16 1.60 1.06 0.00 129 1.97 0.98 1.86 2.07 2.01 9.60 1.01 1.39 16 124 1.04 nd 0.73 0.95 0.78 125 2.06 114 1.30 0.68 0.78
17 2.63 0.67 0.00 1.52 0.96 1.06 1.23 2.03 1.79 10.93 0.84 1.50 17 1.48 0.64 nd 0.84 0.73 0.76 0.69 0.76 m 1.43 0.68 0.73
18 218 0.96 0.00 117 1.06 124 1.26 196 1.56 7.51 1.42 150 18 1.54 @55 nd 0.96 0.71 0.82 0.77 0.63 110 1.04 0.92 0.75
19 1.69 0.73 0.00 144 0.81 1.59 1.47 1.06 1.28 8.07 1.41 15 19 1.37 0.56 nd 0.88 0.61 0.88 0.73 0.76 0.99 0.90 1.02 1.36
20 1.00 m 0.00 0.67 1.70 1.51 120 1.64 167 12.31 2.03 1.87 20 1.07 0.60 nd 0.68 1.21 1.04 071 1.30 150 117 1.28 1.47
21 177 154 0.00 0.59 173 1.04 0.84 155 1.41 12.07 1.36 1.51 21 1.21 1.01 nd 0.50 1.31 0.99 0.75 1.29 1.46 119 1.21 1.49
22 2.03 129 0.00 115 1.64 0.98 225 134 1.58 918 1.07 0.79 22 129 1.05 nd 0.65 1.35 0.75 1.39 1.04 093 1.00 0.79 0.91
23 1.59 0.93 0.00 1.05 1.49 0.81 1.35 1.30 1.98 12.54 118 1.07 23 117 0.89 nd 0.59 1.04 0.78 1.33 127 114 1.02 0.80 0.74
24 198 0.73 0.00 0.86 1.08 2.03 115 1.84 2.31 10.34 0.69 1.41 24 nd 0.49 nd 0.60 1.01 1.22 0.89 127 1.80 1.37 0.58 0.95
25 0.00 1.07 0.82 0.74 0.86 1.20 1.36 1.87 1.84 9.45 1.26 0.88 25 nd 0.72 nd 0.52 0.80 1.23 1.02 1.40 1.70 1.38 0.83 0.99
26 0.00 134 0.00 1.85 0.59 155 1.58 1.95 176 7.05 175 115 26 nd 0.62 nd 1.08 0.71 0.85 1.00 116 1.31 1.42 0.90 0.74
27 1.35 1.30 0.46 1.69 m 1.30 0.85 1.37 214 7.25 1.88 1.00 27 113 0.68 0.33 1.09 0.73 0.92 0.73 0.92 138 1.45 115 0.75
28 1.67 1.53 115 1.57 1.60 1.20 0.85 0.00 1.08 8.86 1.41 1.06 28 129 0.93 0.42 129 0.78 0.84 0.64 0.82 0.96 nd 112 0.88
29 1.92 0.72 1.41 1.86 0.95 1.32 1.59 0.82 10.44 0.92 0.81 29 1.60 0.52 0.92 129 0.81 0.92 0.96 094 0.81 0.67 0.90
30 222 0.94 1.68 1.85 134 159 213 1.42 9.64 091 091 30 1.51 0.63 0.90 1.44 0.78 1.00 110 0.86 1.54 0.66 0.70
31 2.38 0.88 2.38 1.39 1.82 11.68 091 31 1.45 0.60 1.27 1.05 116 1.47 071

Afo 129 Afo 0.99

SD: Sin dato SD: Sin dato
Tabla A 2: Tabla A 3:
Concentraciéon maxima horaria de CO (mg/ms3). Afio 2019. Concentracion maxima octohoraria de CO (mg/m3). ARo 2019.

72 73



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

Dia Ene Mar Abr
1 7.85 10.18 526 14.46
2 9.48 10.18 7.86 8.45
3 7.82 9.03 9.17 6.09
4 7.21 10.31 315 6.64
5 10.32 112 6.34 540
6 712 8.44 9.10 515
7 3.68 1.10 8.73 12.39
8 5.08 10.82 12.02 12.33
9 543 10.29 1.82 9.34

10 579 11.96 6.28 4.27
n 4.35 10.90 8.59 4.65
12 8.84 13.04 7.52 4.36
13 10.52 15.14 7.78 4.47
14 10.40 15.04 6.46 4.89
15 10.96 13.86 8.37 4.82
16 8.54 10.48 7.51 5.04
17 1.59 9.82 7.36 7.30
18 8.91 8.48 10.74 4.68
19 11.49 6.85 51508 41

20 8.38 8.06 10.99 3.86
21 8.07 8.45 15.68 3.87

22 10.92 1312 9.63 5.04

23 6.72 6.78 7.23 5.05

24 nd 4.00 5.86 556

25 nd 273 8.90 528

26 nd 393 16.48 6.93

27 8.77 4.68 9.84 13.00

28 6.56 8.65 569 9.62

29 9.41 6.67 18.51

30 577 4.66 14.60

31 10.31 7.52
Aho 7.92
Tabla A 3:

