UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES CON MENCION

EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

PROTOTIPO Y EVALUACION DE LA CELOSIA

PURIFICADORA DE AIRE POR IONIZACION

INFORME DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE MAGISTER EN CONSTRUCCIONES MENCION EN
ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE

AUTOR: MANUEL ARMANDO ATANCURI GORDILLO
DIRECTOR: JUAN CARLOS COBOS TORRES
CUENCA - ECUADOR

2022
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES CON MENCION
EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

SUSTENTABLE
PROTOTIPO Y EVALUACION DE LA CELOSIA PURIFICADORA
DE AIRE POR IONIZACION
INFORME DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION
DEL TITULO DE MAGISTER EN CONSTRUCCIONES MENCION EN
ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE

AUTOR: MANUEL ARMANDO ATANCURI GORDILLO
DIRECTOR: JUAN CARLOS COBOS TORRES
CUENCA - ECUADOR

2022
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



Certificacion de Asesores

Se certifica que:

El informe de investigacion “Prototipo y Evaluacion de la Celosia Purificadora de Aire
por lonizacién”, de autoria del Sefior Arquitecto Manuel Armando Atancuri Gordillo, CC:
0102971140, ecuatoriano, previo a la obtencion del Titulo de Cuarto Nivel o Posgrado
correspondiente a Magister en Construcciones con mencién en Administracion de la
Construccion Sustentable, cumple con la caracterizacion y estructura (parte protocolaria y parte
expositiva) y se sujeta a la normativa pertinente exigida por el Consejo de Educacion Superior,
CES y la Universidad Catdlica de Cuenca, en consecuencia se autoriza su presentacion para

los tramites pertinentes.

Santa Ana de los Cuatro Rios de Cuenca

Noviembre, 2022.

Ing. Juan Carlos Cobos Torres. Ph.D.

Asesor Cientifico



Certificacion de Autoria

Certifico que:

“Prototipo y Evaluacion de la Celosia Purificadora de Aire por lonizacion”, es el tema
del informe final de investigacion de mi AUTORIA, previo a la obtencion del Titulo de Cuarto
Nivel o Posgrado correspondiente a Magister en Construcciones con menciéon en
Administracion de la Construccion Sustentable, por lo que, asumo su originalidad y el uso de

fuentes de terceros registrados segun las normas APA vigentes.

Santa Ana de los Cuatro Rios de Cuenca

Noviembre, 2022.

Arg. Manuel Armando Atancuri Gordillo
CC: 0102971140



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la oportunidad de culminar estos estudios, a mi familia y
mis padres por el apoyo incondicional, a mi esposa Karina, mis hijos Matheo, Julian y
Valentina por el valioso tiempo y sacrificio que les he quitado por la responsabilidad de este
reto.

A mi padre José Luis y mi madre Blanca Lia por el consejo de seguir actualizando mis
conocimientos como profesional de la arquitectura.

A los tutores y docentes de la Maestria de la Universidad Catdlica de Cuenca, por

transmitirnos sus valiosos conocimientos.

Armando.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a toda mi familia y en especial a mis hijos para que sepan que todo

esfuerzo tiene su recompensa y ser un ejemplo en la vida futura de cada uno de ellos.

Armando.



RESUMEN

La contaminacion Ambiental originada por actividades humanas, la mezcla nociva de
gases (CO, CO2, NO2, SO2, PM), resultantes de procesos industriales de produccion y trafico
vehicular es un problema de salud mundial ambiental en el area urbana y rural; afecta a grupos
vulnerables, nifios y adultos mayores incidiendo en enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y cancerigenas. En Ecuador, en la ciudad de Cuenca entre las principales
fuentes de contaminacion se encuentra el parque automotor en zonas y avenidas de alto trafico;
ademas de la zona industrial que coexiste con la ciudad dentro del casco urbano, en la zona
noroccidente genera contaminacion a predios ubicados alrededor de estas franjas. El presente
estudio busca desarrollar un elemento constructivo de facil instalacion y aplicacion para la
disminucion del aire contaminado externo y su purificacién hacia el interior de los espacios
habitables en viviendas y areas privadas, con el fin de reducir las tasas de morbilidad y
mortalidad. Por lo tanto, se planted el disefio de un prototipo, celosia purificadora de aire por
ionizacion para viviendas; la misma que, utiliza un precipitador electrostatico (PES) que por
medio de alta tension de voltaje con carga eléctrica captura las particulas en un flujo de gas
para luego atraerlas a placas metalicas con cargas opuestas ubicadas en un precipitador para
finalmente ser recolectadas. Mediante un tipo de investigacion aplicativa correlacional, se
verificd la semejanza entre los gases externos e internos y material particulado, obteniendo
como resultados la reduccién efectiva de los mismos; disminuyendo: el 4,15% de CO2, el 30%
de CO, y el 57% de Material Particulado, aumentando el 13% de NO2, el 13% de H2S, y el
118 % de Ozono. Con dicho analisis, se concluye que el prototipo de celosia purificadora de
aire por ionizacion puede resultar eficiente con algunos de los gases contra la contaminacion
por particulas en interiores domésticos influyendo positivamente en la salud de los habitantes

de una edificacion.

Palabras Clave: ionizacion; calidad de aire; celosia; precipitador electrostéatico.
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ABSTRACT

Environmental pollution caused by human activities, the harmful mixture of gases (CO, CO2,
NO2, SO2, PM), resulting from industrial production processes and vehicular traffic is a global
environmental health problem in urban and rural areas; it affects vulnerable groups, children
and older adults, affecting respiratory, cardiovascular and cancerous diseases. In Ecuador, in
the city of Cuenca, among the main sources of contamination is the vehicle fleet in high traffic
areas and avenues; in addition to the industrial zone that coexists with the city within the urban
area, in the northwest zone it generates contamination to properties located around these strips.
The present study seeks to develop a constructive element of easy installation and application
for the reduction of external polluted air and its purification towards the interior of living spaces
in homes and private areas, in order to reduce morbidity and mortality rates. Therefore, the
design of a prototype was proposed by means of an air purifying lattice by ionization for
houses; which uses an electrostatic precipitator (ESP) that by means of high voltage voltage
with electric charge captures the particles in a gas flow and then attracts them to metallic plates
with opposite charges located in a precipitator to finally be collected. By means of a type of
correlational applied research, the similarity between external and internal gases and particulate
matter was verified, obtaining as results the effective reduction of the same; decreasing: 4.15%
of CO2, 30% of CO, and 57% of Particulate Matter and the increase in 13% of NO2, 13% of
H2S, and 118% of Ozone. With this analysis, it is concluded that the prototype of the ionization
air purifying lattice can be efficient with some of the gases against particulate pollution in

domestic interiors, positively influencing the health of the inhabitants of a building.

Keywords: ionization; air quality; lattice; electrostatic precipitator.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Situacion Probleméatica

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud
mediante la disminucién de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmon vy
neumopatias crénicas y agudas, entre ellas el asma, segun estimaciones de 2016, la
contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio
4,2 millones de defunciones prematuras (World Health Organization, 2022). Los
contaminantes de aire exterior que afectan la calidad del aire ambiente que han sido
reconocidos por su potencial efecto negativo sobre la salud son seis: Ozono (O3) emisién por
automoviles, Oxido de Azufre (SO2) plantas industriales, calderas, calentadores residenciales,
combustion de carbon, etc. Oxido de Nitrogeno (NO2) producido por estufas de gas,
chimeneas, en el exterior por combustion a excesivas temperaturas, Monoxido de Carbono
(CO) por motores de explosion, hornos y calentadores domésticos, Material Particulado menos
a 10 micras (PM10) producido por combustion industrial y residencial emisiones vehiculares,
incendios de vegetacion y reacciones de gases en la atmosfera por gases volatiles y Material
Particulado menor a 2.5 micras (PM2.5) polvo de construcciones y automotores (Palacios
Espinoza & Espinoza Molina, 2014). En la zona urbana de Cuenca, el trafico vehicular es la
fuente mas importante de emision. Al noroccidente de la zona urbana, se destaca
adicionalmente el aporte de las emisiones industriales (Molina & Parra, 2021). A pesar de esta
problematica no existen soluciones tanto politicas ni inversiones privadas para mejorar la
calidad de aire interno de edificaciones.

1.2 Problema Cientifico
La movilizacion y la cercania de la zona industrial en la ciudad de Cuenca, contaminan el aire,

siendo un problema de salud en personas que habitan alrededor de estas zonas, se establece
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que las emisiones de mondxido de carbono (CO) y otros, son consecuencias del trafico
vehicular motorizado, (Tobar, 2017) , afectando sobre todo a nifios y adultos mayores,
asocidndose con enfermedades como: asma, enfermedades cardiovasculares, cancer de
pulmon.; incrementando la tasa de mortalidad entre el 3 y el 9%. (Palacios Espinoza, 2014).
Mediante un tipo de investigacion aplicativa correlacional, se planea la construccion de una
celosia purificadora de aire mediante ionizacion la misma que seré instalada en el exterior de
las ventanas expuestas al aire contaminado, en cuyas viviendas estratégicas de contaminacion
y alto trafico. Con este proceso se comprobara la funcionalidad de la celosia y la calidad de
aire externo - interno y los niveles de particulas que ingrese al interior de las viviendas,
evidenciando su purificacion. La celosia sera construida con madera y entre cada elemento de
madera se colocara una malla conductora para generar ionizacion, una vez conectada a la
energia eléctrica mediante un precipitador electroestatico disociando las moléculas y gases
contaminantes, circulando hacia el interior aire purificado O2.
1.3 Lineas de Investigacion

Tabla 1.

Linea y sub linea de investigacidn institucional segun tipo.

Tipo de Linea de investigacion Sub Linea
linea institucionales

Sustentabilidad y Territorio ]

Estudios ecosistémicos

Analisis historicos, ]
. patrimoniales/matrilineales y culturales
En Territorios,
desarrollo  Naturalezas y Tecnologia Geotecnia, Estructuras y L]

Construcciones

Movilidad e infraestructura O]

Metabolismo Social y Ecologia politica O
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Biotecnologia y bioingenierias O
Politica y gestion ambiental
Disefio arquitecténico y produccion O
cultural

Geografia humana O
Gestion de los recursos naturales |

Fuente: Universidad Catdlica de Cuenca

Dentro del tipo de Linea de Investigacion en Desarrollo, Territorios Naturaleza y Tecnologia
se optd por la sublinea de Politica y Gestion Ambiental, debido a las acciones concertadas entre
diferentes actores con la finalidad de tener un equilibrio entre la sociedad y la naturaleza y a
una calidad ambiental adecuada para la vida del ser humano, manteniendo un ambiente
saludable dentro de un territorio es decir dentro de un dmbito espacial de confluencia e
interaccidn especifica entre el sistema natural y el social habitable, en esta investigacién se
trata de la purificacion del aire proveniente del exterior cuya finalidad es reducir los gases
contaminantes perjudiciales para el ser humano y sus consecuencias dentro del interior de sus
edificaciones.

1.4 Objeto de Estudio

En esta investigacion se analizara el aire purificado y su calidad que ingrese desde el
exterior hacia el interior de las viviendas y la determinacion del correcto funcionamiento una
vez filtrado por la celosia purificadora de aire mediante ionizacion, donde la cantidad de
energia que se suministra a un atomo gaseoso neutro en estado fundamental para eliminar el
electron mas débil retenido y convertirlo en un cation mono-positivo gaseoso llevando a cabo
la foto disociacion de gases y como resultado la purificacion del aire. Comparando la

correlacion existente entre las variables de aire exterior y la variable de aire interior dentro de
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las zonas de estudio de la ciudad de Cuenca, donde se instalara la celosia en el vano que da
hacia las hojas de las ventanas que dan hacia el exterior por periodos semanales de tiempo
durante el dia.
1.5 Campo de Accién.

La presente investigacion en cuanto a la construccion del prototipo de celosia purificadora de
aire, esta basado dentro de la materia de Gestiéon Ambiental con una combinacion de procesos
que permiten aumentar la eficiencia para conseguir mejoras ambientales dentro de las viviendas
perimetrales contaminadas y definir planes de accion y politicas ambientales. Se desarrollara
mediante un enfoque cuantitativo relacionando el aire exterior contaminado y el aire interior
purificado O2, el campo de accion se encamina en las viviendas frentistas y cercanas a 100m
de las vias de mayor circulacion en la ciudad de Cuenca como por ejemplo la Av. de las
Américas, Huayna Capac, Gonzales Suarez, Fray Vicente Solano, Remigio Crespo, Calle
Larga y en zonas industriales que se ubican dentro del area urbana de la ciudad como Indurama
y el Parque Industrial, cuyos ambientes habitables sean ventilados por el aire externo

contaminado.

1.6 Objetivo General

Evaluar la efectividad de una celosia purificadora de aire por ionizacion, mediante un
prototipado para comprobar la calidad de aire externo-interno dentro de una vivienda ubicada
en sectores urbanos contaminados.
1.7 Objetivos Especificos
- Fortalecer la literatura cientifica y bibliografica para el proceso de ionizacion, en
base a repositorios bibliotecas virtuales y datos cientificos, para fundamentar con
datos el desarrollo y el proceso de ionizacion.
- Identificar las zonas de mayor contaminacion dentro de la ciudad de Cuenca,

mediante registros o analisis de calidad de aire de empresas publicas de la ciudad
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que realizan monitoreo de registro de gases y material particulado, para emplear
ensayos de calidad y purificacion del aire contaminado en estas zonas especificas.

- Disefio, construccion de la celosia purificadora de aire, y comprobacion de la
disociacion de moléculas de CO-y otros gases contaminantes, mediante ionizacion,

para eliminar particulas suspendidas en el aire.
1.8. Preguntas Cientificas, Hipdtesis

1.8.1. Preguntas Cientificas

e Es posible fundamentar con datos el desarrollo y proceso de ionizacién, revisando
literatura cientifica y bibliografica, en base a repositorios, bibliotecas virtuales y datos
cientificos?

e (Se pueden realizar ensayos de calidad y purificacion del aire contaminado,
identificando zonas de mayor contaminacion en la ciudad de Cuenca, mediante
registros o analisis de calidad de aire por empresas publicas?

e ;Se puede comprobar la disminucion de gases contaminantes, construyendo una celosia
de purificacion mediante ionizacion, relacionando resultados de calidad del aire externo
interno, eliminando particulas suspendidas en el aire, por la disociacion de CO?

1.8.2. Hipdtesis

Es posible que la construccion de una celosia purificadora de aire mediante ionizacion, pueda
purificar el aire contaminado que ingresa al interior de las viviendas ubicadas dentro de la zona
de influencia de vias de alto trafico y zonas industriales, conociendo la relacion de calidad de
aire externa - interna, segun el caso de estudio

1.9. Variables

1.9.1. Variable Independiente

Gases contaminantes
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1.9.2. Variable Dependiente

Aire purificado
1.10 Justificacién

Con el desarrollo de los objetivos en cuanto a la purificacion del aire exterior se
pretende que la calidad del aire que respiran las personas determine en buena medida su nivel
de salud respiratoria. Se ha demostrado que las personas que se exponen a respirar aire
contaminado padecen diversas clases de enfermedades respiratorias y circulatorias, las cuales
son incluso de naturaleza mortal (Martinez-Lopez & Diaz-Valencia, 2015). Con esta
investigacion experimental se pretende purificar el aire cuantificando la cantidad de aire
purificado que traspasa la celosia purificadora creando un filtro, que ayudaran a las personas
vulnerables ancianos y nifios a disminuir estos padecimientos disminuyendo los porcentajes de
mortalidad y morbilidad, se cree conveniente que parte de la solucion a este problema es con
la construccion y buen funcionamiento de este prototipo cuyo factor determinante es el proceso
de ionizacion que sera analizado como proceso y alternativa principal del proyecto

convirtiéndose en un aporte practico para la comunidad en general.
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Capitulo 2. Diagnostico Situacional
2.1. Metodoldgica
2.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacion se enmarca en un disefio aplicativo con un nivel relacional, debido a que se
analizara la causa y efecto entre dos variables, el aire exterior normal “contaminado” y el aire
interior ionizado “purificado”, el enfoque serd cuantitativo con datos estadisticos continuos,
cuantificando en un intervalo de dos minutos para determinar su relacion.
2.1.2. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
2.1.2.1. Métodos
La metodologia aplicada en esta investigacion es Aplicativa, este estudio experimental surge
de una investigacion de purificacion del aire por ionizacién se realiza la propuesta de una
celosia que permita modificar el aire externo contaminado mediante un filtro o malla
energizada de acuerdo a un voltaje especifico.
En cuanto al analisis del prototipo, el proceso de investigacion utilizara como metodologia un
enfoque cuantitativo con un alcance correlacional, entre el CO2 externo, con el aire purificado
mediante ionizacion O2.
2.1.2.2. Técnicas
Se aplico las técnicas de recopilacion documental para el analisis bibliografico respecto a:
e Contaminacion del aire interno en viviendas a consecuencia del aire externo
producto de la circulacion vehicular y las industrias.
e Contaminacion en las principales calles y avenidas de la ciudad de Cuenca,
producto de vehiculos motorizados.
e Consecuencias en la salud por contaminacion del aire por gases y material
particulado.

e Estudio sobre el proceso de lonizacion.



18

e Purificadores de aire
e Informes de calidad de aire en la ciudad de Cuenca y normativas nacionales e

internacionales.

