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RESUMEN

En las zonas urbanas, una de las actividades obreras es el trabajo en las carboneras, que carecen
de hornos con la infraestructura adecuada, lo que genera la liberacion de gases y pequeias
particulas denominadas material particulado. El proyecto de investigacion tiene como objetivo
evaluar la calidad de aire de las emisiones de gases producidos por la quema de lena, para la
produccion de carbon vegetal en la comunidad Pupana Norte, del canton Saquisili 2023, por lo
que este proyecto se empezo6 con una caracterizacion del drea de estudio donde se establece 3
puntos de muestreo, cabe recalcar que el Equipo E- BAM, fue primordial para examinar la
contaminacion de material particulado PM10 y PM2.5, por 24 horas aplicando el método
automatico, las muestras fueron tomadas cada 5 minutos con un registro de datos en tiempo real
durante 6 dias del mes de Marzo del 2023. La metodologia aplicada en la presente investigacion
fue de cardcter descriptivo, estadistico, analitico y de campo. Para la realizacion del andlisis,
los datos fueron extraidos con el software COMET. Los datos promedios del monitoreo P1, P2
y P3 para PM10 fueron de 115.5 pg/m>, 170 pg/m>y 140 pg/m?>, a diferencia del material
particulado PM2.5, lo cual sus resultados fueron de 46 pg/m>, 167 ug/m? y 30 ug/m?, mismos
que fueron comparados con la Normativa Vigente Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI, Anexo
4, el cual manifiesta que los limites maximos permisibles para PM10 es de 100 pg/m>y PM2.5
es de 50 pg/m’. Mencionado estos resultados, claramente se observa una alerta para las
autoridades y la poblacion, en base a esto se concluye que la contaminacion atmosférica
proveniente de las carbonerias es un problema que afecta al medio ambiente y al ser humano,
por lo cual se establece tres estrategias de prevencion, de modo que ayude a controlar este
problema de caracter ambiental para que a un futuro no existan altas concentraciones de este
contaminante en el aire.

Palabras claves: Carbonerias, E bam, Limites maximos permisibles, Material particulado,

Poblacion.
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THEME: "EVALUATION OF THE AIR QUALITY OF GAS EMISSIONS FROM THE
BURNING OF WOOD FOR THE PRODUCTION OF CHARCOAL IN THE COMMUNITY
OF PUPANA NORTE, CANTON SAQUISILI".

AUTHOR: Alex Fabian Cunuay Lopez

ABSTRACT

In urban areas, one of the working activities is the work in the charcoal kilns, which lack
furnaces with adequate infrastructure, which generates the release of gases and small particles
called particulate matter. The research project aims to evaluate the air quality of gas emissions
produced by the burning of firewood for the production of charcoal in the community Pupana
Norte, Saquisili canton 2023, so this project began with a characterization of the study area
where 3 sampling points are established, it should be noted that the E-Bam equipment was
essential to examine the contamination of particulate matter PM10 and PM2. 5, for 24 hours
applying the automatic method, the samples were taken every 5 minutes with a data record in
real time during 6 days of March 2023. The methodology applied in this research was
descriptive, statistical, analytical and field. For the analysis, the data were extracted with
COMET software. The average monitoring data P1, P2 and P3 for PM10 were 1155 pug/m”3,
170 ng/m”3 and 140 pg/m”3, unlike the particulate matter PM2. 5, whose results were 46
ng/m”3, 167 ng/m”3 and 30 pg/m”3, which were compared with the current regulations of
Ministerial Agreement 097-A, Book VI, Annex 4, which states that the maximum permissible
limits for PM10 1s 100 pg/m”3 and PM2.5 1s 50 pg/m”3. Based on these results, there 1s clearly
an alert for the authorities and the population, based on this it 1s concluded that air pollution
from coal plants is a problem that affects the environment and human beings, so three
prevention strategies are established to help control this environmental problem so that in the
future there will not be high concentrations of this pollutant in the air.

Key words: Carbon, E bam, Maximum Permissible Limits, Particulate Matter, Population.
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Titulo del Proyecto:

Evaluacion de la calidad de aire, de la emision de gases producidos por la quema de lena para

la produccion de carbon, comunidad Pupana Norte, canton Saquisili 2023.

1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Evaluacion de la calidad de aire, de la emision de gases producidos por la quema de lena para

la produccion de carbon, comunidad Pupana Norte, canton Saquisili 2023.
Fecha de inicio: 10 de abril del 2023.

Fecha de finalizacion: 14 de agosto del 2023.

Lugar de ejecucion:

Provincia de Cotopaxi, canton Saquisili, comunidad “Pupana Norte™.
Facultad que auspicia

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera que auspicia:

Ingenieria Ambiental.

Proyecto de investigacion vinculado:

“Determinacion de los contaminantes producto de la combustion del parque automotor a

gasolina en el casco urbano de la ciudad de Latacunga™
Equipo de Trabajo:

Tutor: Mg. Isaac Eduardo Cajas Cayo

Estudiante: Alex Fabian Cunuay Lopez

Lector 1: Ing. Oscar Daza, Mg
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Lector 2: Ing. Jaime Lema, Mg

Lector 3: Ing. Marco Rivera, Mg

Area de Conocimiento:

Ciencias Naturales, Ciencias Ambientales, Medio Ambiente

Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Manejo y conservacion del recurso aire.

Linea de vinculacion de la carrera

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo

humano y social
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2.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se desarrolla por la necesidad de conocer el grado de contaminacion
de material particulado presente en las carboneras de la comunidad Pupana Norte, del canton
Saquisili, Esta problematica adquiere vital importancia debido a los posibles efectos adversos,
tanto a corto como a largo plazo, que la contaminacion atmosférica puede tener sobre la salud
humana. La degradacion de la calidad de vida y su impacto negativo en la productividad son
aspectos que merecen atencion, ya que las particulas diminutas transportadas por el viento

pueden viajar grandes distancias y persistir en el aire, suelo y agua, alterando su composicion.

Por esta razon, el andlisis tuvo prioridad en enfocarse en la contaminacion atmosférica
PM10 y PM2.5, la cual es producto de la quema de lena para la elaboracion de carbono vegetal,
evaluando la concentracion de particulas contaminantes que supera o no superan los estandares
permisibles en el Acuerdo Ministerial 097-A, Libro VI Anexo 4, en la que se menciona los

limites maximos permisibles para el material particulado.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, en colaboracion con la carrera de Ingenieria
Ambiental, asume un papel crucial en este andlisis. La universidad, como fuente de tecnologia,
conocimiento cientifico y compromiso social, se encuentra en una posicion unica para abordar
los desafios presentes y futuros. En este sentido, la evaluacion de la calidad del aire en la
comunidad Pupana Norte a través del monitoreo de las particulas PM10 y PM2.5 adquiere
relevancia como herramienta informativa valiosa para la comunidad universitaria y las
instituciones ambientales. Ademds, este enfoque proporciona una base solida para la
implementacion de medidas destinadas a mitigar los riesgos de la contaminacion ambiental y

sus efectos en la salud publica.

En ultima instancia, este proyecto de investigacion busca establecer conexiones
significativas entre la academia, los estudiantes y los docentes. La transferencia de
conocimientos que contribuyan a resolver problematicas sociales se convierte en un pilar
fundamental. La difusion de informacion no solo ayuda a abordar desafios ambientales y de
salud, sino que también contribuye a la formacion de ciudadanos comprometidos con valores

democraticos e inclusivos.
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.
Tabla 1

Beneficiarios del proyecto de investigacion

BENEFICIARIO DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
POBLACION POBLACION
Comuna de Pupana Norte: 590 personas Canton Saquisili: 31.426 personas

TOTAL: 621.246 personas

Fuente: (INEC, 2010)

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema ambiental mas grande del mundo es mayoritariamente provocado por el
hombre, pues ha provocado la proliferacion desmesurada de gases de efecto invernadero que
afectan el aire, cabe mencionar que el autor (Cutino, 2018), manifiesta que se debe al
incremento de poblacion, de manera que las conexiones entre la poblacion, el ecosistema y los
recursos naturales estan determinados por varios factores y cuanto mayor sea la poblacion, los

servicios deben ser de mayor calidad para satisfacer todas las necesidades humanas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), afirma que el aire que respiramos esta
contaminado por las emisiones de los vehiculos de motor, la industria, la calefaccion, las
grandes obras y la mineria, asi como por el humo del tabaco y los combustibles domésticos. La
exposicion a particulas en suspension (aquellas con un didmetro aerodinamico de hasta 10
micras PM10 y diametros de hasta 2,5 micras PM2,5) acorta la esperanza de vida de cada
persona en casi un afno en promedio, debido al aumento del riesgo cardiovascular (CV), vias
respiratorias y cancer de pulmoén. Las concentraciones de estos contaminantes alcanzan un nivel
significativo, especialmente en los centros rurales donde no existe una gran poblacion (Galvis
& Padilla, 2021).

Cabe resaltar que la gran mayoria de carboneras poseen hornos a cielo abierto y el
funcionamiento de estos hornos no es el optimo debido a factores como: el proceso de
combustion, la forma de operacion y el diseno, lo que hace vulnerable a muchos de los
moradores que se ven afectados por la gran cantidad de emisiones, debido a la permanente
actividad que se realiza, por lo que es necesario llevar un proceso de medicion para identificar

el nivel de material particulado.
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El aumento de las carboneras que circulan en el cantén Saquisili, se ha transformado en
un problema medio ambiental, ya que los contaminantes del aire como el PM10 y PM2.5
obtienen niveles que superan los limites permisibles, provocando danos a la salud de los

habitantes.

5. Objetivos

5.1 Objetivo General

- Determinar la calidad de aire de las emisiones de gases producidos por la quema de
lena para la produccion de carbon vegetal presente en la comuna Pupana Norte del

canton Saquisili 2023.