May
8.80
718
16.12
10.89
916
812
6.80
6.72
1218
6.81
6.51
558
8.71
8.71
10.61
8.81
nd
nd
nd
nd
nd
8.42
6.31
6.55
5.44
4.88
9.03
7.30
716
10.72
13.88

Jun
6.68
8.41

15.95

12.41
6.51
816

10.90

1.92
7.72

10.08

5.64
815
792
815
8.44
5.02
852
7.53
nd
6.03
ZLfR)
4.36
4.40

10.52

10.47

813
147
5.66
1212
8.30

Jul
7.84
7.57
7.41
9.64

18.74
11.40

718
7.30
8.31
6.31

14.62
14.02
7.89
6.29
8.50
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
0.98
0.59

Concentracion promedio en 24 horas de SO2 (ug/m3). Afo 2019.
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Ago
3.87
12.02
7.01
258
061
442
577
361
012
0.04
013
019
0.00
0.03
0.00
616
1371
1.92
10.49
12.62
12.20
852
1.35
542
1018
571
508
356
315
469
593

Sep
279
nd
13.01
13.37
1615
1215
1571
10.23
15.88
15.23
15.60
919
8.59
10.43
12.29
9.90
8.84
923
554
537
793
8.86
10.07
9.76
918
9.59
7.34
293
5.43
444

Oct
4.66
4.50
6.29
819
318
1.61
221
5.65
6.65
3.07
2.65
228
2.06
257
5.48
5.66
4.78
3.07
410
2.55
0.99
0.72
1.03
270
6.77
312
242
7.37
2.47
519
4.65

Nov
296
6.89
11.54
7.64
8.56
10.33
1.6l

2152
TBE5
797

10.04
7.80
6199
6.94
7.29

14.30

12.00
m=s

12.02
€59
723
817
7.81
€75

18.52
1216
11.50
6.99
6.14

Dic
819
12.90
13.37
7.51
7.35
9.81
10.81

nd
6.68
522
532
579
4.93
572
6.93
5.86
5.64
816
11.89
11.98
8.63
9.96
6.52
8.05
7.50
714
7.31
6.79
5.48
5.01

SD: Sin dato

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

Dia

W O N 1NN W N =

e e = I
o 1 AN W N = O

17

SD: Sin dato

Ene
49.39
6.47
315
1318
17.81
19.28
290
nd
10.91
222
575
26.73
2254
24.4]
29.89
6.06
744
597
2291
4.84
10.55
17.20
nd
2.62
24.56
18.76
25.88
10.30
34.05
22.81
2532
2291

28.98
2599
27.75
15.07
21.39
24.45
nd
19.36
17.89
24.00
12.09
618
17.87
6.17
2013
24.30
26.48
19.71
5.09
9.82
24.27
23.20
27.47
21.79
15.49
517
16.94
28.90

Abr
15.70
29.66
13.01
16.20
19.84
25.88
2415
27.37
28.79

8.81
16.07
16.21
20.04
23.63
19.79
20.97
16.27
15.41
2427

118
21.38
13.01
29.62
15.27
20.46
1914
18.04
13.92
16.52
15.89

May

21.80
10.44
29.20
24.63
30.51

20.39
18.52
21.96
10.64
21.41

24.42
13.04
12.22
15.58
20.36
22.92
16.36
27.87
.28

16.61

18.39
15.23

14.69
17.38

15.54
18.74
14.00
16.28
13.03
17.09
25.46

Jun
22.64
21.72
12.58
2270
2584
2097
22.57
31.03
2555
17.91
24.44
13.82
22.45
9.25
17.94
28.33
2575
528
5.69
21.09
37.03
17.26
2358
34.72
18.34
17.01
27.81
10.75
2792
25.66

Jul
25.64
7.07
17.81
16.68
21.32
29.21
12.65
16.00
20.07
32.61
31.56
2585
2527
24.02
24.47
22.48
2937
11.53
2724
20.92
19.52
2362
2792
29.31
26.94
30.09
35.72
28.05
2510
33.84
3918

Ago
35.49
2713
997
14.92
4.88
2296
3343
4183
17.26
12.78
9.88
4041
19.55
2674
5995
53.45
39.33
2975
514
18.09
36.23
17.63
3550
15.62
4295
40.43
24.42
7.92
24.28
4239
4834

Sep
23.09
38.25
3327
4319
1.20
17.94
4565
2325
42.20
32.06
4316
36.36

9.27
15.83
46.09
38.67
33.64
24.41
2131
24.31
33.85
20.05
30.79
4171
70.15
40.89
41.21
31.73
29.99

791

Oct
18.55
20.39
36.92

2110
20.06
24.54
10.95
20.59
12.40

21.81
24.29
30.99
36.80
2799
2714
27.48
26.38
42.75
32.25
26.45
21.35
20.53
13.44
28.57
3422
3110
30.86
29.41
26.18
4212
28.28