2.1.2.3. Instrumentos de Investigacion
Los instrumentos usados en la presente investigacion fueron sensores contadores de

gases procesados por un microcontrolador Arduino.

2.1.3. Universo de estudio y tratamiento muestral
Unidad de estudio: gases contaminantes, pg/m3 microgramo/metro cubico
Tratamiento muestral: ionizacion
Muestra: Toma de muestras diaria, cada 2 minutos, por 35 dias.
Para determinar el area de estudio especifica, se realizd un analisis previo respecto a las
avenidas con mayor trafico vehicular dentro del casco urbano. Es, por lo tanto, la Av. de las
Ameéricas una via con 12,5 km de longitud en la cual circulan un promedio de 75.000 vehiculos

a diario.

Dentro de esta arteria vial se ubica la Sede matriz de la Universidad Catélica de Cuenca,
localizada en las coordenadas 721711m E, 9680918 m S. En la cual, se instalaron dos

estaciones de calidad de aire y el prototipo de celosia purificadora de aire mediante ionizacion.

2.1.4. Metodologia Aplicada

De acuerdo con la investigacion, se detalla a continuacion las 3 etapas propuestas para el
desarrollo de la misma y cumplir con el objetivo propuesto:

Etapa 1: Disefio del prototipo de celosia: Este proceso inicio con el bosquejo de la celosia 'y

su disefio, el cual se encuentra estructurado de la siguiente manera:

1.1 Boceto: Por medio de lineas generales, se analiza la composicion de la celosia y detalles

para su elaboracion y ubicacion de sus componentes de energizacion. El disefio de la celosia
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fue mediante listones colocados horizontalmente a un angulo de 30° cada uno,

conformando vacios entre si. Se optd por una trama tradicional acorde a la estética de la

edificacion.
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Figura 1: Boceto del prototipo de celosia, (a) trama de disefio, (b) detalle de liston y malla, (c) detalle
de sujecion de malla 'y marco de madera, (d) ubicacién de orificio pasador de cable para energizar la

malla.

Modelado: Se realizd el modelado de la celosia con objetos tridimensionales mediante el

software Vector Works, asi se pudo analizar la forma y funcion del prototipo.
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Figura 2: detalle del prototipo de celosia (a), Modelado (b)

Materiales: El prototipo estd compuesto en madera de pino por su resistencia a las
inclemencias climéticas y malla metalica, los materiales se detallan en la figura 3.iError! No

se encuentra el origen de la referencia.

Tiras de madera a—‘:d"gs;io Malla metatica o
ino 4cm x 4cm i .
P 7x1.5 cm tipo zaranda Celosia

Figura 3: Materiales para el disefio de prototipo de celosia.

1.4 Construccion: Segun el procedimiento, se instalaron dos estaciones de calidad de aire,

la primera en el exterior y la segunda en la parte interna junto al acceso de aire; de igual manera,
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se instalo el prototipo de celosia purificadora de aire mediante ionizacidn cuyos datos fueron

recolectados por un lapso de 35 dias (figura 4).

Figura 4: Construccion prototipo de celosia.

1.5 Fuente de Alimentacion Eléctrica: Se realiza mediante un Flyback, el cual es un
autotransformador de energia el mismo, mismo que es capaz de elevar la tension a 7 kV (alta
tension). Se conecta de manera directa con la malla instalada en la celosia, y a su vez este a un

tomacorriente normal a 110V. El esquema del circuito y su conexion se pueden ver en la figura

5.

Vee 12v

X

- @ ..C
- -
c3
T =

R6= 1kn R1=4700hms 1/2 W TR1= BU208A

P1=50 kn R2= 80 ohms 1/2W TR2= Tip 32

C3= 10 nf R3= 20 ohms C1y C2=10000pF 1000V

Ic1= LMsss R4= 20 ohms 2W D1y D2= 1N4007

R5= 100 ohms 1W Z1y Z2= 150 Volts 1W

Figura 5: Diagrama electronico del disefio de la fuente de alimentacion eléctrica.
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Etapa 2: Técnicas de recoleccion de datos: Para analizar los resultados de las muestras de
gases y PM, se empled estaciones de calidad de aire realizadas con sensores electroquimicos,
los cuales fueron probados calibrados en los laboratorios de la Universidad Catélica de Cuenca
(Garcia Pesantez & Londa, 2020). Las estaciones miden CO, CO2, NO2, H2S, O3,y PM cada 2:30
minutos y entrega los valores en pg/m3. Un detalle de los sensores se puede observar en la

figura 6.

Imagen Codigo  Descripeion Descripcion
Moaodulo sSensor
Mondxido de
Carbono (COY);
Dioxido de
Nitrégeno (NO2Z)

Modulo sensor
MG-811 de Didxido de
Carbono (CO2Z)

Arduino,

Microcontrolador

MQ-131 Madulo sensor
de Ozono (0O3)

de informacion

Modulo WIFI para

transmision de

datos

d ; Modulo Sensor
f /? GP2Y1026 de Polvo

Pm2.5 ESP8266

Modulo sensor
N MO-136 de Sulfuro de
Hidrogeno

(H25)

Figura 6: Sensores electroquimicos utilizados en el estudio.

Las sefiales de salida de estos sensores ya sean analdgicas y digitales, son procesadas por
un microcontrolador Arduino. En la figura 7, se puede ver una esguematizacion del
experimento llevado a cabo, donde se puede diferenciar las dos estaciones de calidad de aire,
una al interior y otra al exterior del inmueble y colocadas cerca a la ventana donde se instala la

celosia purificadora.
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Figura 7: Esquematizacion de las mediciones
Etapa 3: Técnica de representacion de datos: Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente y representados graficamente en diagrama de caja y bigotes; los valores
estadisticos se presentan mediante tablas, los datos se analizaron y procesaron con los

programas Microsoft Excel y Jamovi 2.3.5.



2.1.5. Operacionalizacion de las variables independientes y dependientes

2.1.5.1. Variables Independientes

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables Independientes
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Variable

Def. Tebrica

Def.

. Dimensiones
Operativa

Indicador

Tipo

estadistico Escala

Dato

Instrumento

Fuente

Proceso de
ionizacion

La ionizacion es el
fenbmeno quimico o
fisico mediante el cual se
producen iones, estos son
dtomos o  moléculas
cargadas eléctricamente
debido al exceso o falta de
electrones respecto a un
atomo o molécula neutra.
A la especie quimica con
méas electrones que el
atomo o molécula neutros
se le Ilama anidn, y posee
una carga neta negativa, y
a la que tiene menos
electrones cation,
teniendo una carga neta
positiva.

CO, CO2, 03,
PM 25, NO2,
H2S

Disociacion de
moléculas de
gases

contaminantes

Contaminacion
ambiental

Se

denomina contaminacién
ambiental a la presencia
de componentes nocivos
(ya sean quimicos, fisicos
0 bioldgicos) en el medio
ambiente (entorno natural
y artificial), que supongan
un perjuicio para los seres
vivos que lo habitan,

Caracteristicas CO, CO2, 03,
del grado de PM 25, NOZ,
mayor H2S
contaminacion

de gases

pg/m3
microgramo/metr
0 cubico

pg/m3
microgramo/metr
0 cubico

Cuantitativo  De razones

continuo

Porcentajes

Sensores
contadores  de
gases

Fuente
primaria:
Contaminac
ion
ambiental

Cuantitativo  De razones

continuo

Porcentaje
(%)

Sensores
contadores  de
gases

Fuente
primaria:
Aire
externo
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Variable Def. Teobrica Def._ Dimensiones Indicador T'PO. Escala Dato Instrumento Fuente
Operativa estadistico
incluyendo a los seres
humanos.
Es el fenémeno causado Lacontamina CO, CO2 pg/m3 Cuantitativo  De razones Porcentaje Sensores Fuente
por el flujo de vehiculos cién atmosféri microgramo/metr  continuo (%) contadores  de primaria:
en una via, calle o ca generada 0 cubico gases Circulacion
autopista por los vehicular
vehiculos para
transporte
ocasiona
dafios en el
aparato
respiratorio y
aumenta el
Transito riesgo de
vehicular mortalidad

cardiopulmon
ar, alteracion
de los lipidos
de la mucosa
bronquial,
asma
bronquial e
incluso
enfermedades
cardiovascular
es

Fuente: Autor.



2.1.5.2. Variable Dependiente

Tabla3: Operacionalizacion de la variable Dependiente: Aire ionizado “purificado”

Variable Def. Teorica DEf'. Dimensiones Indicador T'PO. Escala Dato Instrumento Fuente
Operativa estadistico
La funcionalidad Aire CO, CO2, 03, pg/m3 Cuantitativo  De razones Porcentaje Excel, Fuente
de purificar el aire  purificado PM 25, microgramo/metr  continuo (%) tabulacion ~ de primaria;
consiste en por 0 clbico resultados resultados
Aire eliminar los ionizacién de
purificado elementos correlaion

contaminantes que
se encuentran en

suspension.

Fuente: Autor.
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Capitulo 3.

3.1. Fundamentacién Tedrica

A nivel mundial el principal cometido de la OMS consiste en vehicular las pruebas
cientificas, orientaciones y apoyo técnico del sector de la salud y en facilitar una colaboracion mas
estrecha de este con otros sectores, a saber, los mas contaminantes. Entre las actividades realizadas
hasta la fecha estan las siguientes: elaboracion de directrices (sobre calidad del aire en interiores y
consumo domeéstico de combustibles, por ejemplo); seguimiento a escala mundial del uso doméstico
de combustibles solidos, la contaminacion del aire en interiores y las concentraciones atmosféricas
de particulas en mas de 1600 ciudades de todo el mundo; y sintesis del conocimiento existente sobre
practicas adecuadas (por ejemplo, riesgos y beneficios sanitarios de las politicas de transporte,
vivienda o energia) (OMS, 2015).

En Colombia, tal vez la mas importante de las acciones ejecutadas recientemente tiene que
ver con la definicion de la ley que permitio mejorar la calidad del combustible diésel en el pais.
Para inicios del afio 2008 en la ciudad, se distribuia un diésel con un contenido de azufre de 1,200
partes por millon. Gracias a lo que se denomind el: Pacto por una mejor calidad del aire en Bogota,
se logré promulgar la Ley 1205 de 2008 (Arango, 2009), en la que se determinaban los plazos
graduales para la reduccion del contenido de azufre en el combustible a distribuir en Colombia y
particularmente en Bogota. Actualmente la ciudad cuenta con un diésel de calidad internacional
cuyo contenido de azufre es inferior a las 50 partes por millon, una de las estrategias implementadas
en la ultima década para mejorar la movilidad de la ciudad y reducir la contaminacion atmosférica,
ha sido la puesta en marcha del sistema de transporte masivo Transmilenio. El desarrollo de las
primeras fases de dicho sistema permitio remplazar parcialmente la flota de vehiculos de transporte
publico en la ciudad caracterizada por su operacion ineficiente y altamente contaminante (Franco,

2012)
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Se discute el problema de la contaminacion atmosférica en Santiago y de los esfuerzos en
marcha para su solucion, representados formalmente por el Plan de Prevencion y Descontaminacion
de la Region Metropolitana (PPDA). A modo de introduccién se definen términos y conceptos
utilizados en el PPDA, los cuales son de uso frecuente en el area de contaminacion urbana.
Posteriormente, se analizan el estado actual, la evolucion y tendencias de los indicadores
representativos de la calidad del aire de Santiago, asi como el estado del conocimiento actual de los
efectos observados de los contaminantes atmosféricos primarios y secundarios involucrados.
Siguiendo el esquema tradicional centrado en la emision y agentes emisores de contaminantes
primarios se analiza el inventario de emisiones y las correspondientes metas de emision planteadas
en el PPDA con el objetivo de lograr una calidad de aire aceptable en un plazo de 14 afios (O’Ryan
& Larraguibel, 2000).

Dentro del Ministerio del Ambiente del Ecuador y el marco normativo aplicable a la gestion
del aire se caracteriza por su fundamento constitucional y de derecho internacional, a nivel nacional,
hay normas legales, organicas y ordinarias; asi como normas secundarias (reglamentos, acuerdos,
etc.,) que regulan la gestion del aire. Para ello realizan programas de mejoramiento y prevencion de
la calidad del aire realizando Competencias sobre la gestion del recurso aire, Formacion,
capacitacion e investigacion en gestion de la calidad del aire integrados a las politicas nacionales
de cienciay tecnologia, Implantacion del programa nacional de reduccion de emisiones, Produccion
de combustibles de mejor calidad para fuentes moviles y fijas, : Sistema nacional de revision técnica
vehicular, Sistema de participacion ciudadana en tema calidad del aire

En los ultimos afios, el tratamiento por haces electronicos ha sido objeto de un intenso
régimen de pruebas y se han introducido muchas mejoras respecto de su fiabilidad y requisitos
energéticos. Resulta facil comprender por qué muchos paises estan comenzando a considerar la
adopcidn de reglamentos mas estrictos para eliminar el SO2 y el NOx en la fuente de las emisiones,

ya que han reconocido que su transporte y conversion pueden ocurrir en la atmdsfera. Las emisiones
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resultantes de la combustion de gases provenientes de una caldera pueden recorrer muchos
kilometros, y en su trayectoria experimentan numerosas conversiones, a medida que los aerosoles
de S02 se transforman en &cido sulfdrico, y el aerosol de NOx en &cido nitrico, credndose asi un
desecho humedo de &cidos sulfarico y nitrico en la lluvia, la aguanieve y la nieve. Actualmente, las
deposiciones secas de los contaminantes originales recorren largas distancias desde la fuente. En
toda Europa, el Japon, los Estados Unidos, Asia y varios paises de América Latina se han puesto en
vigor reglamentos mas rigurosos con respecto al medio ambiente. Se prevé que en el futuro se
elaboren reglamentos cada vez mas estrictos, en vista de la constante preocupacion que suscitan los
contaminantes de azufre y nitrégeno En la actualidad, las tecnologias convencionales para reducir
las emisiones de SO02 y NOXx se utilizan basicamente con el carb6n de bajo contenido de azufre que
se quema en el Japén y Europa. Estos sistemas se conocen con el nombre de desulfuracion de los
gases de combustién (DGC) por via himeda, y de reduccion catalitica selectiva (RCS), que es el
sistema para la eliminacion de NOx mas difundido, aunque no se ha demostrado su uso con el
carbon de ” t0 contenido de azufre. La DGC y la RCS son sistemas que requieren dos tecnologias
diferentes integradas en un proceso de reduccion de la contaminacion de las calderas.

En los dltimos afios se observado una gran cantidad de medidas para combatir los altos
niveles de contaminacion medioambiental como normas de emisiones y eficiencia para
automotores. Ademas, existen precipitaciones electrostaticas que es una tecnologia que captura
aproximadamente el 99.99% de particulas de gases contaminantes, logrando mediante la ionizacion
y recoleccion de las mismas. Si bien existen técnicas para capturar particulas contaminantes
mediante electrostatica, no existiendo ningin método que especificamente se encargue de capturar
las particulas de contaminacion vehicular, es obvio que las particulas contaminantes que producen
las industrias tienen propiedades diferentes, por esta razon se busca una eficiente manera de ionizar

y capturar particulas definiendo las caracteristicas electromagnéticas que deberia tener el prototipo
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de un filtro electroestatico que ionice y capture las particulas de Co2 (Chiliquinga Toro & Ramédn
Chavez, 2016).

La construccion de un prototipo purificador de aire de tipo ciclonico, complementado con
un sistema de postratamiento de gases con el propdsito de incrementar la eficiencia de remocion de
material particulado y gases contaminantes emitidos en los hornos de coquizacion en el municipio
de Samaca, Boyaca. Se instalaron sensores para detectar las concentraciones de gases contaminantes
como: dioxido de carbono, mondxido de carbono, acido sulfhidrico, metano entre otros comparando
los flujos a la entrada y salida. La incorporacién de médulo de transmision inaldambrica permite
transferir la informacion en tiempo real a equipos de recepcion de datos, para registro y
procesamiento de los mismos, mediante la implementacién de una interfaz grafica de usuario, para
visualizacion y control. El sistema de postratamiento, consistio de un contenedor con solucion
quimica para neutralizar y recoger los gases producto de la coquizacién que sin tratamiento, pueden
producir lluvia &cida y otros factores de impacto ambiental negativo. La concentracion de aditivo
quimico en la solucion se controld con un sistema en lazo cerrado que monitoreaba el nivel de pH
en su punto de saturacion (Felipe et al., 2012).

De acuerdo con la tasa de crecimiento econémico que se mejora, por lo tanto, el nivel
econémico de la familia también es mas prospero. Le sigue el nimero de vehiculos que mas
aumenta. EI problema de interferencia llega a ser una situacion grave. Sin mencionar el problema
de la contaminacién que es causado por los gases de escape de los vehiculos de motor, donde su
nimero siempre aumenta cada afio. Una de las soluciones del problema estd dentro del
funcionamiento de la bicicleta como alternativa de transporte. Basado en la experiencia de
investigacion anterior con respecto a la transferencia de calor aplicada y el disefio de bicicletas,
también la seria realidad anterior, por lo que el autor tiene la intencion de disefiar una bicicleta
purificadora de aire. Se espera que su existencia disminuya la intensidad de la contaminacion

atmosférica urbana de forma inmediata. De manera secundaria, dara sugerencias y estimulos para
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que los habitantes de la ciudad se esfuercen en que su region sea mas amigable con el medio
ambiente. No se puede evitar la repeticion de la fabricacién, incluso el disefio, cuando se produce
alguna falla en la fase de prueba. Siga la declaracion del problema de la contaminacion del aire
urbano, el espacio limitado, el gusto de los habitantes de la ciudad y la competencia de produccion,
ademas, se responde dentro de llevar a la practica el disefio y el prototipo de la bicicleta purificadora

de aire (APB) (Iskandriawan & Jatmiko, 2019).