5.2 Objetivos Especificos:

- Diagnosticar la situacion actual de las carbonerias de la comunidad Pupana Norte.

- Monitorear las concentraciones de material particulado con la utilizacion del equipo E-
BAM, para el analisis en base a la normativa legal.

- Elaborar una propuesta para minimizar el impacto ambiental causado a los habitantes

cercanos a la produccion de carbon vegetal.
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6. Actividades

Tabla 2
Actividades vy tareas.

Objetivos Actividades Metodologia Resultados
Diagnosticar la - Reconocimiento de -  Revision de Mapas
situaciéon actual de las campo en base a la fuentes analogicos vy
carbonerias de la Vvisita in situ en el bibliograficas. digitales
comunidad Pupana presente proyecto . tematicos de la
Norte. - Diagnoéstico  y ubicacién de los

caracterizacion de puntos
las actividades. estratégicos,
donde se va a
colocar el
equipo de
monitoreo.
Monitorear las - Medicion de las - Desarrollo de Base de datos
concentraciones de particulas suspendidas graficas lineales, de la maquina
material particulado en el are con la bajo los estandares E-BAM en la
en la elaboracion de maquina E-BAM vy de la normativa pantalla portatil
carbén vegetal. analizar los datos en legal. cada hora por 3

base a la normativa
legal.

dias

Datos
verificados en
base a la
normativa legal.

Elaborar una
propuesta para
minimizar el impacto
ambiental para el
beneficio de los
habitantes cercanos a
la  produccion de
carbon vegetal.

- Identificacion de los
mveles altos de
contaminacion de

material particulado en

cada uno de los puntos
en estudio

- Estrategias de
mitigacion.

Propuesta  de
mitigacion para

los habitantes
de la
comunidad

Pupana norte

Nota. Tabla de tipos de contaminantes de cocina a lefia

Fuente: (INEC, 2020)
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7. Fundamentos teoricos

7.1 Atmosfera

La atmoésfera es un vocablo que etimologicamente significa esfera de aire, es una mezcla
de gases que envuelve la Tierra, formando una capa que se extiende alrededor de unos 1000 km
por encima de la superficie terrestre. Constituye el principal mecanismo de defensa de las
distintas formas de vida y esta sujeta a la Tierra por gravedad. Ademas de contener el aire,
incluye particulas solidas y liquidas en suspension, por lo que presenta una estructura vertical

cuyas caracteristicas varian segun su altitud (Londono, 2019).

7.2 Capas atmosféricas

Segin Romero (2020), menciona que la "Propuesta de un Modelo de Localizacion
Espacial de Contaminantes Atmosféricos para la Evaluacion de la Calidad del Aire en la Ciudad
de Lima", se detalla como la atmdsfera se divide en multiples regiones espaciales, que también

son conocidas como capas atmosféricas:

7.2.1 Troposfera.

Esta capa, en estrecho contacto con la superficie terrestre, es el foco de investigaciones
sobre la composicion del aire. Aqui se concentra la mayor proporcion de gases atmosféricos.
Su extension vertical se eleva a unos 10 km, exhibiendo la temperatura mas elevada en contraste

con las demads estratosferas terrestres. A pesar de que en sus fronteras exteriores la temperatura

desciende a -50°C.

7.2.2 Estratosfera.

La amplitud de esta region espacial se extiende desde los 10 km hasta los 50 km de
altitud, y presenta subdivisiones con una abundancia saturada de elementos. Una de estas
subdivisiones es la ionosfera, en la cual la radiacion solar incide en el oxigeno, dando lugar a
la formacion de moléculas de ozono (O3) que dan forma a 1o que conocemos como la "capa de

0zZono'.

7.2.3 Mesosfera.

La extension de esta region varia entre 50 y 80 km. Constituye un espacio intermedio

en la atmosfera, caracterizado por las temperaturas mas bajas que alcanzan hasta -80°C. Esta
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capa, conocida como la ion6sfera o termodsfera, abarca altitudes desde los 80 km hasta los 800
km. Aqui, la densidad del aire es baja, permitiendo variaciones térmicas marcadas influenciadas
por la intensidad solar. Durante el dia, se registran temperaturas de hasta 1500°C, mientras que

en la noche descienden a -80°C.

7.2.4 Exosfera.

Esta region corresponde a la periferia de la atmosfera terrestre y se extiende desde mas
alla de los 800 km hasta los 10.000 km de altitud. En esta zona, se produce el escape de

elementos atmosféricos mas livianos, como el helio y el hidrogeno.

7.3 Aire

El aire puro consiste en una mezcla gaseosa compuesta en un 78% de nitrogeno, un 21%

de oxigeno, y un 1% de varios compuestos, entre ellos argon, dioxido de carbono y ozono.

No obstante, a pesar de que el aire limpio es fundamental para la salud y el bienestar
humano, la realidad es que el 93% de los nifios se encuentran expuestos a niveles de aire
clasificados como perjudiciales para su salud. Asimismo, 9 de cada 10 personas conviven en
entornos con altos niveles de contaminacion atmosférica, y cada ano, cerca de 7 millones de

individuos padecen enfermedades pulmonares derivadas de esta causa (Gatica, 2020).

7.4 Contaminacion del aire

El aire es un recurso natural imprescindible para nuestra vida, por ello no se escapa a
esta contradiccion de la contaminacion por ello la sociedad duda de su efecto sobre las
consecuencias a futuro sobre el bienestar de su salud. Por un lado, soporta las continuas
actividades contaminantes de las personas, por otro lado, la sociedad esta preocupada por los
efectos negativos de su deterioro. Esto significa que una persona se enfrenta a la paradoja de
ser victima y verdugo al mismo tiempo. Y su complejo desafio es asegurar el uso y consumo
del capital natural en estricto apego a las leyes y mecanismos basicos de funcionamiento de los
sistemas biofisicos. (Boldo, 2016). En cuanto al origen del contaminante, se distinguen dos

tipos:
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7.4.1 Contaminantes primarios.

Provienen directamente de fuentes de emision como el plomo, mon6xido de carbono,

oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, hidrocarburos y material particulado.

7.4.2 Contaminantes secundarios.

Originados en el aire por la interaccion entre dos 0 mds contaminantes primarios 0 por
sus reacciones con otros componentes de la atmosfera; como en los casos del ozono, del

peroxiacetil-nitrato, de los sulfatos, de nitratos, asi como del acido sulftirico.

7.5 Contaminacion del aire por la cremacion de lena

Segun Adan (2022), manifiesta que la contaminacion derivada de la combustion de lefia
estd estrechamente vinculada a la pobreza energética, que resulta de la dificultad para acceder
a servicios energéticos de calidad y a una insuficiente aislacion térmica en las viviendas.
Ademads de ser apreciada por su costo asequible, la lefia también es valorada por la versatilidad
de los dispositivos relacionados, el tipo de calor que proporciona y su accesibilidad a través de

diversos medios.

7.6 Contaminantes principales por la cremacion de lena

Existen una variedad de contaminantes atmosféricos perjudiciales para la salud, y uno
de los que ha recibido una atencion destacada es el material particulado (MP), de esto se

clasifican en dos partes, de modo que ya sea grueso (MP10) o fino (MP2.5).

Debido a su pequenio tamano, este contaminante ingresa facilmente a las vias respiratorias, lo
que permite que las toxinas viajen, por todo el cuerpo a través de la sangre y causan efectos

graves a la salud (Janai, 2019). Algunos de estos compuestos son:
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Tabla 3
Contaminantes principales
Artefacto Contaminante
PM10
PM2.5
Monoxido de Carbono “CO™

Cocina a lena _ _
Compuestos organicos volatiles “COV”™

Oxigeno de nitrégeno “NOx™

Dioxinas

Nota. Tabla de los tipos de contaminantes de cocina a lefa.

Fuente: (Janai, 2019)

7.7 Contaminantes

7.7.1 Material particulado

Los autores (Suarez & Perez, 2006), manifiestan que el término "PM" hace referencia a
particulas minusculas, que pueden definirse como diminutos sélidos o liquidos en forma de
polvo. Las particulas primarias son liberadas directamente al aire, mientras que las secundarias
se forman en la atmésfera mediante la transformacion de emisiones gaseosas, como los 6xidos
de azufre y nitr6geno, y compuestos organicos volatiles. Desde una perspectiva normativa y
legal, estas particulas suelen ser identificadas como PM 2,5 o PM 10, lo que significa que su

diametro aerodinamico es menor a 2.5 um y 10 pm, respectivamente.

7.7.2 Clasificacion de las particulas en base a su diametro

Material particulado fino: Son las particulas con un didmetro inferior a 1 nm o inferior

a 2,5 um respectivamente. A las particulas finas se las denomina PM 2.5.

Material particulado grueso: Se refiere al conjunto de particulas de tamafio inferior a

las 10 um. Y son denominadas PM10.

Particulas totales suspendidas: Se refieren a practicamente todas las particulas con un

diametro de hasta aproximadamente 50 micrometros (um).

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

11

7.7.3 Clasificacion de las particulas segun el proceso de formacion

Particulas primarias: Estas son sustancias que se liberan directamente a la atmosfera,

son de diversa naturaleza quimica y provienen de muchas fuentes de emision diferentes.

Particulas secundarias: Por el contrario, son el resultado del cambio quimico de
contaminantes primarios tras su emision por interrelacion con otras sustancias gaseosas, con el

agua de la atmosfera o con la radiacion solar.

7.7.4 Tipos de material particulado.

7.7.4.1 PM10

Segun Rufio (2019), dice que las particulas PM10, se componen principalmente de
compuestos inorgdnicos como silicatos y aluminatos, entre otros metales pesados y entre los
materiales orgdnicos ligados a particulas de carbono (hollin), y se caracterizan por tener un pH

alcalino debido a la quema descontrolada de materiales.