Nov
31.25
49.72
30.09
38.89
30.89
14.64
24.95
2336
32,66
24.89
6.80
B5YE
6.52
6.48
891
16.97
2294
30.52
20.25
3791
23.01
2537
35.76
34.59
2390
29.21
28.98
19.94
n.57
21.85

Dic
2529
19.45
28.27
13.60
12.99
17.66
3790

3m

nd
18.21
14.46
7.42
18.98
24.08
34.26
20.04
12.46
14.85
2914
23.80
2116
23.33
23.46
1753
25.47
n.81

18.36
24.49
6193
722

Tabla A4:

Concentracion maxima horaria de NO, (ug/m3). Afo 2019.
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio

Dia Ene
1 39.79
2 33.28
3 27.56
4 26.70
5 30.31
6 39.80
7 41.99
8 32.39
9 47.85

10 36.41
n 3520
12 39.17
13 40.20
14 36.41
15 36.21
16 26.57
17 27.79
18 30.03
19 2271

20 2752

21 2556
22 25.49
23 2917
24 nd
25 nd
26 nd
27 31.66
28 47.05
29 41.87
30 4431
31 34.96
Aho 44.29
Tabla A 5:

Concentracion maxima octohoraria de Oz (ug/m3). Afio 2019..

2019

34.39
30.66
30.64
26.14
19.88
2310
20.28
3152
33.63
34.85
29.66
2294
nd
nd
31.79
4133
46.33
3248
28.01
29.85
29.52
26.20
29.54
3353
27.64
38.43
34.88
46.47

Mar
48.83
48.71
5224
4556
44.85
4617
50.12
4117
42.31
30.97
29.52
9.07
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
20.74
2276
30.25

Abr
26.67
33.49
26.73

3110
4756
40.25
5297
53.79
52.71
45,07
3819
45.36
34.08
37.55
31.05
30.09
24.30
23.50
25.46
23.49
29.69
29.79
29.68
26.09
2553
27.81
28.03
3748
2951
3240

May
4242
4292
40.82
3447
38.08

3131
3835
4048
36.70
4214
44,51
3268
22.80
26.39
26.82

3717
478
4524
3529
3032

29M
2955

27.71
2572

3125
3024

371
35.42
3265
2979
3357

Jun
4178
35.47
1716
27.87
24.84
37.89
4271
33.30
26.69
25.70
28.05
3119
36.70
27.81
36.05
32.01
275
31.29
36.23
32.50
38.75
40.50
33.89
ISEVIS
37.58
33.89
31.64
3542
29.77
43.39

76

Jul
38.94
30.84
35.80
33.04
27.03
33.90
3413

27.16
41.52
4476
4010
32.59
29.25
34.90
4473
42.09
40.36
37.61
39.87
3796
38.20
29.67
36.20
34.30
37.81
nd
nd
nd
5315
60.61
4933

Ago
60.45
4245
38.38
47.32
56.80
52.01

501
5144
51.69
46.58
53.25
46.28
44.00
4819
47.66
72.44
76.37
58.58
4572
46.99
55.73
58.37
60.74
62.53
86.17
5912
69.63
57.70
64.12
78.07
61.53

Sep
65.88
69.01
53.83
58.43
54.52
52.31
6314
70.48
55.50
55.46
48.86
4595
65.40
65.73
64.56
5913

631
63.59
72.75
5795
71.36
5919
5716
47.48
69.42

6118
70.74
65.09
66.67
70.48

Oct
8214
62.87
72.44
7268
71.47
73.02
69.57
5516
62.91
55.36
64.82
61.42
64.49
55.87
4915
48.29
53.49
66.11
70.28
4877
58.55
61.89
50.63
60.65
4394
48.87
57.81
5916
67.81
60.94
53.85

Nov
55.50
55.04
52.90
58.30
51.89
49.85
45.98
50.76
47.59
50.85
45.84
5494
49.41
49.05
4810
49.66
53.43
48.76
44.88
4759
64.26
71.80
64.80

65.71
49.84
42.84
37.64
38.48
5823
59.28

Dic
53.38
5133
5314
54.35
5216
60.05
68.71

nd
nd

55.49
6129
60.33
61.49
71.72
65.83
55.68
56.61
60.89
38.76
35.61
38.61
41.32
36.86
42.50
41.68
4278
3919
41.32
4417
41.61
52.69

SD: Sin dato

Dia

-

W O N 1NN W N

26
27
28

30

31

Ao

SD: Sin dato

2717
9.21
9.83
97
10.46
725
3.88
6.42
5.96
6.96
4.33
1013
6.79
825
77
6.46
9.58
10.25
7.7
4.88
9.88
725
8.17
10.54
1.29
77
11.50
717
10.92
8.79
10.71
10.77

Feb
9.00
8.00
717
6.04
10.46
5.42
9.83
15.38
9.67
1613
10.25
8.71
8.83
10.54
20.52
15.46
13.58
8.42
3.42
7.00
1271
15.71
8.88
5%5)
5.08
558
10.63
19.46