3.2. Estado de Arte

El desarrollo mundial, implica la transformacion de procesos naturales, la adaptacion a
cambios inherentes a esa transformacion y la creacion de elementos que se ajusten a las nuevas
necesidades sociales, econdmicas, politicas y culturales (Alvarez, 2013). La industrializacion ha
generado un importante impacto ambiental, que representa la accion humana, sobre el medio
ambiente, y a su vez genera cambios significativos en la estructura y curso normal de los procesos
naturales (OMS, 2021). La contaminacion del aire exterior es un importante problema de salud
ambiental que afecta a todos en los paises de ingresos bajos, medianos y altos. Se estimo que la
contaminacion del aire ambiental (exterior) tanto en las ciudades como en las zonas rurales causé
4,2 millones de muertes prematuras en todo el mundo por afio en 2016; esta mortalidad se debe a la
exposicion a particulas finas de 2.5 micrones o menos de diametro (PM2.5), que causan
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y canceres (Mayorga & Ruiz, 2020). La
contaminacion del aire es un fendomeno causado por la presencia de gases en la atmdsfera como
polvo, neblinas, olores, humo o vapor en cantidades caracteristicas y duracion que ha afectado a la
vida humana, vegetal y animal desde hace varios siglos (OPS, 2005). Datos de investigacion
muestran asociaciones independientes entre la exposicion a corto plazo a PM 10y PM 25y la
mortalidad diaria por todas las causas, cardiovascular y respiratoria en mas de 600 ciudades de todo
el mundo. Estos datos refuerzan la evidencia de un vinculo entre la mortalidad y la concentracion

de PM establecido en estudios regionales y locales (Chen et al., 2019).
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En muchas ciudades de Ameérica Latina y el Caribe (ALC) la contaminacion del aire se ha
convertido en una de las principales preocupaciones de salud publica. La exposicion a los diferentes
tipos y concentraciones de contaminantes del aire, que a menudo se encuentran en las areas urbanas,
se ha relacionado de manera cientifica con un mayor riesgo de mortalidad y morbilidad debido a
enfermedades respiratorias y cardiovasculares (Livia etal.,, 2019), La principal fuente de
contaminacion en las areas urbanas esta dada por el parque automotor (Moreira-Romero |, 2018).
La OMS mide dos tipos de particulas, de las cuales la mas fina es la que se introduce con mas
facilidad en los pulmones y en la corriente sanguinea, con consecuencias mas directas para la salud,
De su medicién por paises y considerando un limite de 10 microgramos por metro cubico por afio
para ese tipo de particulas, algunas de las ciudades con mayores niveles de contaminacion del aire
en Latinoamérica son Coyhaique (64 microgramos), en Chile; Lima (51 microgramos), en
Per(; La Paz (44 microgramos), en Bolivia; Guatemala (41 microgramos), en el pais del mismo
nombre, y Tegucigalpa (36 microgramos), en Honduras. En tanto, Santiago de Chile figura con
29 microgramos por metro cubico al afio, Caracas, en Venezuela, con 25; Bogota, en Colombia,
con 24; Ciudad de Meéxico con 20; Quito, en Ecuador; con 18 y Cali (Colombia) con 17

(PERU.COM, 2016).

En Ecuador se ha realizado varios estudios sobre la contaminacion del aire en las principales
ciudades del pais como: Guayaquil, Ambato, Esmeraldas, Cuenca y Quito en estas dos Gltimas
ciudades han aplicado medidas en la revision vehicular de los automotores con el objetivo de reducir
la contaminacion de gases CO2 mejorando la calidad del aire en ambas ciudades (Molina & Parra,
2021) En la zona urbana de Cuenca, el trafico vehicular es la fuente mas importante de emision. Al
noroccidente de la zona urbana, se destaca adicionalmente el aporte de las emisiones industriales,
las fuentes mas importantes de emision por contaminante primario son: Monoxido de carbono (CO):

trafico vehicular 94.5%. Oxidos de nitrogeno (NOX): trafico vehicular 71.2%, térmicas 18.5%.
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Compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVNM): trafico vehicular 39.6%, uso de
disolventes 29.7%, vegetacion 19.5%. Dioxido 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%

(Palacios Espinoza & Espinoza Molina, 2014).

La contaminacién del aire urbano se relaciona con problemas de salud de diversa indole,
tanto agudos como crénicos, que afectan a grupos vulnerables de la poblacion sobre todo en los
extremos de la vida: adultos mayores y nifios (Téllez Rojo et al., 1997) La exposicion de los menores
de 15 afios al ozono y bidxido de nitrogeno inciden significativamente al tener problemas por
motivos respiratorios en cuanto a los adultos mayores presentan un moderado estado de
inmunosupresion es decir a la reduccién de las reacciones inmunitarias (Vargas & Onatra, 2008)
Las enfermedades respiratorias, el asma y las alergias estan asociadas con la contaminacion del aire
externo e interno (Moyano Tobar, 2017) Es relevante destacar que las emisiones per capita de gases
efecto invernadero “GEI” en Cuenca presentan valores de 2,42t de CO2/hab/afio, donde el sector
de la movilidad vehicular es el principal contribuyente con el aporte del 57% (Jerves & Armijos-
Arcos, 2016) .

Entre las vias de mayor trafico con un promedio diario de 25 000 vehiculos/dia a 40 000
vehiculos/dia se destacan el eje vial exterior compuesto por la Avenida Circunvalacion y la Avenida
de Las Américas, el eje interno lo componen en el sentido Norte-Sur la Avenida Huayna Capac y
la Avenida Solano, y en el sentido Este-Oeste las Avenidas Espafia, la Avenida 12 de Abril y la
Avenida Remigio Crespo, ademas se observa alto trafico en la Avenida Ordofiez Lasso que conecta
la parte oeste de la ciudad con el eje vial externo. En lo referente al Centro Historico, éstas tienen
un tréfico medio de 10 000 vehiculos/dia (Jerves & Armijos-Arcos, 2016). La mayoria de virus y
bacterias, causantes de la gran mayoria de enfermedades comunes, se transmiten a través del aire;

siendo estos casi imposibles de evitar; pero existen medidas que se pueden utilizar para mitigar la
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creciente poblacion de bacterias. Los beneficios de un sistema purificador de aire segln la
Organizacion Mundial de la Salud, es prevenir alergias que provocan respirar aire contaminado,
utilizar equipos purificadores de aire previenen efectos de salud, producto de los agentes
contaminantes (Cunza et al., 2018). Al reducir los niveles de contaminacion del aire, los paises
pueden reducir la carga de morbilidad por accidente cerebrovascular, enfermedades cardiacas,
cancer de pulmén y enfermedades respiratorias crénicas y agudas, incluido el asma, cuanto mas
bajos sean los niveles de contaminacion del aire, mejor sera la salud cardiovascular y respiratoria
de la poblacion, tanto a largo como a corto plazo (OMS, 2021).
3.2.1 { Qué es la energia de ionizacion?

Es la energia que se requiere suministrar a un mol (masa atébmica en gramos) atomos aislados y no
excitados para separar el electron menos fuertemente retenido de cada uno (Gonzélez & Fernandez,
2008).

Los gases al igual que los sélidos y los liquidos estdn compuestos por &tomos y moléculas Tabla
4, la causa de que un gas sea como tal depende de sus atomos y moléculas que se encuentren muy
separadas y se muevan en todas las direcciones a gran velocidad, chocando multiples veces entre
si. Al igual que un liquido, un gas no tiene una forma ni volumen definidos, adquiere la formay el

volumen del recipiente en que se encuentra difundiéndose de forma uniforme.

Los gases atmosféricos fundamentalmente, se rigen mediante la ecuacion de estado del gas
ideal, un gas hipotético es considerado ideal si se encuentra formado por particulas puntuales, sin
atraccion ni repulsion entre ellas y cuyos choques son perfectamente elasticos (conservacion de
momento y energia cinética) y en el que la energia cinética es directamente proporcional a la

temperatura.

Los gases reales que mas se aproximan al comportamiento del gas ideal son los gases

monoatémicos en condiciones de baja presion y alta temperatura, en el caso de gases reales a presion
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y temperatura cercana a las normales, asi como sus compuestos por moléculas de varios atomos, el
comportamiento puede variar respecto al de los gases ideales, y es esta la diferencia la que permite
su separacion. Dentro de las caracteristicas para la separacion utilizan las siguientes propiedades

que son aprovechadas para fines industriales y medicinales:

e Caracteristicas oxidantes y reductoras.

e Polaridad y/o apolaridad, incluso en funcidn de variaciones de presién y/o temperatura cambios

de polaridad.
e Cambio de fase en funcion de la presion y temperatura.

e Tamafo molecular.

Figura 8: Energia de lonizacion adaptado de: (Manuel & Moreno, 2015)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)
Longitud de onda (nm): 129.1
Energia (eV): 9.6

Unidad Atémica: 46

Ozono (0,)

Longitud de onda (nm): 102.5
Energia (eV): 12.1

Unidad Atémica: 48

Diéxido de Azufre (SO,)
Longitud de Onda: 100.8
Energia (eV=12.3

Unidad Atémica: 64

Diéxido de Carbono (CO,)
Longitud de Onda: 89.8
Energia (eV): 13.8

Unidad Atdmica: 44

Monodxido de Carbono (CO)
Longitud de Onda: 88.4

Energia (eV): 14.1

Unidad Atémica: 28

Los gases externos han sido calificados por su potencial efecto negativo en la salud de la
poblacion, a continuacion, en la figura 9, se detalla la fuente principal de los contaminantes y sus

efectos (Palacios Espinoza & Espinoza Molina, 2014)
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Figura 9: Principales contaminantes y consecuencias del aire urbano, adaptado de Contaminacion

del aire exterior, Cuenca- Ecuador 2009-2013

* Fuente principal:Emisiones de automoviles. Reacciones fotoquimicas de
oxidos de nitrégeno
« Efectos en la salud: Inflamacion de las vias aéreas y disminucion en la funcion
0Ozono respiratoria, bronquitis y crisis de asma. Irritacion ocular, sequedad en la
garganta, cefalea.

« Fuente principal: Motores de explosion. Hornos y calentadores domésticos.
. » Efectos en la salud: Intoxicacion aguda: cefalea, problemas respiratorios,
MonoXido | asfixia, muerte. Cronica: cefalea, sintomas respiratorios.
de carbono

« Fuente principal: Plantas termoeléctricas, calderas industriales, fundiciones (@
cobre, refinerias de petréleo, automoviles, calentadores residenciales y
comerciales, combustién de carbén y otros combustibles fésiles como la
Oxido de | gasolina. N ) o .
azufre * Efectos en la salud: lrrita principalmente las vias respiratorias superiores.
Durante el ejercicio moderado puede producir bronco construccion. J

~

* Fuente principal: Las fuentes interiores de NO2 pueden ser: estufas de gas en
mal funcionamiento, calderas, chimeneas y calentadores de queroseno portatiles.
Exterior: por combustién a excesivas temperaturas, debido a la reaccion del

Oxido de oxigeno del aire y el nitrégeno presente en los combustibles.

nitrogeno | ° Efectos en la salud: Cambios en el bronquiolo terminal y lesiones alveolares

difusas. Mayor incidencia de asma. j

 Fuente principal: De fuente natural y producto de actividades humanas, ga@
de volcanes, manantiales de azufre, emanaciones de grietas submarinas,
pantanos, cuerpos de aguas estancadas y en el petréleo crudo y gas natural,
alcantarillas, plantas para el tratamiento de desaguies.
Sulfuro de | * Efectos en la salud: irritacion de los ojos, la nariz o la garganta, dificultad para
hidrégeno respirar en personas asmaticas. Las exposiciones breves a concentraciones altas
de é&cido sulfhidrico (m&s de 500 ppm) pueden producir pérdida del
conocimiento. j

» Fuente principal: Combustién industrial y residencial, emisiones vehiculares,)
incendios de vegetacion y reacciones de gases en la atmésfera (SO2 y NOx) y

- n’;ﬂﬁ}:&'g'(z 5| compuestos organicos volétiles.
ug) | * Efectosen lasalud: Asma )
o . N
* Fuente principal: Construcciones, automotores
Matérial + Efectos en la salud: Agravamiento, sintomas y crisis de Asma, enfermedad
particulado (10| "espiratoria aguda. )
u

\g/
3.2.2. Introduccidn a los lonizadores.
Basicamente los ionizadores estan abastecidos de un conductor con carga eléctrica que remite
particulas cargadas de iones negativos mismos que interactdan y trabajan como imanes, los cuales

atraen a las particulas volviéndolas mas pesadas ocasionando que caigan al piso o en su defecto son

atraidas a placas pequefas.
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Otros ionizadores compactan las particulas en pequefas placas con carga eléctrica y son capturados
por el mismo equipo ionizador, a esto se le conoce como «atraccion electroestatica entre particulas»,
es decir; las particulas de diferentes cargas se atraen generando un volumen en el espacio lo que los
puede hacer mas pesados o darles cierto cuerpo para ser controlados con mayor facilidad (H20
TEK, 2016).

En el mercado existen varias tecnologias con respecto a los purificadores de aire, sin embargo,
la méas importante es la HEPA (High Efficiency Particle Arresting). Son filtros plisados que contiene
pliegues muy profundos con una superficie mucho mayor que los filtros plisados convencionales.
En consecuencia, eliminan las particulas finas y ultra finas con mayor eficiencia que los filtros de

aire de medios fibrosos de clasificacion inferior.

Generalmente, los filtros HEPA son equivalentes a un valor de informe de eficacia minimo (MERV)
y es la medida con la que un filtro elimina las particulas que pasan a través de él, cuanta mas alta

sea la calificacion MERV maés particulas captara el filtro (US EPA, 2019)

3.2.3. Uso de purificadores de aire

En Medellin - Colombia, algunos cientificos probaron un proceso tecnologico desarrollado en Italia,
se le conoce como Airbol. Es capaz de purificar el aire de las ciudades. Este prototipo construido
por el hombre purifica el aire externo y los gases contaminantes como mondxido de carbono,
material particulado, éxidos de azufre y de nitrogeno, al igual que virus y bacterias; purificando
aproximadamente 22000 m? de aire cada hora. Su funcionamiento es por medio de un campo de
plasma simulando truenos y relampagos, ionizando el aire y sus moléculas (Pérez Diaz, 2013).

En Pekin - China se cre6 una torre de siete metros de altura que aspira las particulas contaminantes
del exterior y libera el aire un 75% mas limpio, succiona unos 30.000 m® de aire cada hora. Atrapa
gran parte de las particulas contaminantes, incluidas las mas pequefias y dafiinas para la salud;

funciona con ionizacion positiva y un sistema de ventilacion en la parte superior aspira el aire, lo
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almacena en una cdmara donde se cargan las particulas para que se peguen en los depositos,
liberando después el aire limpio por debajo (Fontdegloria, 2017)

En Espafia, se cre6 un purificador de aire acoplado en el exterior de un autobus, el cual posee mas
de un tipo de filtro como el HEPA, para eliminar distintos tipos de gases y contaminantes que
existen en la atmosfera. Este prototipo respeta las pautas del ecodisefio y su creacidn, utilizacion y

posterior reciclaje no afectan de alguna manera al medio ambiente (Rius, 2021)
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Capitulo 4. Anélisis y resultados
A continuacion, se detallan los valores obtenidos correspondientes a los dos estados: normal
e ionizado. Las cantidades de gases son evaluados de forma independiente en esta seccion con un
numero total de muestras analizadas de 24.342.
Asi se observa las concentraciones medias de CO normal en la parte externa de la
edificacién de 3.72 ug/m3 e interna de la edificacion con la celosia ionizadora de 2.61ug/ma3.

Tabla Nro. 4. Concentracién de CO

(ef0) N Perdidos  Media EE Mediana  Moda DE Minimo  Maximo
png/m3 lonizado 24342 0 2.61 0.0161 1.00 1.00 2.51 1 18
Normal 24342 0 3.72 0.0306 1.00 1.00 4,77 1 27

Fuente: Autor.

Los resultados son organizados mediante graficos de caja y bigotes relacionando valores entre el
lonizado versus el valor Normal, se observa una concentracion de CO maximo en la parte externa

de la edificacion de 27 pg/ma3 e interna de la edificacidn con la celosia ionizadora de 18 pg/m3

204
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ug/m3
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lonizado Mormal

CO
Figura 10: Diagrama de caja y bigotes CO

Las concentraciones de CO2 medias en la parte exterior de la zona en estudio es de 0,553

pMg/m3 vs la interna ionizada de 0,53 pg/m3
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Tabla Nro. 5. Concentracién de CO»

CO02 N Perdidos Media EE Mediana Moda DE Minimo Maximo
pg/m3 lonizado 24343 0 0.530 3.94e-4 0.510 0.500 0.0615 0.470 0.970
Normal 24343 0 0.553 5.30e-4 0.500 0.500 0.0826 0.500 1.020
Fuente: Autor.