La particula PM 10, se puede definir de varias maneras, las cuales son las siguientes: polvo de
solido o liquido, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o particulas de polen con un

diametro de 2,5 a 10 pm, estas estan dispersas en la atmosfera.

7.74.2 PM 2.5

En su mayoria, estd compuesto por particulas acidas con un didmetro inferior a 2.5
micrometros, estas son excepcionalmente finas, siendo hasta 100 veces mas delgadas que un
cabello humano. Compuesto por particulas solidas y liquidas, surge principalmente de la
combustion de combustibles fosiles, incluyendo la quema agricola y la produccion

manufacturera. (Alvarez & Boso, 2017).

7.7.4.3 Monoxido de Carbon

Segun Rivas (2022), manifiesta que el monoxido de carbono es un gas venenoso que se
caracteriza por tener una densidad menor que el aire, por lo tanto, tiene la propiedad de
descomponerse mas facilmente y permanecer indetectable, lo que representa un peligro directo,
se genera por la combustion incompleta de materiales que contienen diversas sustancias, sus
componentes como la gasolina, petréleo, carbon, gas, madera, tabaco, etc. Se obtiene de fuentes

externas como resultado de la combustion incompleta de materiales como carbon, petréleo,

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

12

queroseno, gas de tuberia, madera, materia orgdnica y carbon en incendios. Esta formacion de

monoxido de carbono (CO) se produce principalmente en ambientes poco ventilados

La intoxicacion por monoxido de carbono se posiciona como una de las causas mas
frecuentes de muertes por envenenamiento, después de sobredosis de drogas y medicamentos.
A pesar de que este gas toxico es comun en entornos industriales, no puede subestimarse su
potencial para causar intoxicacion en el ambito doméstico, un riesgo que no debe pasarse por

alto, aunque se han logrado avances en su prevencion.

7.7.4.4 Compuestos organicos volatiles

La presencia de compuestos organicos voldtiles se ve significativamente afectada por
operaciones en las que se utilizan disolventes organicos. Algunas de las actividades que pueden

implicar emisiones de COV incluyen:

e Industria de la madera
® Industria cosmética

e Industria farmacéutica

(Alonso & Munos, 2009), afirma que los compuestos organicos volatiles (COV) hacen
referencia a aquellos compuestos cuya presion de vapor es inferior a 0,01 kPa a 20 “C, estos se
derivan de los hidrocarburos, que son contaminantes primarios del aire y son liberados
directamente a la atmoésfera. Algunos COV son altamente toxicos, como el benceno, el 6xido

de estireno, el percloroetileno o el tricloroetileno, que son cancerigenos.

Es decir que estos compuestos son aquellos hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso
en una temperatura ambiente normal. Se considera COV aquel compuesto que a 20°C tenga
una presion de vapor de 0,01 kPa, este tipo de compuesto suele presentar un nimero de carbonos

inferiores a 12.

Los COV afectan tanto de manera directa e indirecta al medio ambiente y a la salud del

ser humano.

7.7.4.5 Oxigeno de nitrogeno

El autor Cordero (2009), manifiesta que en la atmoésfera coexisten siete especies
distintas de 6xidos de nitrogeno, cuya relevancia como contaminantes varia significativamente

de una a otra. La lista completa de estos compuestos es la siguiente: 6xido nitrico (NO), diéxido
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de nitrogeno (NO2), 6xido nitroso (N20), dioxido de dinitrogeno (N202), trioxido de
dinitr6geno (N203), tetréxido de dinitrogeno (N204) y pentéxido de dinitrogeno (N205).

Entre los 6xidos de nitrégeno mas prevalentes, se destacan el NOx y el NO2, los cuales
constituyen un serio desafio ambiental en las urbes de gran tamafio. Su presencia en la atmdsfera
ha experimentado un aumento notable, generando preocupacion debido a su naturaleza
contaminante y su contribucion en la formacion de smog fotoquimico. Este aspecto ha reforzado

la importancia de cumplir estrictamente los estindares de calidad del aire en los anos recientes.

7.7.4.6 Dioxinas

Conforme manifiesta la OMS (2016), las dioxinas son un grupo de sustancias quimicas
peligrosas que pertenecen a la categoria de "sustancias organicas persistentes” (COP). Tienen
su origen en procesos térmicos con materia organica y compuestos clorados en presencia de
oxigeno, combustion incompleta o reacciones quimicas, y residuos como lodos de depuradora
o vertederos. Estos son compuestos toxicos que los humanos consumen como subproductos no

deseados, desechos generales y, por lo general, en pequenas cantidades

Es un compuesto con una alta toxicidad, de manera que al ingresar al cuerpo humano
puede mantenerse durante mucho tiempo debido a su estabilidad e inmovilizacion en el tejido
adiposo donde se almacena la sustancia. Las dioxinas son liberadas en el aire desde fuentes fijas

(industrias) o desde fuentes difusas o dispersas.

7.8 Fuentes de contaminacion
Las fuentes de contaminacion pueden categorizarse en fuentes naturales y
antropogénicas. Las primeras han estado presentes desde siempre, mientras que las segundas,

como su denominacion sugiere, surgen debido a las acciones humanas, asi lo menciona (Ruiz

& Patricio, 2019).

7.8.1 Fuentes naturales o biologicas

Surgen como consecuencia de fenomenos de la vida animal y vegetal, como las

emisiones provenientes de volcanes, océanos y la erosion del suelo. Entre ellos:

° Erupciones volcanicas: Aportan compuestos de azufre y una gran cantidad de
particulas a la atmosfera y se propagan bajo la influencia del viento, convirtiéndose en

una de las principales causas de contaminacion.
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® Incendios forestales: Materiales naturales que se producen y liberan altas
concentraciones de di6xido de carbono (CO2 ), 6xidos de nitr6geno (NOx ), humo,

polvo y cenizas.

& Descargas eléctricas: Producidas durante las tormentas, ya que el NOx se forma por

la oxidacion del nitrogeno en la atmosfera.

7.8.2 Fuentes artificiales o antropogénicas

El autor (Boldo, 2016), menciona que las fuentes artificiales es el resultado de
actividades humanas y proviene en gran parte del uso de combustibles fosiles Entre las
principales actividades que provocan la contaminacion del aire, podemos destacar las

siguientes:

¢ En el hogar: Se usa calefaccion y otros electrodomésticos que utilizan combustibles

fosiles como fuente de generacion de calor.

* En el transporte: Las emisiones de la combustion en los vehiculos producen una gran
cantidad de contaminantes atmosféricos, de los cuales los automoviles y los aviones
son los principales participantes.

¢ En la industria: La contaminacion atmosférica en este sector depende del tipo de
actividad que se esté realizando, en concreto las centrales térmicas, cementeras,
siderurgicas, papeleras y quimicas que se sitiian como los factores mas contaminantes.

# En la agricultura y ganaderia: El uso intensificado de fertilizantes y una alta concentracion

de ganado aumenta los gases de efecto invernadero como el metano (CH4).

Figura 1

Fuentes de contaminacion de material particulado.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023
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7.9 Transporte y dispersion de particulas

El autor (Venegas, 2017), menciona que el transporte y dispersion de particulas, se da

por varios factores meteorolégicos, los cuales son los siguientes:

7.9.1 Viento:

La dispersion de la contaminacion en la atmaosfera se ve significativamente influenciada
por las fluctuaciones en la direccion del viento. Si esta direccion permanece constante, una
determinada zona estard continuamente expuesta a niveles relativamente altos de
contaminacion. Sin embargo, cuando cambia la direccion del viento, los contaminantes se

esparcen sobre un drea mas extensa y las concentraciones tienden a disminuir.

7.9.2 Precipitacion:
Un efecto positivo de esto es que limpia las particulas contaminantes del aire,
contribuyendo a reducir las particulas generadas por actividades como la construccion y ciertos

procesos industriales.

7.9.3 Topografia:

Las ciudades ubicadas en dareas con terrenos complejos como valles o cadenas

montanosas a menudo contienen altas concentraciones de contaminantes del aire

7.10 Efectos negativos a la salud
La exposicion continua o repetida a las PM10 puede tener efectos perjudiciales en el
sistema respiratorio de una persona. Sin embargo, estas particulas son menos daninas que las
PM2,5 debido a su mayor tamano, que les impide atravesar los alvéolos pulmonares y en lugar
de eso quedan atrapadas en la mucosa que recubre las vias respiratorias superiores. Segun la
(OMS, 2019), no se debe exceder una concentracion de 50 microgramos por metro cubico

durante 24 horas para proteger la salud.

La mayoria de estas particulas se depositan en la tierra, formando una capa de polvo en
la superficie que puede tener graves efectos en la salud tanto de los organismos terrestres como

de los acuaticos.
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Figura 2
Efectos a la salud, sobre el PM.

¢ Mientras mas pequeiias las particulas mas profundamente pueden ™% 2

desplazarse dentro de los pulmones cuando respiramos.

PM 2.5 PM 10
La contaminacién La contaminacién
por particulas por particulas
finas causa efectos gruesas, causan
a la salud como sintomas
enfermedades respiratorios,
cardiacas y como irritacion en

las vias
respiratorias, tos
o dificultad para
respirar

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

7.11 Efectos negativos a la vegetacion
Las particulas afectan la vegetacion circundante, provocando cambios en la fotosintesis,
la quimica del suelo y cambios en la vegetacion y la reproduccion. La vegetacion expuesta a
los contaminantes atmosféricos provoca danos, como la caida de las flores, y la mayoria de ellas
pierden su color, las particulas que descansan sobre las hojas penetran en ellas, exponiendo a
estas plantas a cambios fisicos o quimicos que pueden ocurrir en diversos organos. planta, como
disminucion del tono y crecimiento de la planta en general, enrollamiento de hojas, manchas,

clorosis, necrosis; el efecto es mayor en instalaciones ubicadas en zonas mds contaminadas

(Vanegas & Monroy, 2019).

7.12 Carboén vegetal

Nombre cientifico: Carbo lignis, Carbo vegetalis.