REGISTROS DE LA ESTACION AUTOMATICA CCA

2167
12.96
10.25
10.63
11.58
16.21
12.29
18.83
12.58
6.46
8.25
8.79
1.29
8.7
10.79
11.00
7.79
10.29
9.7
8.33
13.08
7.92
13.54
725
15.21
14.92
14.42
OK3)
6.75
533
4.96

Abr
6.58
6.79
713
9.75
9.04
6.63
8.54
1.63
925
7.58
12.04
10.04
10.38
12.67
10.54
10.42
177
9.79
6.29
6.25
2.83
892
10.50
9.25
8.65
9.79
21574
12.96
.42
9.42

May
10.33
8.75
13.00
1221
6.75
6.50
9.00
717
9.96
.92
13.54
8.92
16.71
8.46
9.33
12.08
7.04
9.50
538
1017
12.79
13.04
8.42
8.83
7.29
463
10.54
8.42
10.88
15.63
12.33

813
796
17.04
13.50
10.29
13.88
17.42
B8
272
10.25
8.17
9.58
8.46
7.7
7.7
4.67
6.33
796
8.92
28
1n.25
9.04
6.46
8.69
8.83
IS¥9
17.29
1217
9.96
25

Jul
12.25
.83
12.38
13.25
13.83
10.21

575
10.58
12.33
13.83
19.96
13.58

6.33
4.54
9.63
14.33
6.87

6.71
742
12.92
5.38
8.50
9.04

7.79
1217
7.96
4.50

6.13
10.33
13.71
14.79

Ago
12.38
14.38

6.75

550

9.88
12.29

1513
14.50

9.50

950
10.54
17.08
15.42
22.92
32.83
25.46
12.75
13.79
10.21
11.96
13.92
14.50
23.29
16.71
18.42
14.25
.83

9.63
1.58
12.58
12.83

Sep
1058
16.38
10.29
10.04

713

8.75
10.38

7.00
13.63
16.29
12.08

8.96
1058
20.63
14.83
28.08
21.33
20.32

N.75
13.29
13.04

na7
15.50

N.04
15.46
16.75
13.54

933

5.88

7.38

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio

16.27
12.58
12.33
14.50
75
567
8.29
@73
12.63
8.50
12.46
8.29
4.67
8.54
12.50
11.96
.29
6.88
7.50
9.46
10.92
8.50
721
8.08
9.88
12.25
721
813
8.46
9.54
13.04

7.88
817
7.04
5.04
938
ni3
12.42
1825
12.21
7.63
13.63
8.25

583
7.04
8.63
10.96
na7
1517
15.71
14.96
1017
14.63
8.50
9.25
17.79
.67
12.00
813
14.96

2019

6.25
14.08
13.46

8.38
10.58
.04
15.00
10.63

113
15.46
33.54
1071

1.92

8.83
.83
10.42

6.76
10.29

2117

1317
12.29

738

750
.88
12.63

813

6.54

8.54

758

563

538

Tabla A 6:

Concentracion promedio en 24 horas de MP, (bg/m3). ARo 2019.

77



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

Dia Ene Mar Abr May Jun Jul Ago T ) Oct Nov Dic
1 581
2 258 29.8
3 359

REGISTROS :

n exo 5 43.8 34.8 409

6 34.2 22.4 385

DE LAS :
8 442 24.8
9 60.1
10 317
n 501 32.8 52.4 453
12 432 Sy7iS) 39.4

’ 13 559

14 I5!5] 226

PASIVA Y DE w
16 56.0

17 543 30.8 301

DEPOSITO e ——

20 392 469

21 422 283

22 385

23 34.0 15.8

24 51.3 36.8 50.6

25 471

26 383 293

27 54.3 229

28 279

29 27.4 43.6

30 29.0 322 59.6

31 243 29.0
Media del afio 2019 38.4

SD: Sin dato

TablaB1:
Material particulado menor a 10 micras (MP, ) del afno 2019 (ug/m?3). Estacion Carlos Arizaga Vega (CCA).
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Informe de la calidad del aire Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019 de Cuenca durante el afio 20]9

Dia Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Dia Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 40.8 331 1 60.3

2 2 399 &E5
3 263 3 35.0

4 15.5 4 19.9

5 337 26.0 39.4 5 258 39.7 39.7

6 24.8 26.1 252 6 203 24.4 227

7 324 7 317

8 36.4 225 8 278 254
9 33.6 45.4 9 40.5

10 231 10 28.3

n 183 179 46.0 43.4 n 255 474 73.4
12 235 25.8 247 12 232 38.5 179

13 30.5 13 291

14 10.7 36.2 14 N4 40.0
15 345 326 15 36.2 343

16 47.0 16 52.0

17 27.0 244 19.3 17 30.4 247 236

18 241 292 292 18 343 328 259

19 212 19 278

20 270 33.8 20 270 5515}
21 29.4 211 21 345 326

22 255 22 36.2

23 223 20.5 256 23 352 19.7 314

24 236 30.9 303 24 325 31.0 313

25 427 25 42.8

26 223 17.4 26 34.7
27 20.7 215 27 68.4 281

28 332 28 225

29 269 237 29 321 321

30 19.7 333 401 30 263 46.8 39.0

31 258 331 269 31 SIS 441

Media del afio 2019 28.3 Media del afio 2019 33.6
SD: Sin dato SD: Sin dato
Tabla B 2: Tabla B 3:
Material particulado menor a 10 micras (MP, ) del afio 2019 (ug/m?3). Estacion Municipio (MUN). Material particulado menor a 10 micras (MP,.) del afio 2019 (ug/m?3). Estacion Escuela Ignacio Escandén (EIE).
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Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