La concentracion maxima de CO2 es de 1,02 ug/m3 en la parte externa vs la interna de la
edificacion de 0,97 pg/m3
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Figura 11: Diagrama de caja y bigotes CO;

Las concentraciones medias de O3 en la parte externa es de 3,66 ug/m3 con relacién a un 7,98

pg/m3 en la zona interna de la edificacion con el prototipo ionizador.

Tabla Nro. 6 Concentracién de Oz

O3 N Perdidos  Media EE Mediana  Moda DE Minimo  Maximo
png/m3 lonizado 24343 0 7.98 0.0288 6.98 6.98 4.49 0.00 21.3
Normal 24343 0 3.66 0.0179 2.79 2.79 2.79 0.00 29.3
Fuente: Autor.

Las concentraciones de O3 tienen un valor maximo externo de 29,30 pg/ma3 relacionado con un
21,30 pg/m3 interno ionizado
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Figura 12: Diagrama de caja y bigotes O;
Los valores de MP respecto a medias externas corresponden a un 8,07 ug/m3y el 3,49 ug/m3 al

interior de la edificacion.

Tabla Nro. 7 Concentracion de Mp

MP N Perdidos  Media EE Mediana  Moda DE Minimo  Maéaximo
ug/m3 lonizado 24342 0 3.49 0.0155 2.79 2.79 242 0.00 9.77
Normal 24342 0 8.07 0.0302 6.98 6.98 4,72 0.00 36.44

Fuente: Autor.

El valor maximo de MP exterior corresponde a 36,44 ug/m3y un valor interno maximo de 9,77

pg/m3 con la celosia ionizadora.
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Figura 13: Diagrama de caja y bigotes PM
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Las concentraciones medias de NO2 corresponde a un valor de 6.82 pg/m3 en el exterior de la

edificacién en estudio y un 7,73 pg/m3 al interior del area en estudio.

Tabla Nro. 8, Concentracion de NO;

NO2 N Perdidos  Media EE Mediana  Moda DE Minimo  Méaximo
png/m3 lonizado 24342 0 7.73 0.0116 7.75 7.36 1.81 0.620 16.6
Normal 24342 0 6.82 0.0143 6.60 6.73 2.23 0.510 16.4
Fuente: Autor.

Los valores maximos de NO2 corresponde a 16,40 pug/m3 al exterior de la edificacion y un 16,60
pg/ma3 al interior con el prototipo celosia ionizadora.
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Figura 14: Diagrama de caja y bigotes NO;

El valor de la media de H2S es de 6,82 ug/m3 correspondiente al exterior de la edificacion y 7,73
pg/m3 al valor de la media al interior de la zona en estudio.

Tabla Nro. 9. Concentracion de H,S

H2S N Perdidos  Media EE Mediana Moda DE Minimoe  Miximo
pg/m3 Tomizado 24342 0 793 0.0117 775 7.36 1.83 0.61%9 211
Normal 24342 0 6.82 0.0144 6.60 6.73 2.24 0.510 209
Fuente: Autor.




El H2S y su valor maximo al exterior de la edificacion corresponden al 20,91 pg/m3y 21,10
pg/m3 valor maximo interior con la celosia ionizadora
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Figura 15: Diagrama de caja y bigotes H.S
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Discusion
El actual estudio analiz6 la funcionalidad de un elemento purificador de aire que se puede
instalar en las edificaciones como parte estética como es una celosia energizada que funciona como
un filtro; cuyo objetivo, es reducir los niveles de contaminacion que ingresan a cada una de estas
edificaciones. Las edificaciones en general tienen la necesidad de ventilar sus ambientes y reducir
sus niveles de contaminacidn, pero al momento de ingresar el aire por sus ventanas en base a la

problematica de contaminacién ambiental externa esto es perjudicial.

En el presente estudio se determind la relacién entre gases y material particulado ionizado
interior y normal exterior en donde se pudo encontrar que de acuerdo a los resultados de las Tablas,
este elemento purificador redujo en parte algunos porcentajes de gases contaminantes, un 30% el
monoxido de Carbono, el 4.15% de Didxido de Carbono, el aumento de Ozono en un 118%, la
retencion de Material Particulado en un 57%, un aumento de Didxido de Nitrégeno en un 13%y el
mismo porcentaje en el Sulfuro de Hidrogeno. Esto quiere decir que, la celosia retuvo en mayor
porcentaje material particulado luego el monéxido de Carbono (CO) y en menor proporcion el CO2
aumentando de manera considerable la cantidad de ozono y aumentando en menor proporcion el
NO2 y H2S. Frente a la lectura de los resultados, se acepta la hipotesis de investigacion la cual se
refiere a la purificacion y disminucion de aire externo que ingresa a las edificaciones ubicadas

alrededor de areas contaminantes.

En cuanto al resultado a la reduccion del mondxido de carbono (CO), segin Gonzélez &
Fernandez (Gonzélez & Fernandez, 2008), éste esta basado en la energia de ionizacion referente a la
primera ionizacion a la energia que necesita para desprender el electron mas débil unido del atomo
aislado. En cuanto al resultado de disminucion de material particulado (PM), segin (Arciniégas
Suérez, 2012) considera al precipitador electroestatico como una tecnologia de control siendo

eficiente para la recoleccion de particulado fino. Asi también, en cuanto a la disminucion de CO2
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segun Chiliquinga Victor (Chiliquinga Toro & Ramén Chévez, 2016) y la propuesta de un filtro
electroestatico toma en cuenta factores eléctricos como el voltaje (12kV) y corriente maxima
(10uA) generando campos eléctricos plasmando caracteristicas electromagnéticas necesarias para
la ionizacion de CO2, garantizando la reduccién del 99,9% resultando factible la ionizacion del
CO2. En cuanto al aumento de Ozono por el efecto corona; segun De la Barrera Alfredo (de La
Barrera Gonzalez et al., 2012), asume que para formar ozono se necesitan tres moléculas de
Oxigeno que al ser bombardeadas por electrones libres, se convierten en dos moléculas de Ozono
libre y al disociarse se convierten en 0zono es decir en tres moléculas de oxigeno estable, repitiendo

el ciclo si existen electrones libres, llegando a su conclusion de un generador de ozono.



46

Conclusiones
Se logro tener una nueva y mas amplia perspectiva sobre los sistemas purificadores de aire en

espacios cerrados como las habitaciones, ejemplo realizado en el presente estudio.

Se elabord un prototipo de purificacion de aire que aprovecha de manera adecuada el prototipo
de celosia y cada sensor de medicion externa como los de medicion interna, ofreciendo asi una
reduccion considerable de gases contaminantes y material particulado provocada por la polucion
ambiental; mejorando la calidad de aire del ambiente de interiores domésticos, y previniendo asi la

propagacion de enfermedades principalmente en el sistema respiratorio.

En base a los resultados obtenidos en el estudio, se demuestra que, al aplicar la celosia
purificadora en la ventana de la habitacion, se redujo los niveles de gases contaminantes y material
particulado expulsado al interior de la habitacion, es importante sefialar que los valores de estos
parametros entran dentro las concentraciones maximas permisibles segin las normativas de la

NCCAy la OMS.

En cuanto a los gases Dioxido de Nitrégeno y el Sulfuro de Hidrogeno, en base a los resultados
presentan una relacién cuantitativa similar asumiendo que estos gases no pudieron ser lonizados y
que el aumento del 13% puede ser por corrientes de aire directa por el disefio y la inclinacién de los

componentes de la celosia que apuntaban hacia el contador de gases.

Se recomienda para un nuevo caso de estudio, se pueda probar con el aumento de voltaje hacia
la malla utilizada como filtro de retencion de gases y material particulado, en vista que la energia
de ionizacion se refiere a la cantidad de energia que se suministra a un atomo para la eliminacién

de un electron.
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Recomendaciones

Se sugiere realizar nuevos estudios con variacion de voltaje en aumento debido a la no
disociacién de moléculas de algunos gases realizados en este estudio.

Dar tratamiento al proceso de ionizacion de acuerdo a su voltaje ya que esta produce un
sonido que puede afectar el bienestar de cada persona.

En vista que el efecto de este estudio presenta efectividad en Material Particulado se
recomienda realizar algun tratamiento de limpieza al filtro en este caso a la malla ya que existen
residuos adheridos a este material filtrante el mismo que puede fracasar por excesos y complicar el

correcto funcionamiento de purificacion.
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ANEXos

Anexo 1
Datos de Calidad de aire exterior “contaminado” correspondiente a un dia.

MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES CON MENCION

EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION

SUSTENTABLE
TEMA: PROTOTIPO CELOSIA PURIFICADORA DE AIRE
DATOS: CALIDAD DE AIRE
UBICACION: UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
MAESTRANTE Arg. Armando Atancuri Gordillo

Monoxido de| Dioxido de | Dioxido de Sulfure de .
Fecha i i Ozono Particulado
Carbono Carbone Nitrogeno | Hidrogeno

2022-06-01T09:01:24-05:00 1,00 2748,00 0,63 9,65 0,01 15,35
2022-06-01T09:03:35-05:00 1,00 51,00 0,50 8,63 0,02 15,35
2022-06-01T09:05:48-05:00 1,00 71,00 0,50 8,51 0,05 15,35
2022-06-01T09:07:59-05:00 1,00 658,00 0,58 7,49 0,04 15,35
2022-06-01T09:10:08-05:00 1,00 94,00 0,69 9,27 0,02 13,95
2022-06-01T09:12:23-05:00 1,00 89,00 0,50 8,38 0,02 12,56
2022-06-01T09:14:30-05:00 1,00 97,00 0,50 8,89 0,03 12,56
2022-06-01T09:16:41-05:00 2,00 123,00 0,55 7,87 0,04 11,16
2022-06-01T09:18:52-05:00 1,00 143,00 0,50 10,03 0,05 12,56
2022-06-01T09:21:03-05:00 1,00 121,00 0,50 7,36 0,09 11,16
2022-06-01T09:25:28-05:00 2,00 112,00 0,50 9,78 0,02 13,95
2022-06-01T09:27:36-05:00 1,00 108,00 0,53 8,38 0,02 13,95
2022-06-01T09:29:47-05:00 1,00 108,00 0,50 8,38 0,01 13,95
2022-06-01T09:31:58-05:00 1,00 78,00 0,50 10,16 0,04 11,16
2022-06-01T09:34.:09-05:00 1,00 92,00 0,50 9,52 0,03 11,16
2022-06-01T09:36:20-05:00 1,00 93,00 0,67 9,14 0,03 11,16
2022-06-01T09:40:41-05:00 1,00 110,00 0,50 8,51 0,06 13,95
2022-06-01T09:42:52-05:00 1,00 124,00 0,50 9,14 0,04 13,95
2022-06-01T09:49:34-05:00 1,00 91,00 0,54 7,87 0,06 13,95
2022-06-01T09:51:36-05:00 1,00 111,00 0,50 10,16 0,08 13,95
2022-06-01T09:53:47-05:00 1,00 141,00 0,50 9,14 0,08 12,56
2022-06-01T09:55:58-05:00 1,00 121,00 0,50 7,49 0,09 12,56
2022-06-01T09:58:14-05:00 1,00 137,00 0,63 7,87 0,04 12,56
2022-06-01T10:00:20-05:00 1,00 125,00 0,50 9,02 0,05 12,56
2022-06-01T10:02:34-05:00 1,00 144,00 0,50 8,13 0,02 15,35
2022-06-01T10:04.:42-05:00 1,00 130,00 0,50 8,13 0,04 12,56
2022-06-01T10:06:53-05:00 1,00 148,00 0,50 10,92 0,02 12,56
2022-06-01T10:09:04-05:00 1,00 110,00 0,50 10,29 0,02 12,56
2022-06-01710:11:18-05:00 1,00 126,00 0,57 10,41 0,11 12,56
2022-06-01T10:13:26-05:00 1,00 118,00 0,50 8,38 0,11 13,95
2022-06-01T10:15:37-05:00 1,00 153,00 0,50 8,89 0,01 13,95
2022-06-01T10:17:48-05:00 1,00 128,00 0,65 8,00 0,05 13,95
2022-06-01T10:19:59-05:00 1,00 121,00 0,67 10,03 0,02 16,74
2022-06-01T10:22:10-05:00 1,00 187,00 0,50 8,89 0,02 16,74
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2022-06-01710:24:21-05:00 1,00 138,00 0,50 11,17 0,09 8,37
2022-06-01T10:28:43-05:00 1,00 158,00 0,50 10,29 0,05 18,14
2022-06-01T10:30:57-05:00 1,00 172,00 0,50 10,29 0,05 18,14
2022-06-01T10:33:05-05:00 1,00 147,00 0,50 11,05 0,01 18,14
2022-06-01T10:35:16-05:00 1,00 156,00 0,50 9,14 0,08 15,35
2022-06-01T10:37:27-05:00 1,00 172,00 0,50 10,54 0,01 15,35
2022-06-01710:39:42-05:00 1,00 181,00 0,50 9,65 0,12 16,74
2022-06-01710:41:50-05:00 1,00 211,00 0,50 11,05 0,05 16,74
2022-06-01T10:44:00-05:00 1,00 164,00 0,63 10,16 0,03 16,74
2022-06-01T10:46:12-05:00 1,00 169,00 0,50 10,67 0,02 18,14
2022-06-017T10:48:23-05:00 1,00 169,00 0,55 10,16 0,03 18,14
2022-06-01710:50:34-05:00 1,00 189,00 0,50 10,29 0,01 16,74
2022-06-01T10:52:46-05:00 1,00 176,00 0,50 10,29 0,05 16,74
2022-06-01T10:54:56-05:00 1,00 198,00 0,50 10,41 0,03 16,74
2022-06-01T10:57:07-05:00 1,00 183,00 0,50 10,54 0,04 16,74
2022-06-01710:59:18-05:00 1,00 183,00 0,50 8,38 0,03 16,74
2022-06-01711:01:29-05:00 1,00 202,00 0,50 10,67 0,01 16,74
2022-06-01711:03:43-05:00 1,00 221,00 0,35 10,16 0,03 12,56
2022-06-01T11:05:51-05:00 1,00 156,00 0,50 9,02 0,03 12,56
2022-06-01711:08:02-05:00 1,00 181,00 0,50 10,16 0,04 12,56
2022-06-01711:10:13-05:00 1,00 221,00 0,50 7,87 0,02 16,74
2022-06-01711:12:24-05:00 1,00 178,00 0,50 8,25 0,02 15,35
2022-06-01T11:14:35-05:00 1,00 192,00 0,59 9,40 0,07 15,35
2022-06-01T11:16:46-05:00 1,00 215,00 0,50 7,87 0,02 15,35
2022-06-01T11:18:57-05:00 1,00 176,00 0,51 9,27 0,01 15,35
2022-06-01711:21:08-05:00 1,00 178,00 0,50 8,38 0,08 15,35
2022-06-01T11:23:19-05:00 1,00 230,00 0,50 9,27 0,10 15,35
2022-06-01T11:25:30-05:00 1,00 219,00 0,50 7,36 0,02 15,35
2022-06-01T11:27:45-05:00 1,00 209,00 0,50 9,65 0,02 16,74
2022-06-017T11:29:53-05:00 1,00 217,00 0,50 9,27 0,04 16,74
2022-06-01T11:32:06-05:00 1,00 198,00 0,50 9,90 0,03 15,35
2022-06-01711:34:15-05:00 1,00 228,00 0,50 10,16 0,02 15,35
2022-06-01T11:36:26-05:00 1,00 224,00 0,50 9,90 0,02 16,74
2022-06-01T11:38:38-05:00 2,00 209,00 0,50 9,78 0,01 16,74
2022-06-01711:40:48-05:00 1,00 192,00 0,50 9,02 0,04 16,74
2022-06-01711:42:59-05:00 1,00 242,00 0,50 9,65 0,01 16,74
2022-06-01711:45:10-05:00 1,00 213,00 0,50 9,40 0,05 16,74
2022-06-01711:47:21-05:00 1,00 237,00 0,62 9,90 0,02 16,74
2022-06-01711:49:32-05:00 1,00 209,00 0,50 7,36 0,03 16,74
2022-06-01711:51:43-05:00 1,00 198,00 0,50 8,76 0,01 13,95
2022-06-017T11:53:57-05:00 1,00 221,00 0,55 9,02 0,03 16,74
2022-06-01T11:56:05-05:00 1,00 279,00 0,50 7,49 0,01 16,74
2022-06-01T11:58:16-05:00 1,00 215,00 0,50 6,48 0,02 13,95
2022-06-01T12:00:27-05:00 1,00 200,00 0,50 8,63 0,03 19,53
2022-06-01T12:11:23-05:00 1,00 204,00 0,50 8,38 0,14 18,14
2022-06-01T12:13:33-05:00 1,00 233,00 0,50 9,27 0,02 18,14
2022-06-01T12:15:45-05:00 1,00 230,00 0,50 9,52 0,04 16,74
2022-06-01T12:17:59-05:00 1,00 221,00 0,50 8,25 0,02 16,74
2022-06-01T12:20:07-05:00 1,00 194,00 0,50 8,76 0,04 16,74
2022-06-01T12:22:18-05:00 1,00 242,00 0,50 7,36 0,03 19,53
2022-06-01T12:24:29-05:00 1,00 209,00 0,50 8,38 0,18 18,14
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1,00