Nombre vulgar: Carbon Vegetal

El autor (Fiestas, 2021), menciona que el carbon vegetal es un producto sélido y poroso
que se produce por calentamiento a temperaturas de 500 a 600 °C de materiales carbonosos

como madera, turba, celulosa y carbones bituminosos o de menor nivel, contiene
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aproximadamente entre 85 y 98 % de carbon. Es producto de la combustion anaerdbica. La

reaccion de carbonizacion de la madera es llamada pirdlisis y tiene los siguientes productos

7.13 Carboneras de la comuna Pupana Norte

La informacion presentada a continuacion es redactada por experiencia propia:

Una de las actividades que conservan algunos habitantes de la comuna Pupana Norte,

desde hace 4 anos es la elaboracion del carbon vegetal. Hoy en dia existen cuatro carboneras

en el sector y en cada una de ellas se usa el horno de tierra o parvas, este es el método mas

antiguo de produccion, y probablemente el mas extendido en todo el mundo.

7.13.1 Método de parvas o tierra.

El autor (Guillen, 2008), menciona que el método de las parvas o monticulos de tierra

representa una alternativa en la que se excavada una fosa para luego apilar la madera sobre el

suelo, cubriendo esta montana de lena con tierra. Este enfoque tiene raices ancestrales y se

emplea extensamente en diversos paises. Es relevante destacar que el lugar donde se erige el

monton puede ser reutilizado en varias ocasiones. Incluso, la lefia carbonizada acumulada en la

pila puede ser recolectada de manera gradual durante meses, siendo apilada para secarse

adecuadamente antes de cubrirla y llevar a cabo la combustion.

En el proceso de produccion de carbon vegetal, es esencial seguir los pasos siguientes:

Figura 3

Produccion de carbon vegetal en fosa de tierra

Fuente: (Guillen, 2008)
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Nota: Proceso de carbon vegetal
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7.14 E - BAM

El Exactus BAM es un medidor beta en tiempo real construido para satisfacer a los
usuarios un regulador de calidad del aire, proporcionando una medicion verdaderamente precisa
en tiempo real de particulas finas de forma automatica. Es una instalacion permanente con la
capacidad de ser portatil, para utilizarla cuando sea necesario, cabe recalcar que ha sido

disenado para realizar un monitoreo ambiental de forma simple y efectiva.

Figura 4
Mdaquina E-BAM

Fuente: (L-BAM, 2018)

Nota: Mdquina E-Bam fabricada, para analizar la calidad del aire

La pantalla de muestreo del E-BAM es de 13 lineas de longitud, pero solamente cuatro
lineas son visibles debido al tamano del display. Presionando la tecla flecha inferior deberia
mover la ventana a otras lineas para ser visualizadas. Las lineas consisten de la siguiente

informacion:

8. MARCO LEGAL

Independientemente del método de muestreo, las concentraciones de contaminantes del
aire estan reguladas por normas nacionales e internacionales, estos estandares de calidad del
aire se establecen como un medio para mitigar los riesgos para el medio ambiente y la salud

publica.
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8.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Publicada en el Registro Oficial N°. 449 del 20 de octubre del 2008.

Art. 14.- Se reconoce el derecho fundamental de la poblaci6n a habitar en un entorno
saludable y en equilibrio ecolégico, que asegure la sostenibilidad y el bienestar en armonia con
la filosofia del "sumak kawsay". Se establece como asunto de interés publico la proteccion del
medio ambiente, la preservacion de los ecosistemas, la diversidad biolégica y la integridad del
patrimonio genético nacional. Igualmente, se enfoca en prevenir dafos al entorno y en restaurar

las areas naturales que hayan sufrido degradacion (Constitucion de la Republica del Ecuador,

2008).

8.2 Codigo Organico del Ambiente (COA)

Capitulo V: Calidad de los componentes abioticos y estado de los componentes bioticos

Art. 190. Las operaciones que presenten peligros o consecuencias ambientales en el
territorio nacional deben asegurar la calidad del entorno, priorizando la conservacion de los
ecosistemas. Tales actividades deben comprometerse con la preservacion y proteccion integral
de los ecosistemas, abarcando tanto sus componentes bidticos como abidticos. Esto asegura que
los efectos negativos no perturben las dindmicas de las poblaciones ni obstaculicen la
regeneracion de sus ciclos vitales, estructuras, funciones y procesos evolutivos, ni tampoco

impidan la posibilidad de su recuperacion. (COA, 2017).

Art. 193. Se establecen evaluaciones suplementarias de la calidad del aire. La Autoridad
Ambiental Nacional o el Gobierno Auténomo - Descentralizado correspondiente, segtin sea el
caso, requeriran evaluaciones adicionales a las establecidas por la normativa a los operadores o
duenos de fuentes que emitan o puedan emitir olores desagradables o contaminantes
atmosféricos peligrosos. La norma técnica definird los métodos, procedimientos o técnicas para

mitigar o eliminar las emisiones de olores y contaminantes atmosféricos peligrosos en la fuente

de origen (COA, 2017).
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8.3 Reglamento al Codigo Organico del Ambiente

Art. 486.- Establece que el muestreo es aquella actividad de toma de muestras con fines
de evaluacion y andlisis de la calidad ambiental en proyectos, obras O actividades. Los
Muestreos seran gestionados por los operadores para cumplir el plan de monitoreo del plan de
manejo ambiental y para determinar la calidad ambiental de una descarga, emision, vertido o
recurso. Los Muestreos deben realizarse considerando normas técnicas vigentes vy

supletoriamente utilizando normas o estandares aceptados internacionalmente (COA, 2017).

8.4 Acuerdo Ministerial 097-A Reforma del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente, Libro VI Anexo 4.

El principal objetivo de esta norma es proteger la salud humana, la calidad aire
ambiente, bienestar de los ecosistemas y del medio ambiente en general Para efectuar este
objetivo, estd norma dispone los limites maximos permisibles para contaminantes del aire
ambiente a nivel del suelo. La norma también proporciona métodos y procedimientos para

determinar la concentracion de contaminantes en el aire ambiente (Norma de la calidad del aire,

2011).

8.4.1 Material particulado menor a 10 micras (PM10)

El valor promedio aritmético de la concentracion de PM10 en todas las muestras durante
un afio no debe superar cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m?). Asimismo, el
promedio aritmético de la monitorizacion continua durante 24 horas no debe exceder cien
microgramos por metro cubico (100 pg/m®). Se considera que se ha excedido la norma de
calidad del aire para el material particulado PM 10 cuando el percentil 98 de las concentraciones
de 24 horas registradas en cualquier estacion de monitoreo durante un afno sea igual o superior

a cien microgramos por metro cubico (100 pg/m?) (Norma de Calidad del Aire, 2011).

8.4.2 Material particulado menor a 2.5 micras (PM 2.5).

El valor promedio aritmético de la concentracion de PM2.5 en todas las muestras
durante un ano no debe sobrepasar los quince microgramos por metro cubico (15 pg/m?).

Igualmente, el promedio aritmético del monitoreo continuo durante 24 horas no debe exceder
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cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m?). Se considera que se ha excedido la norma
de calidad del aire para el material particulado PM2.5 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un ano en cualquier estacion de monitoreo sea
igual o superior a cincuenta microgramos por metro cubico (50 pg/m?) (Norma de Calidad del

Aire, 2011).

Tabla 4

Concentraciones de contaminantes en la calidad del aire

Contaminantes  Tiempo de exposicion  Maxima concentracion permitida (g/m3)

PM10 1 ano 50 ug/m?
24 horas 100 ug /m?
PM2.5 1 afio 15 ug/m*
24 horas 50 ug/m?3

Nota. Niveles de concentracion de material particulado anualmente y cada 24 horas.

Fuente: (Norma de la calidad del aire, 2011 ).

8.4.3 Nivel de Alerta

e Informar al publico, a través de los medios de comunicacion, de la preparacion del nivel
de alerta

e Restringir el transito de vehiculos y la operacion de fuentes de combustion estacionarias
en el drea en que se estd controlando los niveles de alerta para uno 0 mas de los
contaminantes especificados. Las acciones posteriores pueden incluir restringir las
actividades de mantenimiento de fuentes de combustion estacionarias como soplado de
hollin, o indicar ciertas fuentes estacionarias que no reinicien la combustion que se

encontrase 1nactiva (Norma de calidad de aire, 2015).

8.4.4 Nivel de Alarma

e Hacer saber al publico del establecimiento del Nivel de Alarma.
e Reducir o incluso impedir el transito vehicular, asi como operaciones de fuentes de

ignicion fijas en el drea que se estd verificando niveles alarmantes (Norma de calidad

de aire, 2015).

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

22

8.4.5 Nivel de Emergencia

e Informar al publico del nivel de emergencia.

e Restringir la circulacion y estacionamiento de vehiculos, asi como la operacion de
fuentes de combustion estacionarias en la zona designada para situaciones de
emergencia. Es conveniente evaluar la viabilidad de extender esta restriccion a todas las
fuentes de combustion, incluyendo los vehiculos motorizados presentes en la zona bajo

la supervision de la autoridad ambiental acreditada ante el sistema Unico de gestion

ambiental (Norma de Calidad del Aire, 2015).

9. PREGUNTA CIENTIFICA.

.El monitoreo ambiental de la contaminacion atmosférica, por PM10 y PM2.5, presente

en la comuna Pupana Norte, contribuira a la elaboracion de una propuesta de mitigacion?

LLa medicion de material particulado realizado en las tres carbonerias presentes en la comunidad
Pupana Norte, permiti6 evaluar el grado de contaminacion atmosférica causado por la
incineracion de madera seca, por lo que se obtuvo que el P1 y P2, exceden los limites
permisibles establecidos dentro de la Normativa Vigente del Acuerdo Ministerial 0-97 A, donde
establece que el LMP para PM10 es de 100ug/m3 y para PM2.5 es de 50ug/m3, en un tiempo
de 24 horas.