mmm--mm-mm-m

0.12

MEA 0.09
obDo 0.08
CHT 0.6
TET 014
MUN 0.12
EIE 0.14
CRB 0.07
BAL 017
EIA 014
CCA 0.29
ECC 0.21
EHS 0.46
BCB 0.67
MAN 0.6
CEB 0.12
MIs 0.18

Tabla B 4:

Particulas sedimentables (mg/cm?2 durante 30 dias). Aflo 2019.

0.09
0.21
0.09
0.6
0.21
om
0.06
015
0.15
0.24
0.48
015
0.20
0.19
0.10
014
0.14

on

0.21
0.08
0.10
on

0.12
0.24
on
0.08
0.17
0.31

0.6
0.16
0.31

N/D
0.10
0.15

0.269
0.254
0.164
0.199
0.259
0.279
0.189
0134
0.219
0.144
0.463
0.333
0.264
0.308
0.104
0.274
0.144

0.124
0.134
0.189
0omno
0.090
0n4

0.134
0.109
0.164
0.159
0.592
0.343
0.288
0.323
0.139
0.139
0.109

0.19
0.19
017
0.28
0.26
0.29
017
0.18
on

0.20
0.75
0.27
0.26
0.31
0.18
0.54
0.12

82

0.54
0.22
0.32
015
015
013
0.10
013
0.14
015
0.45
0.21
0.28
0.25
0.14
0.23
0.14

0.14
0.21
0.07
on
0.16
0.18
0.06
0.12
0.09
014
017
0.18
0.25
0.23
0.16
017
0.19

0.099
0.279
0129
0.159
0.129
0.219
0.149
0.124
0.124
0.179
0.234
0.209
0.671
0.522
0129
0.169
0.264

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

on

0.14
013
0.10
013
on

0.10
0.06
0.19
on

0.15
017
on

0.27
0.10
013
0.09

ND: No hay dato/registro

0.17
0.19
012
0.08
0.14
0.10
013
0.03
0.22
0.08
0.08
012
0.30
0.40
0.07
0.6
0.14

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

mmm--mm-mm-m

MEA
obDo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
BCB
LAR
VEG
MAN
CEB
MIS

26.1

20.3
221

34.4
289
25l

16.9

206
201

326
26.3
252
433
46.0
503
202
20.7
18.4

252
295
REY
217
309
272
271
212
20.0
231
231
24.8
18.8
40.8
36.3
46.4
18.0
231
21.8

228
226
210
IoN

26.4
221

253
6.3
173
20.3
202
228
14.6
L7
251

39.8
16.3
20.7
186

2755
301

26.1

245
34.5
29.4
28.0
232
250
245
241

272
219
50.0
37.4
489
230
249
225

288
26.3
0.5
225
L5
297
3.4
226
21.4
288
338
278
21.8
501

46.6
521

252
249
257/

83

3.4
271
254
271
350
2919
31.8
23]
231
236
287
234
17.6
352
405
41.4
213
253
217

20.9
225}
241

225
ZES
30.7
21
24.0
223
214
22

225
189
40.0
343
443
231

236
20.7

251
267
16.3
282
375
24.8
346
251
2238
27.8
305
257
19.9
449
37.8
539
221
252
219

334
Z5]

26.2
28.0
382
28.0
57/
273
24.7
24.7
33.8
RIS
227
495
BoIS)
492
258
282
258

14.7
215
262
236
34.8
280
212
12.8
16.0
24.0
282
243
208
53.8
434
452
211
143
12.7

233
265
24.0
289
317
312
26.5
24.8
210
258
251
247
81
230
386
43.8
222
246
224

24.8
281
258
278
290
272
24.6
189
%5
277
299
257
257
517
B
493
224
261
18.1

Tabla B 5:

Didxido de nitrogeno NO, (ug/m3). Afo 2019.



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

mmm--mm-mmmm

38.73
MEA 7.33
oDo 12.56
CHT 15.74
TET 8.37
MUN 14.66
EIE 17.80
CRB ND
BAL 12.56
EIA 17.79
CCA 14.65
ECC 13.61
EHS 7.33
BCB 9.42
LAR 24.08
VEG ND
MAN 34.53
CEB 2418
Mis 26.18

Tabla B 6:

Didxido de azufre SO, (ug/ms3). Afo 2019.