209,00

0,50

8,76

0,03

18,14

2022-06-01T12:26:40-05:00

2022-06-01T12:28:51-05:00 1,00 247,00 0,50 8,63 0,03 18,14
2022-06-01712:31:02-05:00 1,00 215,00 0,50 8,63 0,07 16,74
2022-06-01T12:33:13-05:00 1,00 230,00 0,54 6,86 0,03 16,74
2022-06-01T12:35:24-05:00 1,00 233,00 0,50 7,62 0,03 16,74
2022-06-01T12:37:35-05:00 1,00 276,00 0,50 7,11 0,03 1e,74
2022-06-01T12:39:45-05:00 1,00 206,00 0,50 9,02 0,01 16,74
2022-06-01T12:41:57-05:00 1,00 206,00 0,50 7,36 0,02 16,74
2022-06-01T12:44:10-05:00 1,00 255,00 0,51 7,75 0,04 1g,74
2022-06-01T12:46:19-05:00 1,00 200,00 0,50 8,00 0,02 20,93
2022-06-01T12:50-44-05:00 1,00 215,00 0,62 876 0,03 20,93
2022-06-01T12:55:03-05:00 1,00 237,00 0,50 8,63 0,02 20,93
2022-06-01T12:57:14-05:00 1,00 228,00 0,63 3,14 0,04 20,93
2022-06-01T12:59-25-05:00 1,00 208,00 0,50 876 0,03 20,93
2022-06-01T13:01:356-05:00 1,00 215,00 0,50 8,63 0,12 20,93
2022-06-01T13:03:47-05:00 1,00 260,00 0,50 749 0,05 18,14
2022-06-01T15:05:58-05:00 1,00 240,00 0,50 876 0,02 18,14
2022-06-01T13:10:18-05:00 1,00 230,00 0,50 A8 0,02 1814
2022-06-01T13:12-28-05:00 1,00 224,00 0,57 5,14 0,04 18,14
2022-06-01T15:14:35-05:00 1,00 305,00 0,52 ik 0,17 18,14
2022-06-01T13:16:50-05:00 1,00 273,00 0,63 10,92 0,03 18,14
2022-06-01T13:19:01-05:00 1,00 233,00 0,50 10,29 0,08 18,14
2022-06-01T13:21:12-05:00 1,00 204,00 0,50 838 0,02 18,14
2022-06-01T13:23:25-05:00 100 252,00 0,50 838 0,03 15,35
2022-06-01T13:25:34-05:00 1,00 260,00 0,50 10,29 0,08 18,14
2022-06-01T13:27:45-05:00 1,00 262,00 0,50 3,40 0,03 18,14
2022-06-01T13:29:57-05:00 1,00 262,00 0,50 3,90 0,04 16,74
2022-06-01715:32:07-05:00 1,00 226,00 0,30 9,65 0,03 16,74
2022-06-01T13:34:18-05:00 1,00 226,00 0,50 8,00 0,07 16,74
2022-06-01T13:36:29-05:00 1,00 317,00 0,50 711 0,01 16,74
2022-06-01T13:38-39-05:00 1,00 257,00 0,50 9,65 0,04 18,14
2022-06-01T13:40:50-05:00 1,00 270,00 0,50 876 0,02 18,14
2022-06-01T13:45:12-05:00 1,00 265,00 0,50 851 0,08 13,95
2022-06-01T13:47:25-05:00 1,00 296,00 0,50 8,00 0,02 13,95
2022-06-01T13:49:34-05:00 1,00 262,00 0,50 775 0,02 15,35
2022-06-01T13:51:45-05:00 1,00 262,00 0,50 7,87 0,02 15,35
2022-06-01T15:53:56-05:00 1,00 262,00 0,50 7,87 0,03 15,35
2022-06-01T13:56:07-05:00 1,00 250,00 0,50 8,00 0,02 15,35
2022-06-01T15:58:19-05:00 1,00 273,00 0,50 825 0,04 15,35
2022-06-01T14:00-29-05:00 1,00 226,00 0,50 8,00 0,09 15,35
2022-06-01T14:02:40-05:00 1,00 215,00 0,50 5,84 0,04 20,93
2022-06-01T14:04-51-05:00 1,00 188,00 0,50 9,02 0,01 15,35
2022-06-01T14:07:02-05:00 1,00 174,00 0,52 8,76 0,03 16,74
2022-06-01T14:09:14-05:00 1,00 240,00 0,50 8,76 0,03 13,95
2022-06-01T14:11:25-05:00 1,00 242,00 0,50 6,35 0,04 12,56
2022-06-01T14:13:536-05:00 1,00 219,00 0,54 7,87 0,03 13,95
2022-06-01T14:15:47-05:00 1,00 213,00 0,50 8,13 0,04 13,95
2022-06-01T14:17:57-05:00 1,00 237,00 0,50 8,51 0.03 18,14
2022-06-01T14:20:09-05:00 1,00 260,00 0,50 77 0,03 12,56
2022-06-01T14:22:19-05:00 1,00 268,00 0,50 7,36 0,03 12,56
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2022-06-01T14:24:30-05:00 1,00 221,00 0,50 9,02 0,10 16,74
2022-06-01T14:26:42-05:00 1,00 237,00 0,58 8,38 0,02 16,74
2022-06-01T14:28:55-05:00 100 270,00 0,50 749 0,03 12,568
2022-06-01T14:31:04-05:00 100 257,00 0,50 263 0,01 15,33
2022-06-01T14:33:15-05:00 1,00 252,00 0,55 748 0,08 15,53
2022-06-01T14:35:26-05:00 100 213,00 0,50 9,52 0,02 15,53
2022-06-01T14:37:40-05:00 1,00 295,00 0,50 787 0,02 15,33
2022-05-01T14:35:48-05:00 1,00 257,00 0,50 8,38 0,03 15,53
2022-06-01T14:42:03-05:00 1,00 311,00 0,50 11,05 0,03 13,95
2022-06-01T14:44:10-05:00 1,00 308,00 0,50 11,20 0,05 13,95
2022-00-01T14:46:21-05:00 1,00 308,00 060 10,75 0,02 16,74
2022-06-01T14:48:32-05:00 1,00 302,00 0,50 16,29 0,02 15,35
2022-00-01T14:50:43-05:00 1,00 324,00 0,50 10,67 0,03 12,56
2022-06-01T14:52:55-05:00 1,00 287,00 0,50 251 0,08 15,53
2022-05-01T14:55:09-05:00 1,00 347,00 0,50 10,41 0,02 15,53
2022-00-01T14:57:19-05:00 1,00 372,00 0,51 8,14 0,01 15,53
2022-08-01T14:59:27-05:00 100 317,00 0,50 16,29 0,03 15,33
2022-06-01T15:01:38-05:00 1,00 351,00 0,50 8,65 0,01 15,35
2022-06-01T15:06:09-05:00 1,00 334,00 0,50 10,16 0,01 15,33
2022-06-01T15:10:25-05:00 1,00 357,00 0,53 &89 0,02 13,95
2022-00-01T15:12:35-05:00 1,00 324,00 0,50 8,78 0,07 13,95
2022-06-01T15:14:44-05:00 100 302,00 0,50 7,62 0,02 18,14
2022-06-01T15:16:55-05:00 1,00 357,00 0,50 10,29 0,03 18,14
2022-06-01T15:19:05-05:00 1,00 344,00 0,50 8,27 0,04 18,14
2022-06-01T15:21:17-05:00 1,00 355,00 0,50 &89 0,01 18,14
2022-06-01T15:23:28-05:00 100 317,00 0,50 8,27 0,02 18,14
2022-06-01T15:30:01-05:00 100 351,00 0,50 7,36 0,01 23,72
2022-06-01T15:34:25-05:00 1,00 354,00 0,50 8,27 0,01 16,74
2022-06-01T15:36:35-05:00 1,00 2a5,00 0,50 7eT 0,01 16,74
2022-06-01T15:38:45-05:00 1,00 314,00 0,50 748 0,08 16,74
2022-06-01T15:40:56-05:00 100 340,00 0,50 9,52 0,02 16,74
2022-06-01T15:43:08-05:00 100 330,00 0,50 8,40 0,02 18,14
2022-06-01T15:45:19-05:00 1,00 372,00 0,53 8,40 0,01 16,74
2022-06-01T15:47:30-05:00 100 358,00 0,50 9,52 0,01 15,33
2022-06-01T15:4%:45-05:00 1,00 295,00 0,50 8,40 0,01 16,74
2022-06-01T15:51:52-05:00 1,00 295,00 0,50 8,38 0,02 16,74
2022-06-01T15:54:03-05:00 1,00 293,00 0,63 889 0,02 13,95
2022-06-01T15:56:14-05:00 1,00 293,00 0,50 10,03 0,01 16,74
2022-00-01T15:58:25-05:00 1,00 305,00 0,55 XL 0,02 16,74
2022-06-01T16:00:37-05:00 1,00 358,00 0,50 251 0,01 16,74
2022-06-01T15:02:47-05:00 1,00 305,00 0,50 7,87 0,03 16,74
2022-06-01T15:04:59-05:00 1,00 276,00 0,50 238 0,02 16,74
2022-06-01T15:07:10-05:00 1,00 275,00 0,50 8,89 0,02 16,74
2022-00-01T15:05:21-05:00 1,00 252,00 0,51 N 0,02 15,35
2022-06-01T16:11:32-05:00 100 295,00 0,50 8,78 0,01 13,95
2022-06-01T15:13:43-05:00 1,00 254,00 0,50 8,51 0,01 13,95
2022-06-01T156:15:54-05:00 1,00 305,00 0,50 10,29 0,02 13,95
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2022-05-01T15:18:04-05:00 1,00 308,00 0,58 10,16 0,01 12,56
2022-06-01T16:20:15-05:00 1,00 385,00 0,50 10,67 0,01 15,35
2022-06-01T16:22:28-05:00 1,00 311,00 0,50 9,65 0,02 16,74
2022-06-01T16:24:58-05:00 100 296,00 0,50 8,78 0,02 16,74
2022-06-01T16:26:49-05:00 100 334,00 0,50 8,78 0,02 16,74
2022-06-01T15:25:00-05:00 100 235,00 0,50 8,89 0,02 16,74
2022-06-01T16:31:11-05:00 1,00 321,00 0,63 5,40 0,06 16,74
2022-06-01T16:33:21-05:00 100 302,00 0,50 10,03 0,03 16,74
2022-06-01T15:35:52-05:00 100 330,00 0,52 10,16 0,04 16,74
2022-05-01T15:37:44-05:00 1,00 308,00 0,50 8,63 0,02 16,74
2022-06-01T15:35:55-05:00 100 285,00 0,50 10,03 0,02 16,74
2022-06-01T15:42:06-05:00 1,00 354,00 0,50 8,65 0,02 16,74
2022-05-01T15:44:17-05:00 1,00 321,00 0,530 10,16 0,02 16,74
2022-06-01T15:46:28-05:00 1,00 258,00 0,50 10,92 0,02 18,14
2022-06-01T15:48:40-05:00 1,00 290,00 0,50 11,30 0,02 16,74
2022-06-01T16:50:50-05:00 100 308,00 0,50 11,05 0,02 15,35
2022-06-01T16:53:01-05:00 100 330,00 0,50 11,05 0,03 15,33
2022-05-01T15:55:12-05:00 1,00 302,00 0,50 11,20 0,02 18,14
2022-06-01T16:57:23-05:00 1,00 347,00 0,59 10,41 0,02 15,53
2022-06-01T16:59:54-05:00 1,00 327,00 0,50 12,32 0,02 15,53
2022-06-01T17:01:45-05:00 100 311,00 0,50 12,32 0,06 15,53
2022-06-01T17:03:56-05:00 100 412,00 0,50 11,68 0,02 15,33
2022-06-01T17:06:07-05:00 1,00 335,00 0,52 11,81 0,02 15,35
2022-06-01T17:08:18-05:00 1,00 330,00 0,50 11,56 0,01 15,35
2022-05-01T17:10:29-05:00 1,00 317,00 0,30 1244 0,02 15,35
2022-06-01T17:12:40-05:00 1,00 347,00 0,56 12,70 0,01 16,74
2022-05-01T17:14:51-05:00 1,00 340,00 0,51 13,08 0,04 12,56
2022-06-01T17:17:02-05:00 100 270,00 0,50 12,70 0,01 16,74
2022-06-01T17:19:13-05:00 1,00 351,00 0,50 11,17 0,03 16,74
2022-05-01T17:21:24-05:00 1,00 396,00 0,30 1117 0,01 16,74
2022-06-01T17:23:55-05:00 1,00 437,00 0,50 12,70 0,03 15,35
2022-00-01T17:25:45-05:00 1,00 351,00 0,50 12,82 0,01 15,35
2022-06-01T17:27:57-05:00 100 388,00 0,50 12,70 0,01 15,35
2022-06-01T17:30:08-05:00 100 384,00 0,54 13,33 0,02 15,33
2022-05-01T17:32:19-05:00 1,00 392,00 0,50 12,32 0,02 13,95
2022-06-01T17:34:51-05:00 1,00 395,00 0,58 10,41 0,02 12,56
2022-06-01T17:36:42-05:00 100 428,00 0,50 11,81 0,01 13,93
2022-06-01T17:38:53-05:00 100 428,00 0,50 12,70 0,02 13,95
2022-05-01T17:41:04-05:00 1,00 395,00 0,50 10,03 0,01 15,35
2022-06-01T17:43:14-05:00 100 416,00 0,50 12,32 0,01 15,35
2022-06-01T17:45:25-05:00 1,00 420,00 0,50 12,57 0,02 15,33
2022-05-01T17:47:535-05:00 1,00 442,00 0,30 12,06 0,01 15,35
2022-06-01T17:45:48-05:00 1,00 408,00 0,50 1257 0,01 12,56
2022-05-01T17:51:59-05:00 1,00 380,00 0,53 12,06 0,01 16,74
2022-06-01T17:54:13-05:00 100 384,00 0,50 8,20 0,02 16,74
2022-06-01T17:56:19-05:00 1,00 416,00 0,55 11,81 0,04 15,33
2022-05-01T17:58:530-05:00 1,00 376,00 0,30 12,06 0,01 16,74
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2022-06-01T18:00:41-05:00 1,00 0,50 16,92 0,01 16,74
2022-06-01T15:02:52-05:00 1,00 0,50 11,17 0,02 16,74
2022-06-01T18:05:03-05:00 1,00 0,50 11,17 0,02 15,35
2022-06-01T18:07:14-05:00 1,00 0,50 11,43 0,01 13,95
2022-05-01T18:09:25-05:00 100 0,50 12,06 0,02 15,35
2022-06-01T18:11:35-05:00 1,00 0,50 11,94 0,01 15,35
2022-06-01T18:13:48-05:00 100 0,50 8,50 0,01 15,33
2022-06-01T18:15:59-05:00 1,00 0,50 8,14 0,02 15,35
2022-06-01T18:18:10-05:00 1,00 0,57 8,14 0,01 13,95
2022-06-01T18:20:21-05:00 1,00 0,51 11,05 0,01 13,95
2022-06-01T18:22:32-05:00 1,00 0,50 10,75 0,01 15,35
2022-06-01T18:24:43-05:00 1,00 0,51 16,29 0,02 13,95
2022-06-01T18:26:53-05:00 100 0,50 10,16 0,02 13,95
2022-06-01T18:25:04-05:00 1,00 0,50 9,52 0,02 13,95
2022-06-01T18:31:15-05:00 100 0,50 9,14 0,01 13,95
2022-06-01T18:33:25-05:00 1,00 0,50 251 0,02 12,56
2022-06-01T18:35:37-05:00 1,00 0,50 10,41 0,06 13,95
2022-06-01T18:37:49-05:00 1,00 0,50 8,65 0,01 12,56
2022-06-01T158:40:00-05:00 1,00 0,530 8,38 0,01 1256
2022-06-01T18:42:11-05:00 1,00 0,50 8,38 0,01 12,56
2022-06-01T18:44:22-05:00 100 0,54 8,40 0,01 15,35
2022-06-01T18:46:33-05:00 1,00 0,50 11,05 001 15,35
2022-06-01T158:48:45-05:00 1,00 0,50 11,31 0,04 15,35
2022-06-01T18:50:55-05:00 1,00 0,50 10,79 0,02 11,16
2022-06-01T158:53:05-05:00 1,00 0,50 11,05 0,02 13,95
2022-06-01T18:55:17-05:00 1,00 0,50 11,05 0,02 15,35
2022-06-01T18:57:28-05:00 100 0,50 10,03 0,02 15,35
2022-06-01T18:55:39-05:00 1,00 0,50 11,24 001 15,35
2022-06-01T19:01:50-05:00 1,00 0,50 10,41 0,04 15,35
2022-06-01719:04:01-05:00 1,00 0,50 12,32 0,01 18,14
2022-06-01T19:06:12-05:00 1,00 0,530 11,05 0,02 18,14
2022-05-01T19:08:24-05:00 3,00 0,50 11,81 0,02 15,35
2022-06-01T19:10:35-05:00 1,00 0,50 11,68 0,02 15,35
2022-08-01T19:12:45-05:00 100 0,50 11,81 0,02 13,95
2022-06-01T19:14:57-05:00 1,00 0,50 11,81 0,01 13,95
2022-06-01719:17:08-05:00 1,00 0,56 11,05 0,01 13,95
2022-06-01T19:15:19-05:00 1,00 0,50 8,14 0,01 15,35
2022-06-01T19:21:30-05:00 1,00 0,50 10,92 0,02 15,35
2022-06-01T19:23:41-05:00 1,00 0,50 11,30 0,03 15,35
2022-08-01T19:25:52-05:00 100 0,50 10,67 0,01 15,35
2022-06-01T19:28:03-05:00 1,00 0,50 10,79 0,01 15,35
2022-06-01T19:30:14-05:00 100 0,50 863 0,02 15,35
2022-06-01T19:32:25-05:00 1,00 0,50 10,41 0,02 15,35
2022-06-01T19:34:35-05:00 1,00 0,50 8,40 0,02 16,74
2022-06-01T19:36:47-05:00 1,00 0,50 16,29 0,02 12,56
2022-06-01T19:38:58-05:00 1,00 0,530 10,16 0,04 13,95
2022-06-01719:41:03-05:00 1,00 0,50 10,29 0,02 13,95
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2022-06-01T19:43:20-05:00 1,00 455,00 0,50 4,14 0,06 15,35
2022-06-01T19:45:31-05:00 1,00 420,00 0,50 9,02 0,03 15,35
2022-06-01T19:47:42-05:00 1,00 325,00 0,50 8,02 0,01 18,14
2022-06-01T19:45:53-05:00 1,00 412,00 0,50 8,38 0,02 18,14
2022-06-01T19:52:04-05:00 100 388,00 0,50 813 0,01 18,14
2022-06-01T19:54:15-05:00 1,00 340,00 0,50 851 0,02 15,53
2022-06-01T19:56:25-05:00 1,00 354,00 0,50 . 0,03 15,53
2022-06-01T19:58:35-05:00 1,00 354,00 0,50 8,27 0,03 15,53
2022-06-01T20:00:47-05:00 1,00 424,00 0,50 8,02 0,02 15,53
2022-06-01T20:02:58-05:00 1,00 395,00 0,50 8,89 0,04 15,53
2022-06-01T20:05:09-05:00 100 412,00 0,50 2,35 0,04 15,53
2022-06-01T20:07:20-05:00 1,00 442 00 0,56 8,25 0,05 15,35
2022-06-01T20:05:31-05:00 1,00 3BE,00 0,55 B,86 0,02 15,35
2022-06-01T20:11:42-05:00 1,00 351,00 0,50 5,97 0,02 15,35
2022-06-01T20:13:53-05:00 1,00 355,00 0,50 8,13 0,10 15,35
2022-06-01T20:16:04-05:00 1,00 351,00 0,50 7,62 0,05 15,35
2022-06-01T20:18:15-05:00 100 347,00 0,50 10,14 0,02 15,35
2022-06-01T20:20:25-05:00 1,00 372,00 0,50 452 0,03 15,35
2022-06-01T20:22:537-05:00 1,00 478,00 0,50 8,78 0,05 15,35
2022-06-01T20:24:45-05:00 1,00 380,00 0,50 787 0,05 11,16
2022-06-01T20:26:59-05:00 100 376,00 0,50 &40 0,08 11,14
2022-06-01T20:25:11-05:00 1,00 311,00 0,50 851 0,05 15,35
2022-06-01T20:31:22-05:00 1,00 347,00 0,50 i 0,08 15,35
2022-06-01T20:33:33-05:00 1,00 412,00 0,50 8,89 0,08 15,35
2022-06-01T20:35:44-05:00 1,00 355,00 0,50 8,78 0,05 15,35
2022-06-01T20:37:54-05:00 1,00 392,00 0,50 10,03 0,07 15,35
2022-06-01T20:40:05-05:00 100 334,00 0,50 10,41 0,02 15,35
2022-06-01T20:42:15-05:00 1,00 347,00 0,50 8,38 0,04 13,95
2022-06-01T20:44:258-05:00 1,00 314,00 0,50 10,25 0,06 16,74
2022-06-01T20:46:39-05:00 1,00 396,00 0,50 10,79 0,12 16,74
2022-06-01T20:48:49-05:00 1,00 355,00 0,51 10,29 0,18 16,74
2022-06-01T20:51:01-05:00 1,00 388,00 0,50 9,65 0,02 13,95
2022-06-01T20:53:12-05:00 100 335,00 0,50 8,40 0,04 13,95
2022-06-01T20:55:23-05:00 1,00 416,00 0,50 10,29 0,02 13,95
2022-06-01T20:57:34-05:00 1,00 330,00 0,50 10,25 0,05 15,35
2022-06-01T20:55:45-05:00 1,00 334,00 0,50 8,89 0,04 15,35
2022-06-01T21:01:55-05:00 1,00 412,00 0,50 10,03 0,02 15,35
2022-06-01T21:04:07-05:00 1,00 344,00 0,50 10,67 0,02 15,35
2022-06-01T21:06:18-05:00 100 380,00 0,50 i 0,02 15,35
2022-06-01T21:08:25-05:00 1,00 301,00 0,50 10,92 0,02 15,35
2022-06-01T21:10:40-05:00 1,00 392,00 0,54 10,41 0,06 15,35
2022-06-01T21:12:43-05:00 1,00 308,00 0,50 10,54 0,01 15,35
2022-06-01T21:15:00-05:00 1,00 408,00 0,50 10,54 0,03 15,35
2022-06-01T21:17:11-05:00 1,00 354,00 0,50 8,89 0,04 16,74
2022-06-01T21:15:25-05:00 1,00 308,00 0,50 8,38 0,04 15,35
2022-06-01T21:21:33-05:00 1,00 347,00 0,50 4,52 0,03 15,35
2022-06-01T21:23:44-05:00 1,00 384,00 0,50 10,16 0,04 13,95
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2022-06-01T21:25:55-05:00 1,00 404,00 0,50 10,29 0,08 13,95
2022-06-01T21:28:07-05:00 1,00 351,00 0,50 10,79 0,04 15,33
2022-06-01T21:30:18-05:00 1,00 412,00 0,20 11,05 0,04 15,35
2022-06-01T21:32:29-05:00 1,00 347,00 0,50 8,78 0,05 15,35
2022-06-01T21:34:40-05:00 1,00 354,00 0,50 851 0,01 16,74
2022-06-01T21:36:51-05:00 1,00 396,00 0,50 8,14 0,01 16,74
2022-06-01T21:358:02-05:00 1,00 395,00 0,50 10,29 0,04 13,95
2022-06-01T21:41:15-05:00 1,00 384,00 0,50 787 0,06 13,95
2022-06-01T21:43:24-05:00 1,00 450,00 0,50 10,16 0,02 13,95
2022-06-01T21:45:35-05:00 1,00 324,00 0,52 10,16 0,08 13,95
2022-06-01T21:47:45-05:00 1,00 376,00 0,50 g,.00 0,04 13,95
2022-06-01T21:48:57-05:00 1,00 351,00 0,50 8,76 0,05 13,95
2022-06-01T21:52:08-05:00 1,00 305,00 0,50 749 018 13,95
2022-06-01T721:54:19-05:00 1,00 351,00 0,51 X 0,04 13,95
2022-06-01T21:56:30-05:00 1,00 351,00 0,50 813 0,02 15,33
2022-06-01T21:58:41-05:00 1,00 334,00 0,50 i 0,01 15,35
2022-06-01T22:00:52-05:00 1,00 295,00 0,50 8,27 0,04 15,35
2022-06-01T22:03:05-05:00 1,00 351,00 0,50 8,65 0,03 13,95
2022-06-01T22:05:14-05:00 1,00 404,00 0,50 8,65 0,04 13,95
2022-06-01T22:07:25-05:00 1,00 347,00 0,50 VBT 0,12 13,95
2022-06-01T22:05:35-05:00 1,00 347,00 0,20 10,03 0,02 1553
2022-06-01T22:11:47-05:00 1,00 344,00 0,50 10,25 0,04 15,53
2022-06-01T22:13:58-05:00 1,00 335,00 0,57 5,40 0,04 15,53
2022-06-01T22:16:09-05:00 1,00 337,00 0,50 10,16 0,08 15,35
2022-06-01T22:18:20-05:00 1,00 442,00 0,50 11,05 0,10 12,56
2022-06-01T22:20:31-05:00 1,00 355,00 0,50 10,41 0,06 12,56
2022-06-01T22:22:42-05:00 1,00 317,00 0,20 10,67 0,01 13,95
2022-06-01T22:24:55-05:00 1,00 395,00 0,20 8,38 0,02 13,95
2022-06-01T22:27:05-05:00 1,00 347,00 0,51 8,78 0,03 16,74
2022-06-01T22:25:15-05:00 1,00 396,00 0,20 10,75 0,04 16,74
2022-06-01T22:31:25-05:00 1,00 330,00 0,50 5,50 0,04 16,74
2022-06-01T22:33:37-05:00 1,00 380,00 0,63 73 0,03 15,35
2022-06-01T22:35:48-05:00 100 376,00 0,50 8,65 0,02 15,33
2022-06-01T22:37:-59-05:00 1,00 337,00 0,50 .70 0,02 12,14
2022-06-01T22:40:12-05:00 1,00 337,00 0,20 8,63 0,20 15,35
2022-06-01T22:42:22-05:00 1,00 293,00 0,20 8,27 0,03 15,35
2022-06-01T22:44:35-05:00 1,00 325,00 0,50 7,45 0,01 15,35
2022-06-01T22:46:44-05:00 1,00 354,00 0,50 748 0,01 15,33
2022-06-01T22:48:54-05:00 1,00 372,00 0,50 8,89 0,03 15,33
2022-06-01T22:51:05-05:00 1,00 305,00 0,50 9,02 0,10 15,33
2022-06-01T22:53:17-05:00 1,00 388,00 0,50 711 0,06 15,33
2022-06-01T22:55:28-05:00 1,00 372,00 0,20 g,02 0,04 15,35
2022-06-01T22:57:39-05:00 1,00 311,00 0,20 7,49 0,04 15,53
2022-06-01T22:58:50-05:00 1,00 334,00 0,50 8,76 0,06 16,74
2022-06-01T23:02:01-05:00 1,00 358,00 0,55 8,14 0,01 13,95
2022-06-01T23:04:12-05:00 1,00 351,00 0,50 8,14 0,04 18,14
2022-06-01T23:06:25-05:00 1,00 358,00 0,50 8,65 0,02 15,53
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2022-06-01T23:08:34-05:00 1,00 372,00 0,30 8,38 0,05 19,53
2022-06-01T23:10:45-05:00 1,00 321,00 0,50 8,27 0,02 16,74
2022-06-01T23:12:56-05:00 1,00 369,00 0,50 8,27 0,05 13,95
2022-06-01T23:15:07-05:00 1,00 340,00 0,50 8,38 0,02 13,95
2022-06-01T23:17:18-05:00 1,00 351,00 0,50 8,00 0,01 16,74
2022-06-01T23:19:29-05:00 1,00 327,00 0,50 9,02 0,03 15,35
2022-06-01T23:21:40-05:00 1,00 388,00 0,50 B89 0,04 11,16
2022-06-01T23:23:51-05:00 1,00 340,00 0,50 7,49 0,06 16,74
2022-06-01T23:26:02-05:00 1,00 308,00 0,50 8,63 0,04 16,74
2022-06-01T23:28:13-05:00 1,00 391,00 0,50 851 0,02 16,74
2022-06-01T23:30:24-05:00 1,00 317,00 0,50 8,25 0,03 16,74
2022-06-01T23:32:35-05:00 1,00 295,00 0,50 7,11 0,03 16,74
2022-06-01T23:34:45-05:00 1,00 347,00 0,50 9,65 0,05 13,95
2022-06-01T23:36:57-05:00 1,00 351,00 0,50 9,78 0,03 13,95
2022-06-01T23:39:08-05:00 1,00 305,00 0,50 7,87 0,02 15,53
2022-06-01T23:41:19-05:00 1,00 384,00 0,50 7,49 0,03 19,53
2022-06-01T23:43:30-05:00 1,00 372,00 0,50 8,27 0,02 19,53
2022-06-01T23:45:41-05:00 1,00 330,00 0,50 813 0,04 15,53
2022-06-01T23:47:52-05:00 1,00 376,00 0,50 7,49 0,10 15,53
2022-06-01T23:50:03-05:00 1,00 321,00 0,52 6,86 0,04 15,35
2022-06-01T23:52:14-05:00 1,00 354,00 0,50 8,70 0,02 15,35
2022-06-01T23:54:25-05:00 1,00 327,00 0,63 8,76 0,04 15,35
2022-06-01T23:56:36-05:00 1,00 416,00 0,50 851 0,05 16,74
2022-06-01T23:58:47-05:00 1,00 284,00 0,50 8,63 0,04 16,74
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MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES CON MENCION
EN ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE

TEMA: PROTOTIPO CELOSIA PURIFICADORA DE AIRE

DATOS: CALIDAD DE AIRE

UBICACION: UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

MAESTRANTE: Arg. Armando Atancuri Gordillo

Datos de Calidad de aire interior “purificado” correspondiente a un dia.

Fecha Monoxido de| Dioxido de Dilmti:lcl de Sldjlflu rode Ozone Particulado
Carbono Carbono Mitrogeno Hidrogeno
2022-06-01T08:47-38-05:00 2,00 4400 0,54 263 0,02 977
2022-06-01T08:49-48-05:00 2,00 2,00 0,64 213 0,03 977
2022-06-01T08:56:20-05:00 2,00 2,00 0,52 7.24 0,05 4,19
2022-06-01T08:58:31-05:00 5,00 2,00 0,50 775 0,04 977
2022-06-01T09:00:45-05:00 4,00 2,00 0,50 263 0,02 2,79
2022-06-01T09:02:54-05:00 1,00 2,00 0,54 7,87 0,08 6,93
2022-06-01T09:05:06-05:00 5,00 2,00 052 2825 0,04 5,538
2022-06-01T09:07:17-05:00 1,00 2,00 0,55 2825 0,05 837
2022-06-01T09:0%:28-05:00 2,00 2,00 0,51 762 0,05 977
2022-06-01T09:11:43-05:00 4,00 2,00 057 9,02 0,03 6,93
2022-06-01T09:13:53-05:00 1,00 1,00 0,50 9,65 0,02 6,98
2022-06-01T09;16:02-05:00 2,00 2,00 0,50 10,41 0,05 6,93
2022-06-01T09:18:14-05:00 4,00 1,00 0,56 749 0,11 6,93
2022-06-01T09:20:27-05:00 2,00 1,00 0,50 251 0,09 6,03
2022-06-01T09;22:45-05:00 5,00 1,00 0,52 2338 0,07 6,93
2022-06-01T09:24:50-05:00 2,00 1,00 0,63 2338 0,11 6,93
2022-06-01T09:27:01-05:00 2,00 1,00 0,50 251 0,04 6,98
2022-06-01T09:31:21-05:00 4,00 2,00 0,52 9,02 0,07 4,19
2022-06-01T09:33:32-05:00 5,00 1,00 0,50 5,14 0,09 4,19
2022-06-01T09:35:43-05:00 &,00 2,00 0,66 263 0,09 419
2022-06-01T09:40:05-05:00 2,00 1,00 0,50 2338 0,06 558
2022-06-01T09:42:17-05:00 5,00 1,00 0,59 2825 0,03 5,58
2022-06-01T09:44:29-05:00 2,00 1,00 051 2,00 0,09 2,79
2022-06-01T09:46:40-05:00 4,00 2,00 0,60 749 0,16 2,79
2022-06-01T09:48:52-05:00 4,00 1,00 0,60 7.24 0,05 2,79
2022-06-01T09:53:14-05:00 3,00 2,00 0,50 2851 0,03 5,58
2022-06-01T09:55:25-05:00 7,00 2,00 0,56 251 0,03 558
2022-06-01T09:57:40-05:00 3,00 1,00 0,59 3,14 0,01 5,538
2022-06-01T09:59:50-05:00 4,00 1,00 0,52 238 0,02 977
2022-06-01T10:02:02-05:00 2,00 1,00 0,59 7.24 0,10 i
2022-06-01T10:04:11-05:00 5,00 1,00 0,54 5,14 0,02 977
2022-06-01T10:06:23-05:00 1,00 1,00 0,54 12 46 0,04 5,58
2022-06-01T10:08:34-05:00 2,00 3,00 0,51 825 0,05 558
2022-06-01T10:10:45-05:00 1,00 1,00 0,54 263 0,05 6,93
2022-06-01T10:15:08-05:00 4,00 1,00 0,55 213 0,05 837
2022-06-01T10:21:42-05:00 4,00 2,00 0,61 7.24 0,08 4,19
2022-06-01T10:25:54-05:00 &,00 2,00 0,56 251 0,06 419
2022-06-01T10:28:15-05:00 1,00 2,00 0,50 3,40 0,06 4,19




2022-06-01710:28:15-05:00 1,00 2,00 0,50 9,40 0,06 4,19

2022-08-01T10:30:27-05.00 12,00 2,00 0,50 7,24 0,04 4,19

2022-06-01710:32:39-05.00 1,00 1,00 0,52 8,38 0,08 4,19

2022-00-01710:34:50-05:00 2,00 2,00 0,51 8,00 0,05 11,16
2022-08-01T10:37:01-05.00 1,00 2,00 0,52 813 0,04 11,16
2022-00-01T10:3%:13-05:00 2,00 2,00 0,58 8,89 0,09 9,77