Ademas, existe una preocupacion debido a que este humo afecta directamente a la poblacion y
la vegetacion cercana a las carbonerias. Estas se encuentran en proximidad de viviendas, donde
es evidente que el humo se emana de manera excesiva, exponiendo a las personas a riesgos de
enfermedades cardiacas, respiratorias y cancer de pulmon. Como resultado, se han explorado
alternativas para no perjudicar a los propietarios de las carbonerias, presentando una propuesta
de mitigacion. Esta propuesta comprende una serie de acciones preventivas, de control,

atenuacion, restauracion y compensacion para contrarrestar los impactos ambientales negativos

en el entorno (Norma de Cahidad del Aire, 2015).
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10. METODOLOGIA.

10.1 Modalidad basica para la investigacion

10.1.1 Area de estudio

El canton Saquisili se encuentra en la provincia de Cotopaxi, en la region central de la sierra de
Ecuador. Este canton se extiende a altitudes que oscilan entre 2900 y 4200 metros sobre el nivel
del mar (msnm). En este contexto, la comunidad Pupana Norte se ubica en las siguientes
coordenadas geograficas: latitud -0,82871° o 0° 49" 43" sur, y longitud -78,65351° o 78° 39'
13" oeste. La temperatura promedio en esta localidad es de aproximadamente 12°C (Saquisili,

2020).

Figura 5

Area de estudio, canton Saquisili, comunidad Pupana Norte

MAPA GEOGRAFICO DE LA COMUNIDAD PUPANA NORTE
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Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023.
Nota. Mediante el software QGIS se elaboro el mapa de ubicacion

El Cant6n Saquisili estd conformada por la cabecera cantonal del mismo nombre y 3
parroquias rurales: Canchagua, Chantilin y Cochapamba, las mismas que se encuentran dentro

de los linderos que a continuacion se describen:

e Por el Norte, Sur y Este Limitada con el cantéon Latacunga

e Por el Oeste Limitada con los cantones Sigchos y Pujili

10.1.2 Enfoque de la investigacion

El andlisis de esta investigacion se fundamenta en los datos recolectados a través del

uso de la maquina E-BAM, una pantalla portatil y reguladora de la calidad del aire. Esta
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tecnologia proporciona mediciones en tiempo real de particulas finas de manera automatica, lo
que garantiza una precision verdaderamente exacta en las mediciones. De esta manera, la
investigacion se sustenta en la cuantificacion, recopilacion y analisis de datos, guiados por un
enfoque deductivo en consonancia con las filosofias empiristas y positivistas. Este enfoque
resalta la importancia de la comprobacion empirica de teorias y conceptos para respaldar la

rigurosidad cientifica del estudio.

10.2 Diagnosticar la situacion actual de las carbonerias de la comunidad Pupana

Norte.

10.2.1 Meétodo bibliografico - documental

La investigacion bibliografica y documental contribuyé con informacion clara y
veridica, dicha revision debe de contar con materiales de informaciéon como: libros, revistas de
divulgacion o cientificas, sitios web y demads informacion necesaria para iniciar la bisqueda.
Por medio de la investigacion bibliogrdfica pertinente, eficaz y exhaustiva, se permitio
recolectar informacion de articulos, tesis, libros, manual de Operacion E-BAM, PDYOT del
GAD MIC del Canton de Saquisili, Guias de Calidad de la OMS, Coédigo Organico del
Ambiente (COA), Instituto Nacional De Estadisticas y Censos, Leyes y Normativas del Aire

Vigentes.

Para la presente investigacion se recopilé informacion bibliografica de articulos
cientificos, proyectos de investigacion y libros relacionados principalmente a la contaminacion
atmosférica y material particulado, también para conocer el diagnostico de la comunidad
Pupana Norte, de modo que se obtuvo informacion sobre su clima, temperatura, medio biético
y su demografia con respecto al drea de estudio, por tal motivo se pudo conocer datos,
antecedentes y problemas que trae consigo la elaboracion de carbon vegetal en la comunidad

Pupana Norte.

10.2.2 Medio Fisico
10.2.2.1 Clima

El canton Saquisili tiene tres climas: Ecuatorial de Alta Montafia, que ocupa gran parte
del territorio con un 85.11 %, se ubica en las parroquias de Cochabamba y Saquisili; Ecuatorial
Mesotérmico semihumedo, ubicado en la parte Este del canton con el 14.77%, que estidn

ubicados en las parroquias de Pupana Norte, Canchagua y Chantilin, de modo que el ultimo
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clima “Ecuatorial Mesotérmico™, es seco con el 0.12% que no tiene mayor impacto en la zona

por la pequena superficie que cubre (Saquisili, 2020).

10.2.2.2 Temperatura

En el canton Saquisili, la temperatura tiene una variacion de 6 y 14°C, temperaturas
de 6 a 8°C, se registran en la parte oeste del cantén, en gran parte de la parroquia Cochabamba,
el alcance de cambio esta entre 8°C y 10 °C, cubre la parte central del canton, incluidas las
comunidades, entre ellas Pupana Norte, las temperaturas entre 10°C y 12°C, se registran en la
parte este del canton, englobando gran parte las parroquias Canchagua, Saquisili y Chantilin,
se registraron temperaturas entre 12-14°C, de manera que se registran en la parte sur de la

Parroquia Chantilin, colocandola como la menos influyente (Saquisili, 2020).

10.2.2.3 Medio biotico

A mivel regional, segun la clasificacion de las formaciones vegetales de Sierra, el
canton Saquisili, se ubica dentro del denominado surco Interandino Centro de la region Sierra,
la region del Ecuador considerada como la region mas deforestada del pais. En general, las
areas de estudio incluyen las dreas que han sido completamente intervenidas, aunque algunos
barrios y comunidades son considerados como dreas rurales, toda el drea corresponde a los
entornos que se han visto modificados por el hombre por la urbanistica, agricultura, ganaderia

y vivienda (Saquisili, 2020).

10.2.24 Flora

El area de estudio se ubica en una zona con fuerte intervencion humana, donde el
proceso de urbanizacion ha cambiado la imagen campestre y tranquila que los barrios
periféricos solian mostrar tiempo atrds, en dreas de concentracion urbana o donde no hay
plantas nativas, con algunas excepciones debido a la introduccion de granos herbdaceos vy
legumbres como: maiz, frejol, guisantes, chocho y papa, lo que ayuda a la economia familiar,
asi como su uso para el autoconsumo en cada uno de los hogares. Pocas de las plantaciones
existentes, especialmente la que se encuentra aledana a nuestro segundo punto de muestreo,

son llevadas a cabo con especies introducidas o exoticas como el eucalipto y el pino (Saquisili,

2020).
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10.2.3 Diagnostico Sociocultural

10.2.3.1 Demografia

En el canton Saquisili, el 65% de la poblacion es indigena, mientras que el 35% restante
es mestiza. Segun los datos del censo de poblacion y vivienda de 2010, la provincia de Cotopaxi
cuenta con 409,205 habitantes, y dentro de esta cifra, 25,320 personas, que representan el
6.19%, pertenecen al canton Saquisili. Conforme al Sistema Integrado de Indicadores Sociales
del Ecuador, la pobreza, medida por las necesidades basicas insatisfechas, afecta al 84.16% de
la poblacion total del cantén. De la poblacion total, 8,279 habitantes son considerados
econOmicamente activos. Los detalles de la poblacion tanto a nivel cantonal como de la

comunidad pueden observarse en la Tabla 5.

Tabla 5
Poblacion provincial y cantonal
SEXO POBACION  POBLACION  POBLACION DE LA
PROVINCIAL CANTONAL COMUNIDAD PUPANA NORTE
Hombre 198.625 11.957 321
Mujer 210.580 13.363 269
Total 409.205 25.320 590

Fuente: (INEC, 2010)

10.2.4 Ubicacion de los puntos de monitoreo

La visita in situ se efectu6 con el fin de obtener informacion veridica, la cual pretende
conocer directamente el problema en estudio y asi poder recopilar la informacion necesaria para
poder a identificar los procesos necesarios que se utilizan para la producciéon de carbon
(Samano, 2018). Cabe recalcar que se realiz6 un recorrido por la comunidad, donde se
determino tres puntos especificos para su monitoreo, seguidamente se procedio a la toma de
coordenadas con el GPS, donde la gran emision de gases de efecto invernadero se puede
observar de manera directa, cabe recalcar que es necesario mantener buenas relaciones con las
personas, ya que para la realizacion de este proyecto se hablo con el Sr. Juan Pallasco que es
propietario de las 3 carboneras que se encuentran ubicadas en la comunidad, ya que en sus

distintas propiedades seran colocados el equipo de monitoreo (Anexo I).
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10.3 Procesos para el monitoreo de las concentraciones de material particulado en la
elaboracion de carbon vegetal

10.3.1 Equipo de medicion.

El equipo de medicion utilizado es el monitor de masa de atenuacion beta ambiental
portatil E-BAM, por el cual se puede obtener resultados precisos en tiempo real sin factores de
correccion, por lo ha sido construido para proporcionar una medicion verdaderamente precisa,
en tiempo real de particulas finas, para satisfacer las necesidades humanas para el control

ambiental.

10.3.2 Seleccion de la ubicacion del E-BAM

En la seleccion de los puntos de monitoreo, se tuvo en cuenta los sitios con mayor flujo
de humo, también se tomé en cuenta la velocidad y direccion del viento. Segiin el (EPA), el
monitor E-BAM debe estar cerca de las zonas de respiracion de las personas, sin embargo, por
consideraciones practicas tales como la prevencion de seguridad, y la falta de la disponibilidad

de electricidad, el E-BAM fue ubicado entre 10-15 metros de las parcelas de la carboneria

(Regional, 2001).