.45
4.6
8.32
6.24
520
6.24
Q57
520
.45
9.36
6.24
8.32
42.66
8.32
14.56
728
9.36
10.39
722

3.84
961
7.05
10.26
10.26
8.33
4.48
77
4.48
15.39
8.33
15.38
3.85
9.62
1218
SS
8.97
14.06
8.97

262
121
1.08
121
047
464
047
061
067
061
047
0.87
229
094
0.87
047
067
1113
020

1.67
0.64
231
15.01
0.64
1.41
1.28
0.90
ND
0.64
1.80
75
17.45
0.64
0.77
JAIS]
285
3.36
1.41

0.95
0.76
1.51
0.76
113
0.57
0.95
1.51
0.95
4.73
1.51
0.76
0.57
1.32
152
113
113
WIES
0.76

84

0.49
0.49
0.98
0.49
1.46
0.24
1.22
0.98
220
171
0.98
0.73
0.73
0.98
317
1.22
0.73
1E5
0.49

3.70
0.97
0.78
0974
0.78
175

1.56
1.56
214
278
292
@E7
1.56
1.56
273
0.78
117

17

ASS

0.00
BER)
0.34
0.80
0.57
0.57
1.48
0.57
114
6.62
0.68
0.68
0.57
0.91
0.46
0.34
o
3.88
125

5.80
414
4.83
359
538
6.49
6.21
6.07
4.83
6.63
512
525
7.32
3.86
)
497
262
1323
472

0.41
0.00
0.15
0.06
S/D
0.23
0.32
0.03
0.49
0.35
0.78
0.44
0.38
110
0.32
0.17
250
0.49
5725

ND: No hay dato/registro

0.42
1.27
117
0.85
1.38
021
1.06
276
1.27
0.00
0.74
@195
4.03
0.53
0.96
0.64
4.99
0.32
0.95

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

oo Lere [ron Lver | s Lvey L gun | ol sse Lceo | oot [ New | o

MEA
obo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
CEB
ICT
MAN
MIS

396
46.3
492
4511

457
455
436
471

421

457

476
410
471

442
625
409
408

435
SOV
43.8
36.8
40.6
382
38.5
56.9
453
40.5
52
437
417
40.0
E5)
41.0
57

430
429
555
549
471
498
448
488
482
458
494
443
493
484
69.4
483
465

483
429
496
46.0
455
46.8
436
46.0
44.0
46.4
425
471

467
533
627
432
442

306
&
411

382

36.9
5547

324

354
ZE2
312

30.8

BSI9)

309
327
51.8

426

288

85

257
23.4
26.5
288
26.8
285
24.9
253
290
26.3
30.7
289
320
320
36.8
&3
271

33.0
32.0
433
36.1
332
309
3.4
327
9
32.0
5
311
42.4
326
S[A
330
301

354
39.8
36.5
46.3
442
43.4
SN2
40.4
442
343
U2
417
570
473
57.6
356
439

40.0
391
452
481
435
46.8
412
463
437
442
443
430
471
444
651
478
492

405
277
376
358
358
341
328
30.4
377
334
ESi5)
ZBE
38.9
36.2
61.2
278
378

374
350
40.4
&=

387
40.0
k2
322
378
351
x5
349
36.2
377
56.0
BSO)
36.6

40.7
419
419
46
474
424
379
465
399
415
519
444
42
380
585
467
40.7

TablaB 7:

Ozono (Uug/m3). Afo 2019.



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

[ codzo | oo | ro |
EVI LD LD

MEA LD 543
obDo LD 0.18
CHT LD LD
TET LD LD
MUN LD LD
EIE LD LD
CRB LD LD
BAL LD LD
EIA LD LD
CCA LD LD
ECC LD LD
EHS LD LD
BCB LD LD
LAR LD LD
VEG LD LD
MAN LD LD
CEB LD 178.23
MIS LD LD

Limite de deteccién LOD (ug/m3) : 0.043. Limite de cuantificacion LOC (ug/m3): 0.13

Tabla B 9:
Benceno (ug/m3). Afo 2019.

[ var | b | May | oun | our | ago | sep | oct | Nov ]
LC LD LD LD LD LD LD

0.66
1.47
0.18
0.60
268
3.08
3.76
Z159)
3.80
3.50
3.69
0.52
254
4.27
4.23
BI5E)
4.04
8.34
338

2535
0.45
0.64
0.68
LD
LD
0.39
LD
0.6l
LD
177
1.97
1.58
0.27
0.58
0.66
1.65
0.34

LD

LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

LD

LD

86

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.20
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

Ei55
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.23
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.69

LD
LD
LD

153
0.68
0.41
237
112
LD
0.33
0.68
285
0.40
21
0.32
1.38
243
314
242
LC
LD
017

[ coigo | ene | roo | v | sor | iy | | 3 | Ago | sop | om | ow
EVI LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD LD

MEA
obo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
BCB
LAR
VEG
MAN
CEB
MIs

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.62
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LC
LD
LD
LD
LD
LD

0.33
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.34
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.42
LD
LD
LD

LD
LD
LD

0.57
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

Limite de deteccién LOD (ug/m3) : 0.039. Limite de cuantificacion LOC (ug/m3) : 0.118

87

Tabla B 9:

Tolueno (ug/m3). ARo 2019.



Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 2019

| codio | ene | Feb | Mar | b | May | aun | ou | Ago | sep | oct | Nov | Dic
EVI

0.15 0.14 0.31 013 013 0.15 013 013 LC 0.24 013 LD

MEA 014 015 014 113 0.51 0.50 0.57 0.44 0.24 013 LD

obo 0.15 015 LD 0.34 013 0.15 013 0.13 e 114 013 LD
CHT 0.14 015 0.51 013 013 013 013 0.22 0.24 013 0.73
TET 0.15 0.14 LD 0.25 013 0.15 013 013 LC 0.33 292 0.26
MUN 014 0.14 LD 013 015 013 013 LC 0.25 013 015
EIE 0.15 015 LD 013 0.14 0.15 013 013 e 0.24 L 0.33
CRB 0.15 015 LD 013 0.14 0.15 013 013 LC 0.24 0.12 0.82

BAL 0.15 0.14 LD 013 013 0.15 013 013 LC 0.24 013 LD
EIA 014 015 LD 013 014 015 013 013 LC 0.24 012 0.86
CCA 0.14 015 LD 0.40 013 013 e 0.24 013 0.32
ECC 0.14 0.14 LD 013 0.78 4.02 013 013 0.36 1.03 0.82 0.28
EHS 0.15 015 0.60 013 013 0.52 013 013 LC 0.25 0.12 0.73

BCB 014 0.14 0.69 013 015 015 013 013 LC 0.24 0.63 LD

LAR 0.15 013 0.47 013 0.14 0.70 0.54 0.12 e 0.60 013 e
VEG 0.14 0.14 0.59 013 015 0.36 0.44 013 LC 0.25 0.28
MAN 0.14 015 0.67 013 013 0.15 012 0.32 LC 0.25 0.69 0.40
CEB 0.95 10.79 0.69 0.90 0.81 1.04 013 0.78 0.41 1.50 0.76 0.38
Mis 0.14 015 0.51 013 0.14 0.15 013 0.12 e 0.24 0.12 0.38

Limite de deteccién LOD (ug/m3) : 0.038. Limite de cuantificaciéon LOC (ug/m3) : 0.115

Tabla B 10:

Etilbenceno (ug/m3). Afio 2019.
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[ coigo | ene | ror
EVI LD LD

MEA
obo
CHT
TET
MUN
EIE
CRB
BAL
EIA
CCA
ECC
EHS
BCB
LAR
VEG
MAN
CEB
MIs

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
1.86
LD

| var | abr

052
059
042
055
LD
LD
LD
LC
LD
LC
023
LD
053
057
060
052
050
044
053

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.31
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD

0.23
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.39
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.31
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

0.17

0.14
LD
LD
LD
LD
LD
e
LD

0.32
e
LD
LD
LD
e
LD
LD
LD
LD
LC
LD
LD
LD
LD
LD

0.43
LD

0.16
LD
LS
LD
LD
LD
LD
LD
e
LD
LS
LD
LD
L
LD
LD
e
LD

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9

e
0.34
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
0.29
LD
LD
LD
LD
0.35
0.42
LD

0.53
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LS

0.33
LD

0.27
LS

LC
0.28
LD

o oy | un | 3| o | sop | ost | ou | oic
LD LD LD LD LD LD LD LD LC

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LS
LD
LD
LD
LD
LD
LD

Limite de deteccién LOD (ug/m3) : 0.044. Limite de cuantificacion LOC (ug/m3): 0134
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TablaB11:

MP-Xilenos (ug/ms3). Afo 2019.
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| codigo | ene | Feb | Mar | abr [ May | 3un | u [ ago | sep | oct | Nov | Dic |
EVI LoD LoD LoD LD LD LD LD LD LC LD LD LoD
MEA LoD LoD LoD LD LD LD LD 0.44 LD LC LoD R E G I ST RO S
obo LoD LoD LoD LD LD LD LD LD LC LD LD LoD
y
CHT LoD LoD LoD LD LD LC LD 022 LD LC LoD
TET LoD LoD LoD LD LD LD LD LD LC LD LD LoD M E I E O RO LO G I CO S

MUN LOD LOD LOD LD LD LD LD LC LD LD LOD y 4
EIE LOD LOD LOD LD LD LD LD LD e LD LD LOD D E I A E S I A‘ I O N
CRB LOD LOD LOD LD LD LD LD LD LC LD LD LOD

BAL LoD LoD LoD LD LD LD LD LD LC LD LD LoD AU TO M A’TI CA

EIA LoD LoD LoD LD LD LD LD LD LC LD LD LoD

ccA LoD LoD LoD LD LD LD LC LD LD LoD N

EcC LoD LoD LoD LD LD LD LD LD 036 LD LD LoD M U N O A N O 201 9

EHS LOD LOD LOD LD LD LD LD LD LC LD LD LOD
BCB LOD LOD LOD LD LD LD LD LD LC LD LD LOD
LAR LOD 0.10 LOD LD LD LD LD LD e LD e LOD
VEG LOD LOD LOD LD LD LD LD LD LC LD LOD
MAN LOD LOD LOD LD LD LD LD LD LC LD LC LOD
CEB LOD LOD LOD LD LD LD LD LD 0.41 LD LC LOD
Mis LOD LOD LOD LD LD LD LD LD e LD LD LOD