2022-00-01T710:41:24-05:00 4,00 2,00 0,52 £,98 0,07 9,77

2022-00-01T10:43:35-05:00 4,00 2,00 0,52 851 0,03 8,77

2022-06-01T710:45:50-05:00 1,00 2,00 0,51 8,38 0,06 9,77
2022-06-01T10:47:58-05:00 1,00 2,00 0,50 10,16 0,02 9,77
2022-06-01710:50:09-05:00 2,00 2,00 0,50 8,38 0,11 8,77
2022-06-01T710:52:21-05:00 5,00 2,00 0,50 7,75 0,04 11,16
2022-06-01T10:54:32-05:00 1,00 2,00 0,54 8,38 0,05 11,16
2022-06-01710:56:50-05:00 8,00 2,00 0,51 8,00 0,08 8,77
2022-06-01T10:58:55-05:00 5,00 2,00 0,53 7,24 0,08 AT
2022-06-01T11:01:06-05:00 1,00 2,00 0,53 5,40 0,04 977
2022-06-01711:03:18-05:00 2,00 3,00 0,53 8,38 0,02 AT
2022-06-01T11:05:29-05:00 6,00 2,00 0,53 5,14 0,05 9,77
2022-06-01T11:07:40-05:00 2,00 2,00 0,55 8,00 0,01 977
2022-06-01711:05:50-05:00 4,00 1,00 0,55 59,02 0,02 8,77
2022-06-01T11:12:01-05:00 4,00 2,00 0,55 8,63 0,06 9,77
2022-06-01711:14:12-05:00 1,00 2,00 0,52 8,63 0,02 977
2022-06-01T11:16:26-05:00 5,00 2,00 0,59 8,25 0,04 8,77
2022-06-01T11:18:37-05:00 &,00 2,00 0,52 8,13 0,05 8,37
2022-06-01T11:20:47-05:00 2,00 2,00 0,51 8,25 0,03 837
2022-06-01711:22:58-05:00 1,00 2,00 0,50 8,00 0,01 8,37
2022-06-01T711:25:09-05:00 1,00 2,00 0,56 8,89 0,06 837
2022-06-01711:27:21-05:00 1,00 2,00 0,52 8,89 0,06 18,14
2022-06-01711:29:32-05:00 2,00 2,00 0,53 8,38 0,08 18,14
2022-06-01T11:31:43-05:00 2,00 2,00 0,54 9,65 0,04 18,14
2022-06-01T11:33:55-05:00 4,00 3,00 0,53 8,76 0,05 12,56
2022-06-01T11:36:06-05:00 1,00 2,00 0,54 5,40 0,03 12,56
2022-06-01T11:38:18-05:00 10,00 2,00 0,63 8,89 0,04 11,16
2022-06-01711:40:29-05:00 2,00 2,00 0,52 8,00 0,01 12,56
2022-06-01T11:42:43-05:00 1,00 2,00 0,57 5,40 0,02 11,16
2022-06-01T11:44:52-05:00 1,00 2,00 0,53 9,02 0,03 13,35
2022-06-01T11:47:03-05:00 5,00 2,00 0,52 8,76 0,02 11,16
2022-06-01T11:45:15-05:00 5,00 2,00 0,52 7,49 0,02 11,16
2022-06-01T711:51:29-05:00 1,00 2,00 0,52 8,76 0,03 15,35
2022-06-01T11:53:38-05:00 1,00 2,00 0,50 8,38 0,06 977
2022-06-01T11:55:49-05:00 4,00 2,00 0,50 7,87 0,02 9,77
2022-06-01T11:58:04-05:00 1,00 2,00 0,52 8,25 0,05 11,16
2022-06-01712:00:12-05:00 1,00 2,00 0,58 8,00 0,06 11,16
2022-06-01T12:02:23-05:00 1,00 2,00 0,53 7,24 0,06 837
2022-06-01T12:04:35-05:00 6,00 1,00 0,60 8,89 0,01 12,56
2022-06-01T12:06:49-05:00 1,00 2,00 0,53 8,63 0,01 977
2022-06-01T12:08:58-05:00 1,00 2,00 0,58 10,16 0,03 9,77
2022-06-01T12:11:09-05:00 3,00 2,00 0,53 8,25 0,02 9,77
2022-06-01712:13:20-05:00 3,00 2,00 0,51 8,51 0,04 12,56
2022-06-01T12:15:32-05:00 4,00 2,00 0,54 8,25 0,03 12,56
2022-06-01T12:15:54-05:00 1,00 1,00 0,58 8,25 0,02 977
2022-06-01712:22:06-05:00 1,00 2,00 0,58 59,02 0,03 8,77
2022-06-01T12:24:17-05:00 &,00 3,00 0,52 8,25 0,04 N
2022-06-01T12:26:29-05:00 1,00 2,00 0,52 813 0,01 977
2022-06-01712:28:40-05:00 2,00 2,00 0,54 8,00 0,04 AT
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2022-06-01T12:30:51-05:00 2,00 2,00 0,60 7,11 0,02 77
2022-06-01T12:33:03-05:00 6,00 2,00 0,50 7,24 0,02 9,77
2022-06-01T12:35:14-05:00 2,00 2,00 0,58 10,41 0,03 9,77
2022-06-01T12:37-25-05:00 3,00 3,00 0,53 9,14 0,01 77
2022-06-01T12:39:37-05:00 5,00 2,00 0,52 7,24 0,17 9,77
2022-06-01T12:41:48-05:00 1,00 2,00 0,50 213 0,03 11,16
2022-06-01T12:44:01-05:00 1,00 1,00 0,63 7,40 0,02 2,37
2022-06-01T12:46:13-05:00 2,00 2,00 0,54 7,40 0,06 6,98
2022-06-01T12:48:24-05:00 3,00 1,00 0,61 9,27 0,03 6,98
2022-06-01T12:50:35-05:00 1,00 2,00 0,50 251 0,02 11,16
2022-06-01T12:52:47-05:00 1,00 2,00 0,51 851 0,02 11,16
2022-06-01T12:57-:07-05:00 2,00 2,00 0,58 76 0,04 6,98
2022-06-01T12:59:21-05:00 6,00 2,00 0,52 3,52 0,02 6,98
2022-06-01T13:01:30-05:00 7.00 2,00 0,51 2,38 0,03 5,77
2022-06-01T13:03:42-05:00 5,00 2,00 0,58 10,41 0,05 77
2022-06-01T13:05:53-05:00 1,00 3,00 0,55 213 0,04 2,37
2022-06-01T13:10:15-05:00 1,00 2,00 0,50 7.75 0,05 9,77
2022-06-01T13:12-27-05:00 2,00 2,00 0,52 2,25 0,04 5,77
2022-06-01T13:14:39-05:00 6,00 2,00 0,50 9,27 0,03 5,77
2022-06-01T13:16:50-05:00 5,00 2,00 0,52 9,27 0,03 9,77
2022-06-01T13:19:01-05:00 1,00 2,00 0,63 9,40 0,03 77
2022-06-01T13:23:24-05:00 2,00 2,00 0,51 2,00 0,03 11,16
2022-06-01T13:25:35-05:00 6,00 2,00 0,50 2,76 0,01 5,77
2022-06-01T13:27-47-05:00 5,00 2,00 0,57 2,51 0,02 8,37
2022-06-01T13:29:58-05:00 2,00 2,00 0,54 2,80 0,02 8,37
2022-06-01T13:32:09-05:00 2,00 1,00 0,54 251 0,08 2,37
2022-06-01T13:34:21-05:00 6,00 2,00 0,50 10,67 0,04 8,37
2022-06-01T13:36:32-05:00 5,00 3,00 0,52 251 0,02 2,37
2022-06-01T13:38:43-05:00 2,00 2,00 0,54 2,38 0,03 9,77
2022-06-01T13:40:55-05:00 4,00 2,00 0,52 2,00 0,04 77
2022-06-01T13:43:05-05:00 2,00 3,00 0,53 251 0,05 9,77
2022-06-01T13:45-17-05:00 2,00 2,00 0,50 251 0,03 8,37
2022-06-01T13:47-31-05:00 5,00 2,00 0,50 2,00 0,02 8,37
2022-06-01T13:49:40-05:00 2,00 2,00 0,55 2,25 0,04 8,37
2022-06-01T13:51:52-05:00 1,00 3,00 0,52 9,02 0,04 9,77
2022-06-01T13:54:03-05:00 2,00 2,00 0,50 9,27 0,03 9,77
2022-06-01T13:56:14-05:00 2,00 2,00 0,55 9,65 0,03 9,77
2022-06-01T13:58:25-05:00 3,00 2,00 0,52 2,00 0,02 9,77
2022-06-01T14:00:37-05:00 1,00 2,00 0,63 2,38 0,03 77
2022-06-01T 14:02:48-05:00 6,00 2,00 0,55 7,49 0,06 9,77
2022-06-01T 14:05:00-05:00 4,00 2,00 0,53 2,80 0,05 77
2022-06-01T14:07:11-05:00 5,00 2,00 0,50 7.75 0,04 9,77
2022-06-01T14:09:22-05:00 2,00 1,00 0,66 2,38 0,07 5,58
2022-06-01T14:11:35-05:00 1,00 2,00 0,51 213 0,05 5 5E
2022-06-01T14:13:45-05:00 1,00 1,00 0,60 7,87 0,03 2,37
2022-06-01T14:15:59-05:00 1,00 2,00 0,60 8,25 0,03 8,37
2022-06-01T 14:18:08-05:00 2,00 2,00 0,50 8,63 0,02 6,98
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2022-06-01T14:20:20-05:00 2,00 2,00 0,52 8,38 0,07 9,77
2022-06-01T14:22:31-05:00 1,00 2,00 0,55 10,67 0,09 9,77
2022-06-01T14:24:42-05:00 6,00 2,00 0,56 8,40 0,03 4,15
2022-06-01T14:26:56-05:00 1,00 2,00 0,50 813 0,02 4,15
2022-06-01T14:29:05-05:00 2,00 2,00 0,50 8,14 0,11 6,98
2022-06-01T14:31:156-05:00 1,00 2,00 0,53 7,75 0,24 6,98
2022-06-01T14:33:28-05:00 8,00 2,00 0,52 9,52 0,06 6,98
2022-06-01T14:35:41-05:00 1,00 2,00 0,52 8,76 0,07 B,98
2022-06-01T14:37:49-05:00 5,00 2,00 0,50 8,76 0,11 6,98
2022-06-01T14:40:01-05:00 2,00 2,00 0,53 9,78 0,04 6,98
2022-06-01T14:42:12-05:00 1,00 2,00 0,51 9,90 0,03 6,98
2022-06-01T14:44:23-05:00 2,00 2,00 0,52 5,14 0,06 6,98
2022-06-01T14:46:35-05:00 1,00 2,00 0,50 9,78 0,07 6,98
2022-06-01T14:48:46-05:00 1,00 2,00 0,58 10,79 0,07 6,98
2022-06-01T14:50:58-05:00 7,00 4,00 0,51 8,51 0,03 6,98
2022-06-01T14:53:12-05:00 2,00 2,00 0,63 9,27 0,15 8,37
2022-06-01T14:59:44-05:00 3,00 2,00 0,52 8,40 0,15 6,98
2022-06-01T15:01:55-05:00 8,00 2,00 0,30 5,40 0,15 6,98
2022-06-01T15:04:08-05:00 1,00 2,00 0,55 8,40 0,07 5,58
2022-06-01T15:10:43-05:00 2,00 2,00 0,50 9,90 0,11 5,58
2022-06-01T15:12:51-05:00 1,00 3,00 0,51 9,78 0,09 5,58
2022-06-01T15:15:04-05:00 1,00 2,00 0,56 8,40 0,05 8,37
2022-06-01T15:17:14-05:00 1,00 2,00 0,64 8,14 0,04 6,98
2022-06-01T15:1%9:26-05:00 2,00 2,00 0,35 8,89 0,09 6,98
2022-06-01T15:21:39-05:00 4,00 2,00 0,54 9,65 0,08 6,98
2022-06-01T15:30:23-05:00 2,00 2,00 0,52 8,89 0,08 9,77
2022-06-01T15:32:40-05:00 2,00 2,00 0,50 8,40 0,08 8,37
2022-06-01T15:34:45-05:00 1,00 2,00 0,55 9,78 0,10 8,37
2022-06-01T15:36:56-05:00 5,00 2,00 0,62 8,40 0,05 8,37
2022-06-01T15:35:11-05:00 2,00 2,00 0,56 §,40 0,08 3,58
2022-06-01T715:41:19-05:00 1,00 3,00 0,50 7,75 0,08 5,58
2022-06-01T15:43:31-05:00 4,00 2,00 0,52 10,16 0,03 3,58
2022-06-01T15:45:42-05:00 1,00 3,00 0,53 8,25 0,10 6,98
2022-06-01T15:47:53-05:00 5,00 2,00 0,52 8,40 0,04 12,56
2022-06-01T15:50:05-05:00 1,00 3,00 0,52 8,76 0,05 8,77
2022-06-01T15:52:16-05:00 6,00 2,00 0,53 8,50 0,05 837
2022-06-01T15:54:28-05:00 1,00 3,00 0,58 9,90 0,03 8,37
2022-06-01T15:56:39-05:00 4,00 2,00 0,52 8,90 0,03 837
2022-06-01T15:58:54-05:00 2,00 2,00 0,50 7,75 0,15 9,77
2022-06-01T16:01:03-05:00 4,00 2,00 0,51 Nl 0,02 5,58
2022-06-01T156:03:13-05:00 4,00 2,00 0,52 8,78 0,07 3,58
2022-06-01T16:05:24-05:00 7,00 3,00 0,60 8,25 0,06 8,37
2022-06-01T16:07:36-05:00 3,00 2,00 0,54 7,75 0,15 5,58
2022-06-01T16:058:51-05:00 1,00 2,00 0,53 10,03 0,11 3,58
2022-06-01T16:11:59-05:00 6,00 2,00 0,62 9,65 0,03 4,15
2022-06-01T16:14:10-05:00 4,00 2,00 0,50 9,78 0,06 5,58
2022-06-01T156:16:22-05:00 1,00 3,00 0,52 8,78 0,02 3,58
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2022-06-01T16:18:33-05:00 4,00 3,00 0,64 9,90 0,02 5,58
2022-06-01T16:20-44-05:00 2,00 3,00 0,62 9,78 0,03 6,98
2022-06-01T16:22:54-05:00 2,00 2,00 0,60 2,38 0,12 6,98
2022-06-01T16:25-06-05.00 4,00 2,00 0,54 5,14 0,07 119
2022-06-01T16:27:17-05:00 4,00 3,00 0,50 8,25 0,08 6,98
2022-06-01T16:25-30-05:00 2,00 2,00 0,53 10,16 0,06 2,79
2022-06-01T16:31:40-05:00 2,00 2,00 0,54 9,40 0,00 2,79
2022-06-01T16:33:52-05:00 1,00 3,00 0,58 2,89 0,06 2,79
2022-06-01T16:36-03-05:00 3,00 2,00 0,51 2,89 0,08 6,98
2022-06-01T16:38-15-05.00 1,00 2,00 0,51 5,14 0,04 5,98
2022-06-01T16:40:25-05:00 1,00 2,00 0,60 9,90 0,02 6,98
2022-06-01T16:42-40-05:00 2,00 2,00 0,50 5,65 0,15 £,98
2022-06-01T16:44-49-05:00 2,00 2,00 0,55 9,52 0,02 6,98
2022-06-01T16:47-00-05:00 2,00 3,00 0,63 5,65 0,15 12,56
2022-06-01T16:45:11-05:00 2,00 2,00 0,52 2,89 0,08 12,56
2022-06-01T16:51:25-05.00 2,00 2,00 0,53 2,89 0,08 558
2022-06-01T16:53:34-05:00 2,00 2,00 0,52 9,40 0,06 5,58
2022-06-01T16:55-45-05:00 3,00 2,00 0,60 2,76 0,08 £,98
2022-06-01T16:57:57-05:00 1,00 2,00 0,55 9,40 0,07 2,79
2022-06-01T17:00-08-05:00 2,00 2,00 0,60 5,90 0,05 2,79
2022-06-01T17:02:21-05.00 3,00 2,00 0,58 5,27 0,03 2,79
2022-06-01T17:04:31-05:00 2,00 2,00 0,56 9,27 0,03 6,98
2022-06-01T17:06-42-05:00 2,00 3,00 0,56 9,02 0,00 6,98
2022-06-01T17:08-54-05:00 7,00 3,00 0,58 5,50 0,15 6,98
2022-06-01T17:11:05-05:00 4,00 3,00 0,52 9,52 0,04 6,98
2022-06-01T17:13:15-05:00 4,00 2,00 0,53 5,90 0,02 5,58
2022-06-01T17:15:28-05:00 1,00 3,00 0,50 2,63 0,08 5,58
2022-06-01T17:17:39-05:00 5,00 2,00 0,53 9,02 0,06 2,79
2022-06-01T17:18:51-05:00 2,00 3,00 0,52 7,75 0,06 2,79
2022-06-01T17:22:02-05:00 2,00 2,00 0,50 5,27 0,04 5,58
2022-06-01T17:24:13-05:00 4,00 3,00 0,54 11,05 0,04 5,58
2022-06-01T17:26:25-05.00 7,00 3,00 0,53 9,27 0,05 6,98
2022-06-01T17:28-35-05:00 2,00 2,00 0,53 11,17 0,01 £,98
2022-06-01T17:30:48-05:00 1,00 4,00 0,51 11,17 0,03 419
2022-06-01T17:32:59-05:00 4,00 3,00 0,59 2,51 0,03 419