10.3.2.1 Instalacion y Armado del Equipo E-BAM

Existen 7 pasos basicos para armar el Equipo E-BAM.

1. Armado del tripode
2. Colocar el E-BAM en la ceja del tripode con cuidado

e

Remover el tapon de plastico color negro desde el tubo de entrada y colocar el tubo
adaptador corto de aluminio.

Colocar el cabezal de PM2.5, sobre el tubo adaptador corto y encima el cabezal PM10.
Asegurar el brazo de soporte cruzado en el tubo superior del tripode.

Fijar el sensor de temperatura a uno de los brazos del tubo de soporte.

p S LT

Encender el E-BAM vy configurar el proceso de muestreo.
Una vez armado e instalado el E-BAM a una altura de 3 metros fue sujetado con cuerdas,
para prevenir una caida accidental debido a vientos fuertes, de modo que fue ubicado en un

lugar plano para tener un mejor resultado.
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10.3.3 Medicion

La principal ventaja del equipo E-BAM en comparacion con los sistemas manuales
tradicionales de muestreo radica en su método de medicion automatizado. En lugar de depender
de un andlisis manual en un laboratorio (como la gravimetria), el E-BAM utiliza una técnica
precisa de medicion conocida como Atenuacion Beta. En su funcionamiento normal, la maquina

avanza la cinta de filtro hacia una regién limpia.

Una vez que el extremo del tubo (conocido como "nozzle", como se muestra en la Figura
4) se coloca sobre el filtro del E-BAM, se procede a medir la masa y densidad del area del filtro
durante un periodo de conteo de 5 minutos. Este conteo de 5 minutos tiene la finalidad de
registrar la cantidad de particulas beta emitidas por la fuente de 14C que atraviesan el filtro y

son detectadas y cuantificadas por el Tubo Fotomultiplicador (TFM - PMT).

Figura 6
Nozzle
o=
_—
: ] e “1

=

Fuente: (E-BAM, 2018)

10.3.4 Tabulacion, estudio estadistico y descriptivo.

Con el fin de dar cumplimiento al segundo objetivo, se realizé un andlisis descriptivo
de los datos obtenidos en el monitoreo de material particulado, las cuales ayudan a comprender
la estructura de los datos para identificar tanto el patron general de comportamiento como las
desviaciones del mismo, esto se logra mediante la interpretacion y el andlisis de los datos

obtenidos en el monitoreo cada 5 min, en tres puntos especificos (Diaz & Cruz, 2020).

10.3.4.1 Promedio
Los datos obtenidos en el monitoreo de material particulado (PMI10 y PM2.5),

seguidamente se los pudo comparar con la Normativa Ambiental Vigente (TULSMA), se

realizo un disefnio experimental, en el cual se obtuvo el promedio de los datos obtenidos por las
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24 horas en cada punto de muestreo, la ecuacion 1 se indica el calculo del promedio de los datos

obtenidos

Donde:

x1+1‘2+x3+x4+-"+xn
N

X =

n: numero de datos

X: Promedio de la muestra.
En base a estos datos obtenidos se realizé graficas estadisticas, las mismas que se
compararon con el fin de identificar si estos datos obtenidos sobrepasan los niveles de

concentracion de la calidad aire en la tabla 6.

Tabla 6

Concentraciones de contaminantes en la calidad del aire

Contaminantes Tiempo de exposicion Maxima concentracion permitida (g/m3)

PM10 1 afio 50 ug/m>
24 horas 100 ug/m>
PM2.5 1 afo 15 ug/m?3
24 horas 50 ug/m>

Nota. Niveles de concentracion de material particulado anualmente y cada 24 horas.
Fuente: (Norma de la calidad del aire, 2011).

10.4 Elaboracion de una propuesta para minimizar el impacto ambiental causado a

los habitantes cercanos a la produccion de carbon vegetal.

10.4.1 Diagnostico
Con los datos obtenidos anteriormente se realizé un analisis detallado de la situacion
actual de la comunidad Pupana Norte. Identificando los principales problemas, asi como las

posibles soluciones que puede generar oportunidades de mejora a partir de los procesos que se

realiza el carbon vegetal.

Seguidamente después analizar los resultados obtenidos del monitoreo continuo de la

calidad del aire, se asevera la necesidad de formular una propuesta de mitigacion que servira
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para mejorar la perspectiva ambiental de los propietarios de las carboneras de la comunidad
Pupana Norte, con la finalidad de generar opciones que disminuyan la propagacion excesiva de

gases de efecto invernadero.

10.4.2 Método analitico.

El método analitico nos permiti6 analizar los datos monitoreados, para la comparacion
con la normativa vigente, de tal manera se aplico la experiencia directa, mediante mecanismos
comprobables como la observacion de fenomenos y causas de los efectos a la naturaleza, ya
que el problema parte de una pregunta cientifica la misma que fue contestada mediante un
andlisis de datos de cada punto muestreado, por lo que se pudo comprobar, comprender y
explicar, el porqué de las concentraciones de material particulado, en la zona de estudio, por
ello con evidencia directa se realizo un plan de mitigacion, ya que este se establece durante una
fase de operacion que se identifique un impacto ambiental, conlleva a prevenir, controlar,
mitigar o compensar los factores e impactos negativos causados al ambiente, que se puedan
generar sobre los recursos naturales o el medio ambiente, por efecto del desarrollo de un
proyecto, obra o actividad. La propuesta de mitigacion debe de tener como una estructura base

controlar todos los impactos generados al medio ambiente, asi como lo menciona (Rodriguez,

2019).

10.5 Materiales e Instrumentos:

« Libreta de Campo: Se utilizé para el registro de los datos obtenidos en los puntos de
monitoreo.
« Libro Tulsma: Se utilizo para la comparacion de los datos obtenidos, segtin los limites

permisibles basados en la Normativa Ecuatoriana Vigente

« MONITOR DE ATENUACION BETA (E-BAM): Se utilizé para monitorear el material
particulado PM10 y PM2.5.

« Camara: Se utilizé para fotografiar los lugares de monitoreo.

« Computadora: Se utilizo para procesamiento, manejo y analisis de resultados.
* Software COMET: Se utiliz6 para exportar los datos.

« GPS: Se utiliz6 para la obtencion de coordenadas UTM, x; y; z.

* Excel: Se utilizo para realizar calculos estadisticos.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Diagnosticar la situacion actual de las carbonerias de la comunidad Pupana Norte.

11.1.1 Caracterizacion del area de estudio

La comunidad de Pupana Norte alberga un total de 10 carbonerias que se dedican a la
produccion de carbon vegetal a través del uso de hornos artesanales y hornos a cielo abierto.
Con el objetivo de definir el alcance de nuestro estudio, llevamos a cabo un recorrido por las
instalaciones de las carbonerias en la zona. Este recorrido tenia como finalidad verificar su
estado operativo y nivel de mantenimiento. Durante la inspeccion, nos enfocamos en tres puntos
especificos, en los cuales observamos directamente la emision excesiva de gases de efecto
invernadero, donde se investigd los procesos que son llevados a cabo para la elaboracion del

carbon vegetal, para seguidamente recolectar sus coordenadas de cada punto especifico.

11.1.2 Procesos para la elaboracion del carbon

En la figura N° 7, se puede observar los pasos dentro del proceso de la elaboracion de
carbon, se inicia con la etapa de adquisicion de la madera o lefia, se manifiesta por los
propietarios que para que sea mas beneficioso para los mismos compran bosques de eucalipto
y de pino, posteriormente los trabajadores realizan una tala de los drboles y los convierten en
pequenos trozos de madera, seguidamente transportan la lefa a los patios de la carboneria,

dejandola secar por al menos un mes, luego de ello se prepara el suelo dejandolo parejo.

En la formacion del horno de tierra se realiza en una parcela de 10 x 15 m, seguidamente
se implementan troncos de 5 metros en cada esquina de la parcela luego se le implementa
paredes de jampas, luego se acomoda los trozos de lenia y se le tapa con 10 quintales de aserrin,
seguidamente de tierra negra hasta que quede totalmente cubierto, en el encendido se debe de
colocar trozos de pequena lena seca en la puerta del horno, por lo va a servir para prenderlo con
la con gasolina, cabe recalcar que el horno debe de ser cuidado cada 8 dias, conforme va
avanzando los dias se van generando huecos, por lo que debe ser tapado con tierra y aserrin

para que de esta manera termine Su proceso.

Cuando termina el proceso de carbonizacion, se deshonra o mas conocido como el
tamizaje del producto, se debe dejar enfriar el carbon y como ultimo paso se almacena en sacos

de dos colores (amarillo y negro) para su distribucion.
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Figura 7
Procesos para la elaboracion de carbon.

i

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023

11.1.3 Georreferencia del area de estudio.

32

Las coordenadas obtenidas en (UTM-WGS84), se muestran a continuacion, se lo presenta

en la tabla 7.

Tabla 7
Coordenadas de las carboneras en UTM.

Puntos Propietario Coordenadas UTM

X y z

Punto 1 Juan Pallasco  760346.00 mE  9908181.00 mS 4200

Punto 2  Luis Almeida 760074.00 mE  9908147.00 mS 4200

Punto 3 Stalin Pallasco 760253.00mE 9908410.00 mS 4200

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023.

Nota. En la comunidad Pupana Norte, existen un total de 3 carboneras, las cuales se tomé sus

coordenadas para el monitoreo de material particulado
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11.1.3.1 Primer punto de muestreo

Figura 8

Primer punto de monitoreo

PRIMER PUNTO DE MONITOREO
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Nota. Mapa de ubicacion del primer punto de monitoreo de la calidad del aire
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023
ANALISIS

En la Figura 8, se observa el primer punto de monitoreo, localizado en la comunidad de
Pupana Norte, se identifica una situacion particular. El propietario de esta carboneria, Juan
Pallasco, opera sin la infraestructura adecuada para la produccion de carbon vegetal, utilizando
hornos a cielo abierto. Esta practica conlleva la emision de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, afectando tanto al entorno biodiverso como a la comunidad circundante. Es
importante resaltar que en las proximidades de esta carboneria se encuentran viviendas y
animales, incluyendo bovinos. Ademads, es crucial destacar que las emisiones generadas se

dispersan directamente en los rios cercanos y afectan la actividad agricola local.