Limite de deteccién LOD (ug/m3) : 0.071. Limite de cuantificacién LOC (ug/m3) : 0.217

Tabla B 12:
O-Xilenos (ug/m3). Afo 2019.
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RESULTADOS DE
LA SIMULACION
METEOROLOGICA
PARA EL ANO

2019 GENERADOS
MEDIANTE EL
MODELO WEATHER
RESEARCH
FORECASTING
(WRF)VERSION 3.7.1,
PARA EL CANTON
CUENCA.
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El modelo WRF version 3.71
fue aplicado para simular la
meteorologia del afno 2019,
del Cantéon Cuenca, a fin de
complementar los registros de
la Red de Monitoreo de Cuenca,
\% proporcionar informacion
complementaria para entender
mejor el comportamiento de los
contaminantes del aire.

Las simulaciones  numéricas
se desarrollaron por medio
de un dominio maestro y dos
subdominios anidados, con
resoluciones espaciales de 27
X 27 km. 9 x 9 km y 3 x 3 km

respectivamente (Figura 1).
El segundo dominio anidado
circunscribe al Cantén Cuenca, y
se conforma de una malla de 31
filas y 40 columnas, con celdas
de 3 km de lado Las condiciones
iniciales 'y de contorno se
generaron a partir de la base de
datos de reanalisis meteorolégicos
globales (NCEP2) del National
Center of Atmospheric Research
(NCAR) e los Estados Unidos.

Las simulaciones se desarrollaron
para los dias 1 hasta 27 de cada
mes. Se obtuvieron valores
medios mensuales de parametros

100

meteorolégicos, mediante el
promedio de todos los resultados
horarios proporcionados por el
modelo.

Este documento presenta los
mapas mensuales obtenidos por
simulacion para los pardmetros
meteoroldgicos: temperatura en
superficie, radiacion solar global,
direccion y velocidad del viento en
superficie; asi como de la altura de
la capa de mezcla.

Informe de la calidad del aire
de Cuenca durante el afio 20]9
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FiguraE 1

Dominios de simulacion para el Canton Cuenca utilizando el modelo meteoroldgico Weather Research
Forecasting (WRF) version 3.7.1. (a) Dominio maestro (celdas de 27 km). (b) Subdominios anidados (celdas de
9 km para el primer subdominio. celdas de 3 km para el segundo subdominio)
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Parametro Valores bservaciones

Dominios (maestro. primer subdominio. segundo subdominio) Q 1-3
e_we 100, 76, 40 Numero de celdas horizontales
e sh 100, 52, 31 NuUmero de celdas verticales . 3-6
e vert 26,26, 26 Numero de niveles verticales
. 27 000, 9000, 3000 Dimensién horizontal de celda, m . 6-9
dy 27 000, 9000, 3000 Dimension vertical de celda, m
Parametros fisicos ‘ 9-12
mp_physics 4 mp_physics
ra_lw_physis 4 ra_lw_physis ‘ 14-16
ra_sw_physics 4 ra_sw_physics
sf_sfclay_physics 91 sf_sfclay_physics ‘ 16-19
sf_surface_physics 1 sf_surface_physics
: 1 .
bl_pbl_physics bl_pbl_physics 19-23
cu_physics 1 cu_physics
‘ 23-25
‘ 25-27
TablaE1: Figura E 2:
Parametros de simulacion meteoroldgica para el Cantén Cuenca. Valor promedio de la temperatura en superficie (°C) . Enero — junio de 2019.
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Q 1-3 0-100
‘ 3-6 100-130
Jul Ene Feb
"}&9 "’B@wo
‘ 9-12 . 150-180
‘ 14-16 ‘ 180-200
. 16-19 ‘ 200-230
‘ 19-23 . 230-260
Sep Oct Mar Abr
‘ 23-25 ‘ 260-300
. 25-27 300-349
Nov Dic May Jun
Tabla E 3: Figura E 4:
Valor promedio de la temperatura en superficie (°C). Julio — diciembre de 2019. Valor promedio de la radiacion solar global en superficie (W/m2). Enero — junio de 2019.
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Jul Ago

Sep Oct

Dic

Tabla E 5:

Valor promedio de la temperatura en superficie (°C). Julio — diciembre de 2019.
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Figura E 6:
Viento promedio en superficie (m/s). Enero — junio de 2019.
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FiguraE 7: Figura E 4:
Viento promedio en superficie (m/s). Julio — diciembre de 2019. Valor promedio de la altura de la capa de mezcla (m) para las 06h00. Enero - junio de 2019.
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Tabla E 9:

Valor promedio de la altura de la capa de mezcla (m) para las 06h00. Julio — diciembre de 2019.
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