2022-06-01T17:35:10-05:00 4,00 2,00 0,60 5,40 0,04 2,37
2022-06-01T17:37:22-05:00 3,00 2,00 0,52 9,40 0,06 5,58
2022-06-01T17:39:33-05.00 5,00 2,00 0,54 2,51 0,15 5,58
2022-06-01T17:41-44-05:00 2,00 2,00 0,51 5,40 0,05 5,58
2022-06-01T17:43:55-05:00 1,00 2,00 0,56 9,52 0,15 5 58
2022-06-01T17:46-07-05:00 4,00 2,00 0,56 10,03 0,08 2,37
2022-06-01T17:48-18-05:00 7,00 3,00 0,50 10,92 0,08 4,19
2022-06-01T17:50:30-05:00 3,00 3,00 0,60 11,43 0,03 419
2022-06-01T17:52:41-05:00 3,00 3,00 0,66 10,16 0,06 419
2022-06-01T17:54-55-05:00 5,00 4,00 0,52 11,17 0,05 5,58
2022-06-01T17:57:04-05:00 4,00 3,00 0,50 10,20 0,04 5,58
2022-06-01T17:58:15-05:00 1,00 3,00 0,52 11,43 0,04 2,79
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2022-06-01T18:01:27-05:00 2,00 4,00 0,54 5,27 0,03 5,58
2022-06-01T 18:03:38-05:00 5,00 3,00 0,51 9,02 0,08 2,37
2022-06-01T 18:05:50-05:00 5,00 2,00 0,52 10,41 0,10 5,58
2022-06-01T 18:08:01-05:00 1,00 3,00 0,51 5,27 0,12 5,58
2022-06-01T18:10:12-05:00 1,00 3,00 0,53 10,67 0,06 6,98
2022-06-01T18:12:24-05:00 1,00 3,00 0,52 9,65 0,05 419
2022-06-01T 18:14:35-05:00 2,00 2,00 0,52 11,68 0,07 4,19
2022-06-01T 18:16:45-05:00 3,00 4,00 0,60 10,67 0,04 2,37
2022-06-01T 18:18:58-05:00 7,00 400 0,53 11,43 0,04 5 5
2022-06-01T18:21:09-05:00 1,00 3,00 0,50 2,76 0,17 6,98
2022-06-01T18:23:21-05:00 1,00 2,00 0,55 9,52 0,06 237
2022-06-01T18:25:32-05:00 £,00 2,00 0,52 9,40 0,18 8,37
2022-06-01T18:27-44-05:00 5,00 2,00 0,63 5,30 0,11 6,98
2022-06-01T 18:29:55-05:00 5,00 3,00 0,52 9,27 0,05 6,98
2022-06-01T18:32:07-05:00 4,00 3,00 0,50 10,92 0,01 6,98
2022-06-01T18:34:21-05:00 7,00 400 0,54 9,78 0,01 6,98
2022-06-01T 18:36:29-05:00 2,00 3,00 0,50 10,54 0,02 6,08
2022-06-01T 18:38:44-05:00 3,00 3,00 0,50 10,16 0,01 6,08
2022-06-01T 18:40:52-05:00 1,00 3,00 0,54 10,54 0,03 6,98
2022-06-01T 18:43:03-05:00 2,00 400 0,50 11,94 0,02 6,98
2022-06-01T 18:45:14-05:00 3,00 400 0,52 10,02 0,04 558
2022-06-01T 18:47-26-05:00 £,00 3,00 0,52 12,95 0,05 5,58
2022-06-01T 18:49:37-05:00 1,00 400 0,51 11,51 0,04 5 5
2022-06-01T18:51:49-05:00 £,00 3,00 0,50 11,43 0,07 6,98
2022-06-01T 18:54:00-05:00 4,00 3,00 0,52 12,08 0,03 4,19
2022-06-01T18:56:11-05:00 1,00 400 0,54 12,19 0,03 5,58
2022-06-01T 18:58:23-05:00 1,00 4,00 0,50 10,79 0,03 9,77
2022-06-01T19:00:34-05:00 2,00 400 0,50 11,68 0,06 2,37
2022-06-01T19:02:45-05:00 1,00 400 0,55 10,79 0,03 6,98
2022-06-01T19:04:57-05:00 4,00 3,00 0,53 11,30 0,04 5,58
2022-06-01T19:07-08-05:00 1,00 3,00 0,53 11,68 0,03 23,72
2022-06-01T19:09:19-05:00 4,00 4,00 0,53 13,33 0,03 5,58
2022-06-01T19:11:31-05:00 £,00 5,00 0,52 12,32 0,02 2,37
2022-06-01T19:13:42-05:00 2,00 400 0,50 10,03 0,04 6,98
2022-06-01T19:15:54-05:00 3,00 400 0,54 10,92 0,02 6,98
2022-06-01T19:18:05-05:00 1,00 3,00 0,50 5,52 0,02 6,98
2022-06-01T19:20:16-05:00 1,00 4,00 0,55 11,43 0,03 6,98
2022-06-01T19:22-28-05:00 10,00 4,00 0,53 11,81 0,04 6,98
2022-06-01T19:24:39-05:00 4,00 4,00 0,54 14,22 0,02 6,98
2022-06-01T19:26:50-05:00 1,00 400 0,61 11,17 0,02 410
2022-06-01T19:29:02-05:00 2,00 3,00 0,50 11,68 0,02 4,19
2022-06-01T19:31:15-05:00 10,00 4,00 0,52 13,33 0,02 6,98
2022-06-01T19:33:24-05:00 2,00 5,00 0,50 12,44 0,04 6,98
2022-06-01T19:35:35-05:00 1,00 4,00 0,55 10,67 0,02 6,98
2022-06-01T19:37-47-05:00 2,00 3,00 0,54 10,92 0,02 6,98
2022-06-01T19:39:58-05:00 5,00 3,00 0,52 10,03 0,02 6,08
2022-06-01T19:42:09-05:00 1,00 2,00 0,57 10,54 0,03 6,08
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2022-06-01T19:44-21-05:00 5,00 2,00 0,50 3,52 0,03 5,58
2022-06-01T19:46:32-05:00 5,00 3,00 0,54 9,52 0,02 5,58
2022-06-01T19:48-43-05:00 5,00 3,00 0,52 2,76 0,02 419
2022-06-01T19:50:55-05:00 2,00 2,00 0,55 10,16 0,04 410
2022-06-01T19:53-05-05:00 4,00 2,00 0,60 3,27 0,03 419
2022-06-01T19:55-17-05:00 2,00 3,00 0,50 9,65 0,03 419
2022-06-01T19:57-29-05:00 1,00 3,00 0,52 11,56 0,04 237
2022-06-01T19:5%-40-05:00 2,00 3,00 0,52 9,40 0,04 837
2022-06-01T20:01-51-05:00 2,00 3,00 0,52 9,78 0,02 5,58
2022-06-01T20:04:03-05.00 1,00 2,00 0,52 952 0,02 558
2022-06-01T20:06:14-05:00 2,00 2,00 0,51 3,40 0,03 2,79
2022-06-01T20:08:25-05:00 5,00 2,00 0,54 9,78 0,04 5,58
2022-06-01T20:10:37-05:00 400 2,00 0,66 9,52 0,06 5,58
2022-06-01T20:12-48-05:00 5,00 2,00 0,54 10,29 0,04 5,58
2022-06-01T20:14-59-05:00 3,00 3,00 0,50 11,81 0,08 419
2022-06-01T20:17-10-05:00 2,00 3,00 0,52 10,92 0,14 419
2022-06-01T20:19-22-05:00 2,00 400 0,58 9,78 0,05 419
2022-06-01T20:21-33-05:00 2,00 3,00 0,53 9,78 0,05 414
2022-06-01T20:23-44-05:00 4,00 3,00 0,51 11,43 0,14 6,98
2022-06-01T20:25-55-05:00 1,00 3,00 0,52 10,67 0,03 £,098
2022-06-01T20:28-10-05.00 4,00 3,00 0,61 10,78 0,05 419
2022-06-01T20:30-18-05:00 1,00 4,00 0,60 11,43 0,02 419
2022-06-01T20:32-30-05:00 6,00 400 0,55 10,20 0,05 5,08
2022-06-01T20:34:41-05:00 2,00 4,00 0,50 11,43 0,05 5,98
2022-06-01T20:36:53-05:00 2,00 4,00 0,62 11,17 0,05 419
2022-06-01T20:39-05-05:00 6,00 400 0,50 11,43 0,12 419
2022-06-01T20:41-15-05:00 1,00 4,00 0,54 11,30 0,07 XE
2022-06-01T20:43-27-05:00 2,00 3,00 0,54 11,05 0,03 6,98
2022-06-01T20:45-39-05:00 2,00 3,00 0,51 12,06 0,03 5,98
2022-06-01T20:47-50-05:00 1,00 3,00 0,54 11,30 0,07 5,58
2022-06-01T20:50-:01-05:00 7.00 4,00 0,54 9,78 0,06 5,58
2022-06-01T20:52-12-05.00 1,00 3,00 0,52 11,94 0,04 XE
2022-06-01T20:54-24-05:00 4,00 5,00 0,51 11,68 0,06 5,98
2022-06-01T20:56:35-05:00 6,00 3,00 0,55 10,54 0,04 5,08
2022-06-01T20:58:47-05:00 3,00 4,00 0,62 9,52 0,00 £,098
2022-06-01T21:00:58-05:00 2,00 2,00 0,60 11,30 0,05 £,08
2022-06-01T21:03-:09-05:00 5,00 400 0,52 11,68 0,04 6,98
2022-06-01T21:05-21-05:00 1,00 3,00 0,62 9,78 0,05 XE
2022-06-01T21:07-32-05:00 2,00 3,00 0,52 11,30 0,04 6,98
2022-06-01T21:09-44-05:00 2,00 5,00 0,61 11,56 0,06 5,098
2022-06-01T21:11-55-05:00 2,00 4,00 0,50 10,03 0,03 5,08
2022-06-01T21:14-:05-05:00 1,00 4,00 0,54 10,20 0,05 419
2022-06-01T21:16:18-05:00 2,00 400 0,60 10,92 0,04 5,58
2022-06-01T21:18-29-05:00 2,00 4,00 0,50 10,78 0,03 5,58
2022-06-01T21:20:41-05:00 1,00 3,00 0,52 12,95 0,07 5,58
2022-06-01T21:22-52-05:00 1,00 4,00 0,52 10,92 0,05 5,58
2022-06-01T21:25:03-05:00 1,00 3,00 0,55 11,30 0,04 5,58
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2022-06-01T21:27-15-05:00 2,00 4,00 0,54 10,67 0,08 5,58
2022-06-01T21:29-25-05:00 6,00 3,00 0,52 9,14 0,05 1,40
2022-06-01T21:31-37-05:00 1,00 2,00 0,60 9,27 0,08 1,40
2022-06-01T21:33-:49-05:00 2,00 3,00 0,55 9,78 0,05 5 5
2022-06-01T21:36:00-05:00 1,00 3,00 0,58 10,29 0,05 2,79
2022-06-01T21:38:12-05:00 1,00 3,00 0,66 10,41 0,08 2,79
2022-06-01T21:40:23-05:00 1,00 3,00 0,52 9,78 0,03 2,79
2022-06-01T21:42-34-05:00 2,00 3,00 0,55 11,05 0,06 4,10
2022-06-01T21:44-45-05:00 4,00 4,00 0,62 10,29 0,03 419
2022-06-01T21:46:57-05:00 2,00 3,00 0,51 9,78 0,04 5 5&
2022-06-01T21:45-09-05:00 5,00 3,00 0,62 9,27 0,08 2,37
2022-06-01T21:51-20-05:00 4,00 3,00 0,52 10,41 0,00 2,37
2022-06-01T21:53:31-05:00 2,00 3,00 0,51 9,40 0,08 28,37
2022-06-01T21:55:42-05:00 1,00 3,00 0,52 10,92 0,03 9,77
2022-06-01T21:57-54-05:00 1,00 3,00 0,57 9,78 0,03 5,58
2022-06-01T22:00-05-05:00 2,00 3,00 0,52 9,27 0,04 4,19
2022-06-01T22:02-17-05:00 3,00 3,00 0,57 11,56 0,04 419
2022-06-01T22:04-28-05:00 1,00 4,00 0,51 10,92 0,05 410
2022-06-01T22:06:39-05:00 3,00 3,00 0,51 11,81 0,05 6,98
2022-06-01T22:08-50-05:00 2,00 4,00 0,54 10,79 0,04 2,37
2022-06-01T22:11-02-05:00 1,00 4,00 0,54 10,54 0,05 237
2022-06-01T22:13-13-05:00 4,00 3,00 0,50 14,22 0,03 0,00
2022-06-01T22:15:24-05:00 1,00 6,00 0,53 11,43 0,05 0,00
2022-06-01T22:17-35-05:00 4,00 4,00 0,51 10,79 0,00 8,37
2022-06-01T22:19-45-05:00 5,00 4,00 0,52 11,43 0,08 2,37
2022-06-01T22:21-57-05:00 5,00 5,00 0,54 10,41 0,08 5,58
2022-06-01T22:24-08-05:00 2,00 3,00 0,53 9,27 0,06 5,58
2022-06-01T22:26:19-05:00 1,00 3,00 0,54 12,32 0,05 6,98
2022-06-01T22:28:31-05:00 4,00 4,00 0,52 10,16 0,05 419
2022-06-01T22:30:42-05:00 2,00 3,00 0,50 11,30 0,02 6,98
2022-06-01T22:32-53-05:00 1,00 4,00 0,56 10,67 0,03 6,98
2022-06-01T22:35-05-05:00 4,00 4,00 0,50 10,03 0,02 6,98
2022-06-01T22:37-15-05:00 1,00 4,00 0,50 10,16 0,06 6,98
2022-06-01T22:39:27-05:00 2,00 3,00 0,55 9,65 0,06 6,98
2022-06-01T22:41-38-05:00 1,00 3,00 0,51 11,17 0,05 6,08
2022-06-01T22:43-49-05:00 4,00 3,00 0,50 9,78 0,06 6,98
2022-06-01T22:46:01-05:00 1,00 3,00 0,55 9,78 0,06 6,98
2022-06-01T22:48-12-05:00 4,00 3,00 0,56 10,79 0,04 6,98
2022-06-01T22:50:24-05:00 3,00 4,00 0,60 9,90 0,08 6,98
2022-06-01T22:52-35-05:00 6,00 4,00 0,50 10,16 0,07 6,98
2022-06-01T22:54-45-05:00 5,00 3,00 0,55 10,54 0,08 6,98
2022-06-01T22:56:57-05:00 6,00 3,00 0,54 10,92 0,03 6,98
2022-06-01T22:58-09-05:00 1,00 5,00 0,62 9,78 0,03 6,08
2022-06-01T23:01-20-05:00 1,00 3,00 0,60 10,03 0,03 419
2022-06-01T23:03:31-05:00 12,00 3,00 0,52 9,90 0,08 419
2022-06-01T25:05:43-05:00 4,00 3,00 0,54 9,78 0,05 6,08
2022-06-01T25:07-54-05:00 1,00 3,00 0,55 10,16 0,04 6,98
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2022-06-01T23:10:06-05:00 4,00 3,00 0,51 10,41 0,05 6,98
2022-06-01T23:12:17-05:00 4,00 3,00 0,23 10,16 0,07 2,79
2022-06-01T23:14:28-05:00 4,00 3,00 0,32 10,03 0,03 5,58
2022-06-01T23:16:40-05:00 1,00 3,00 0,51 2,14 0,03 5,37
2022-06-01T23:158:51-05:00 5,00 4,00 0,20 10,16 0,05 5,37
2022-06-01T23:21:02-05:00 2,00 3,00 0,24 8,02 0,06 5,37
2022-06-01T23:23:13-05:00 7,00 2,00 0,20 10,41 0,04 6,98
2022-06-01T23:25:25-05:00 1,00 3,00 0,51 10,67 0,06 6,98
2022-06-01T23:27:36-05:00 4,00 3,00 0,28 2,90 0,06 6,98
2022-06-01T23:29:47-05:00 3,00 2,00 0,32 10,79 0,05 6,98
2022-06-01T23:31:59-05:00 2,00 3,00 0,24 10,79 0,06 6,98
2022-06-01T23:34:10-05:00 5,00 3,00 0,21 10,41 0,05 5,58
2022-06-01T23:36:21-05:00 2,00 4,00 0,51 2,27 0,11 5,58
2022-06-01T23:358:33-05:00 i&,00 3,00 0,23 2,90 0,06 9,77
2022-06-01T23:40:44-05:00 2,00 3,00 0,20 10,41 0,08 2,77
2022-06-01T23:42:56-05:00 1,00 3,00 0,35 10,54 0,07 5,58
2022-06-01T23:45:07-05:00 8,00 3,00 0,20 8,52 0,08 6,98
2022-06-01T23:47:19-05:00 3,00 3,00 0,51 10,67 0,04 4,19
2022-06-01723:49:30-05:00 8,00 3,00 0,80 9,52 0,11 5,58
2022-06-017T23:51:41-05:00 4,00 2,00 0,35 2,27 0,08 5,58
2022-06-01T23:53:52-05:00 1,00 3,00 0,20 10,67 0,05 5,58
2022-06-01T23:56:04-05:00 10,00 3,00 0,20 10,67 0,05 5,58
2022-06-01T23:58:15-05:00 2,00 3,00 0,24 10,16 0,06 5,58