Para la ubicacion del equipo de monitoreo E-BAM, se consideraron los puntos con
mayor presencia de humo con color negro, asi como la velocidad y direccion del viento en la

Zona.
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11.1.3.2 Segundo punto de muestreo
Figura 9

Segundo punto de monitoreo

SEGUNDO PUNTO DE MONITOREO

:
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Nota. Mapa de ubicacion del segundo punto de monitoreo de la calidad del aire

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023

ANALISIS

En la Figura 9, se observa el tercer punto de monitoreo, que se encuentra en la
comunidad Pupana Norte, la cual su propietario Luis Almeida, no cuenta con una
infraestructura adecuada para la realizacion de carbon, contando con hornos a cielo abierto, de
manera que emiten gases de efecto invernadero a la biodiversidad cercana, teniendo en cuenta
que cerca de la carboneria, existen domicilios y animales cercanos como aves y bovidos, cabe
recalcar que la emision producida se va directamente a los rios cercanos y a la agricultura de la

poblacion

Para la ubicacion del equipo de monitoreo E-BAM, se consideraron los puntos con

mayor presencia de humo, asi como la velocidad y direccion del viento en la zona.
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11.1.3.3 Tercer punto de monitoreo

Figura 10

Tercer punto de monitoreo

TERCER PUNTO DE MONITOREO

M0 3E6.DDDE Sa046E D00E Fa0350.000E FE0E32 DO0E B0V 14 000E FELM6.000E

N0 1. 6065

Fe0306.000E Ja0350U000E 760714, 000E FE0FEE,000E

Nota. Mapa de ubicacion del segundo punto de monitoreo de la calidad del aire

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023

ANALISIS

En la Figura 10, se observa el tercer punto de monitoreo, localizado en la comunidad de
Pupana Norte, se identifica una situacion particular. El propietario de esta carboneria, Stalin
Pallasco, opera sin la infraestructura adecuada para la produccion de carbon vegetal, utilizando
hornos a cielo abierto. Esta practica conlleva la emision de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, afectando tanto al entorno biodiverso como a la comunidad circundante. Es
importante resaltar que en las proximidades de esta carboneria se encuentran viviendas vy
animales, incluyendo bovinos. Ademads, es crucial destacar que las emisiones generadas se

dispersan directamente en los rios cercanos y afectan la actividad agricola local.

Para la ubicacion del equipo de monitoreo E-BAM, se consideraron los puntos con

mayor presencia de humo, asi como la velocidad y direccion del viento en la zona.
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11.2 Monitorear las concentraciones de material particulado en la elaboracion de
carbon vegetal.

El monitoreo de PM10 y PM2.5, en los tres puntos de muestreo, fue realizado cada 5
min por 24 horas con el equipo portatil E-BAM, se empezo el dia jueves 11 de marzo del 2023
y se termind el monitoreo del aire el dia jueves 18 de marzo del 2023, en tres puntos especificos.
En el monitoreo se empled la metodologia de muestreo y protocolo de muestreo, ya que
mediante esto se aplico correctamente la instalacion de equipo y se obtuvo datos veridicos sobre

la contaminacion de material particulado.

11.2.1 Monitoreo del Punto 1 “PM10”

Figura 11
Datos de PM10 (P1).
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdaquina E-bam en el primer punto de
muestreo PM 0.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

Analisis

En la Figura N. 11, se observa los datos obtenidos del monitoreo realizado con la
maquina E-BAM, en la primera carbonera del propietario Juan Pallasco, por lo que la
contaminacion maxima de particulas gruesas PM10, se presenta el dia jueves 11 de Marzo del

2023 a las 17HO0 pm y 19HOO pm, de manera que su concentracion es de 337 ug/m> y 282
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ug/ m?3, ya que en estas horas empezo a lloviznar lo que hizo encender los hornos y de esta

manera desprender una maxima cantidad de humo.

LLa menor concentracion se presenta el dia Viernes 12 de marzo del 2023 a las 10HOO0
am, es de 25 ug/m?3; debido a que el duefio estaba dando mantenimiento a sus hornos, cabe

recalcar que un horno tarda hasta una semana en quemarse por completo.

Figura 12
Primer punto, propagacion de material particulado PM10

MAPA GEOGRAFICO DE DENSIDAD DEL PRIMER PUNTO "PM10"
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Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM 10
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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11.2.2 Monitoreo del Punto 1 “PM2.5”

Figura 13
Datos de PM2.5 (P1).
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdquina E-bam en el primer punto de
muestreo PM2.5.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

ANALISIS

En la Figura N. 13. se observa los datos obtenidos del monitoreo realizado con la
maquina E-BAM, en la primera carbonera del propietario Juan Pallasco, por lo que la
contaminacion maxima de material particulado PM2.5, se presenta el dia Viernes 12 de Marzo
del 2023 a las 20HOO pm, siendo su concentracion de 308 ug/m?>, ya que en esta hora el clima
llovizno lo que hizo encender los hornos y de esta manera desprende una maxima cantidad de
humo. La menor concentracion se presenta el dia Viernes 12 de marzo del 2023 a las 16HOO

pm, es de 14 ug/m?; se obtiene este resultado debido que a esta hora los propietarios estaban
dando mantenimiento a los horno y el clima estaba templado, por lo que no existié una mayor

concentracion de contaminacion.
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Figura 14
Primer punto, propagacion de material particulado PM2.5

MAPA DE DENDISAD DEL PRIMER PUNTO "PM2.5"
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Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM2.5
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

11.2.3 Monitoreo del Punto 2 “PM10(”

Figura 15
Datos de PM10 (P2).
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo punto de

muestreo PM 0.
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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ANALISIS

En la Figura N. 15, se observa los datos obtenidos del monitoreo realizado con la
maquina E-BAM, en la segunda carbonera del propietario Fabian Pallasco, dado el resultado se
determina que la contaminacion maxima de material particulado PM10, se presenta el dia
Domingo 14 de Marzo del 2023 a las 02H00 am y 11HOO pm, lo cual es de 478 ug/m3y 515
ug/m>de manera que en esta hora los propietarios encendieron los hornos y de esta manera se
desprende una maxima concentracion de humo. La menor concentracion se presenta el dia
Sdbado 13 de marzo del 2023 a las 23H00 am, es de 49 ug/m?; se obtiene este nivel debido

que en esta hora el clima estaba templado.

Figura 16
Segundo punto, propagacion de material particulado PM10

MAPA DE DENDISAD DEL SEGUNDO PUNTO "PM10"
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Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM10
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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11.2.4 Monitoreo del Punto 2 “PM2.5”

Figura 17
Datos de PM2.5 (P2)
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo punto de
muestreo PM2.5.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

ANALISIS

En la Figura N. 17, se observa los datos del monitoreo realizado en la segunda carbonera
del propietario Fabian Pallasco, por lo que la contaminacion maxima de material particulado
PM2.5, se presenta el dia Lunes 15 de Marzo del 2023 a las 09HOO am, siendo su concentracion

de 342 ug/m?, ya que en esta hora los propietarios encendieron los hornos y de esta manera

desprendieron una maxima concentracion de humo.

La menor concentracion se presenta el dia Domingo 14 de marzo del 2023 a las 17HO0

pm, es de 52 ug/m?; se obtiene este nivel debido que en esta hora el clima estaba templado.
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Figura 18
Segundo punto, propagacion de material particulado PM2.5

MAPA DE DENDISAD DEL SEGUNDO PUNTO "PM2.5"
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Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM2.5
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

11.2.5 Monitoreo del Punto 3 “PM10”
Figura 19

Datos de PM10 (P3).
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo tercer de
muestreo PM10.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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ANALISIS

En la Figura N. 19, se observa los datos del monitoreo realizado en la tercera carbonera
del propietario Stalin Pallasco, el cual presenta una contaminacion méixima de material
particulado PM10, el dia Martes 16 de Marzo del 2023 a las 14HOO am, la cual tiene una
concentracién de 406 ug/m3, ya que en esta hora el clima estaba lluvioso lo que provocé que

existiera una maxima distribucién de humo.

La menor concentracion se presenta el dia Miércoles 17 de marzo del 2023 a las 04HO0

am, es de 24 ug/m?; se da este valor debido que a esta hora los hornos se apagaron.

Figura 20
Tercer punto, propagacion de material particulado PM10

MAPA DE DENDISAD DEL TERCER PUNTO "PM10"
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Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM10
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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11.2.6 Monitoreo del Punto 3 “PM2.5”

Figura 21
Datos de PM2.5 (P3).
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Nota: Grdfico de barras de los datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo tercer de
muestreo PM2.5.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

En la Figura N. 21 se observa los datos del monitoreo realizado en la tercera carbonera
del propietario Stalin Pallasco, por lo que la contaminacién médxima de material particulado
PM10, se presenta el dia Miércoles 17 de marzo del 2023 a las 11H0OO am y 23H00 pm, su
concentracién es de 47 ug/m3y 19 ug/m3, ya que en esta hora los hornos estaban apagindose

por los propietarios y existe poca distribucion de humo al ambiente.
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Figura 22
Tercer punto, propagacion de material particulado PM2.5

MAPA DE DENDISAD DEL TERCER PUNTO "PM2.5"

FEO44 10008 FE0514. B00E FHOLET . O00E FEOGG0.CO0E _ 0733, GOOE

PR 000E TE0514. DO0E ToOGET. ODOE Tedis0.CO0E Te07 33, 000E

Nota: Mapa geogrdfico de la propagacion de material particulado PM2.5
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

11.3 Comparar los datos obtenidos de PM10 y PM2.5, en base a la normativa legal.

11.3.1 Comparacion de los resultados monitoreados (PM 10)
Tabla 8

Concentracion de PM10 en las carboneras

CARBONERIA Promedio PM10 %
1 Juan Pallasco 115.5 (ug/m?>) 27%
2 Luis Almeida 170 (ug/m?) 40%
3 Stalin Pallasco 140 (ug/m>) 33%
Limite permisible 100 (ug/m?3)

Nota: Datos determinados con el diseiio experimental (promedio), en el software Excel.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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Figura 23
Concentracion de PM10 en las tres carboneras

Concentracion de PM10 (24 horas)
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Nota: Comparacion con la Normativa Vigente de los tres puntos monitoreados con el limite
promedio de concentracion en 24 horas

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

ANALISIS

Los resultados presentados en la Figura 23 revelan las concentraciones de PM10 en los
tres puntos de monitoreo mds relevantes, arrojando los siguientes valores: (115 ug/m3), (170
ug/m3) y (140 ug/m?), respectivamente. Observamos que las concentraciones en los tres
puntos monitoreados (P1, P2 y P3) exceden los limites mdximos permisibles establecidos en el
AM 097-A, que establece que el promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas

no debe sobrepasar los 100 ug/m?3).
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11.3.2 Comparacion de los resultados monitoreados (PM 2.5)
Tabla 9

Concentracion de PM2.5 en las carboneras

CARBONERIA PM2.5 %
1 Juan Pallasco 46 (ug/m?) 19 %
2 Luis Almeida 167 (ug/m?) 69 %
3 Stalin Pallasco 30 (ug/m?) 12 %
Limite permisible 50 (ug/m?)

Nota: Datos determinados con el diseiio experimental (promedio), en el software Excel.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

Figura 24

Concentracion de PM2.5 en las tres carboneras

Concentracion de PM2.5 (24 horas)
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Nota: Comparacion con la Normativa Vigente de los tres puntos monitoreados con el limite
promedio de concentracion en 24 horas

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

ANALISIS

Los resultados de la Figura N° 24 revelan las concentraciones de PM2.5 en los tres
puntos de monitoreo mds relevantes, arrojando los siguientes valores: (46 ug/m?), (167
ug/m3)y (30 ug/m?),. Observamos que las concentraciones de dos de los sitios monitoreados

(P1 y P3) se mantienen dentro de los limites maximos permisibles establecidos en el AM 097-
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A, que indica que el promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas no debe

exceder los 50 ug/m?.

No obstante, el tinico punto de monitoreo que no cumple con los LMP es el P2, con un
resultado de 167 ug/m?>. Esto sefiala la necesidad de acciones especificas para mitigar las

concentraciones de PM2.5 en esta drea de produccion.

11.4 Elaborar una propuesta para minimizar el impacto ambiental causado a los
habitantes cercanos a la produccion de carbon vegetal.

Introduccion:

La contaminacion del aire se refiere a la alteracion de la calidad y pureza del aire debido
a emisiones naturales o de sustancias quimicas y biol6gicas. Uno de los componentes de esta
contaminacion es el material particulado disperso en el aire, que consiste en una mezcla de
particulas liquidas y solidas, compuestas por sustancias organicas e inorganicas, suspendidas

en el aire (Lopez, 2017).

Una de las actividades que contribuye a la propagacion de este contaminante es la
incineracion de materiales en carboneras artesanales. Esta practica genera un impacto
significativo en la calidad del aire. Con el objetivo de evaluar y cuantificar esta contaminacion,
se llevo a cabo un estudio de impacto ambiental de las particulas en suspension (PM) en tres

carboneras ubicadas en la comunidad de Pupana Norte, en el canton Saquisili.

La importancia de determinar el impacto ambiental causado por estas emisiones
atmosféricas radica en la necesidad de minimizar el dafio y maximizar los beneficios
ambientales de las actividades humanas. Esto es esencial para garantizar un uso sostenible de
los recursos involucrados y para la proteccion del medio ambiente en general. Estas acciones

deben asegurar la integridad social y la seguridad de la comunidad.

Justificacion

En la actualidad el mayor problema de la sociedad es la contaminacion del aire, por esta

razon se generan medidas de control para minimizar los impactos causados al ecosistema y a la
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sociedad, de forma natural y de forma antropogénica. En el presente estudio se determina un
nivel maximo de contaminacién en ciertas horas, por ello para minimizar el impacto ambiental
causado al medio ambiente, se realizo propuestas de mitigacion a los propietarios de las
carboneras presentes en la comunidad Pupana Norte, del canton Saquisili, por lo tanto, en
conjunto con las autoridades responsables de la Universidad Técnica de Cotopaxi, carrera de

Ingenieria en Medio Ambiente, estin comprometidas a cuidar el medio ambiente.

Objetivo

11.4.1 Proponer estrategias para minimizar el impacto ambiental causado a los

habitantes cercanos a la produccion de carbon vegetal.

Estrategia 1: Plan de capacitacion ambiental a los propietarios y arrendatarios de las

carboneras de la comunidad Pupana Norte

El Plan de Educacion Ambiental es un proceso de aprendizaje estratégico que se
implementa de manera sistemdtica y operativa, generando charlas de conocimiento a los
propietarios y arrendatarios de las carboneras de la Comunidad Pupana Norte, aumentando de
esta manera el conocimiento de los problemas ambientales a los mismo, de esta manera se
genera herramientas necesarias, para tomar decisiones y acciones responsables. A continuacion,
se puede ver el cronograma del plan de educacion ambiental que consta de tres modulos, los
cuales seran impartidos a un total de 20 personas durante un mes donde se ejecutaran

actividades, para fomentar el conocimiento del cuidado ambiental.
Objetivo:

Fomentar una propuesta de capacitacion de Educacion Ambiental que promueva una
orientacion y cambio de actitud de las personas hacia la responsabilidad de cuidar la naturaleza

para promover un ambiente sano y agradable para todos sus habitantes.
Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi

Cantoén: Saquisili

Sector: Comunidad Pupana Norte

Responsables: GADMIC-S de Saquisili y Universidad Técnica de Cotopaxi (carrera de

Ingenieria en Medio Ambiente).
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Tabla 10
Cronograma de capacitacion ambiental
CRONOGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL
Tematica Contenido JUNIO 2023 Hora
2 (3 |7 [8 |9 10 (16
=  Qué es el ambiente? X 1 hora
i & . Como afecta la contaminacion X 1 hora
E 3 al planeta Tierra?
2 £
= Z Importancia de cuidar el planeta 1 hora
Tierra
> . Qué son los gases de efecto X 1 hora
25 invernadero?
U —_—
2 8
S Z Fuentes de contaminacion X 1 hora
<
= 2
g > Tipos de contaminantes X 1 hora
w0 atmosféricos
Efectos negativos a la salud y X 1 hora
ambiente
Interpretacion de calentamiento X I hora
global, cambio climatico, efecto
o invernadero, gases de efecto
E‘ invernadero, etc.
<
=
O
E Consecuencias y efectos nocivos X 1 hora
% del calentamiento global
@)
Informar sobre las medidas de X I hora
precaucion para conversar el
cuidado ambiental

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023
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Tabla 11

Presupuesto del plan de capacitacion ambiental

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO

TOTAL
Local U | 60.00 60.00
Transporte U 1 20.00 20.00
Asistente de U 3 20.00 60.00
capacitacion
Materiales U 25 0.50 ctvs. 12.50
(Tripticos, hojas)
LaPicems U 2 0.60 ctvs. 15.00
Equipo U 1 300.00 300.00
(computadora,
proyector)
Refrigerios U 25 2.50 62.50
TOTAL 530.00

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023
Resultados esperados:

El objetivo central de esta estrategia consiste en proporcionar informacion esencial a los
propietarios y trabajadores de las carbonerias en la comunidad de Pupana Norte. La intencion
es destacar la actual situacion del Planeta Tierra, resaltando la creciente preocupacion por la
contaminacion ambiental y la degradacion de la capa de ozono, ambas consecuencias directas

de las actividades humanas.

A través de la difusion de informacion precisa y actualizada, pretendemos generar
conciencia sobre como las acciones humanas estan contribuyendo al deterioro del entorno en el
que vivimos. Al brindar una comprension mas profunda de la relacion entre nuestras elecciones
cotidianas y los efectos ambientales a gran escala, aspiramos a motivar a la comunidad de

Pupana Norte a adoptar practicas mas responsables y sostenibles.

Nuestra dltima meta es cultivar un sentido de responsabilidad compartida hacia el
cuidado del medio ambiente. A medida que las personas se vuelvan conscientes de la conexion
directa entre sus acciones y el estado de nuestro planeta, confiamos en que surgird un
compromiso renovado para adoptar habitos que minimicen el impacto negativo en la naturaleza.
Este enfoque educativo tiene como proposito inspirar a la ciudadania a convertirse en agentes
activos del cambio, trabajando juntos para preservar la salud de nuestro entorno y garantizar un

futuro mas sostenible para las generaciones venideras.
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11.4.2 Estrategia 2: Implementacion de cercas vivas alrededor de las carboneras de la
comunidad Pupana Norte

La importancia de implementar cercas vivas alrededor de la comunidad Pupana Norte,
se realiza porque brindan una diversidad de productos y funciones para regular los servicios
ambientales, por tal motivo esta estrategia desea incrementar el nimero de especies arboreas
cercanas al lugar como como el yagual (Polylepis australis) y el arrayan (Lima apiculata).
Ademas, se ha demostrado que estas especies contribuyen a unir diéxido de carbono y gases de
efecto invernadero (GEI) para liberar oxigeno a la atmosfera, mientras que la corteza mejora la
calidad de los sustratos del suelo, por lo que con esta estrategia el contaminante seria regulado.

Seguidamente se puede observar el programa de cultivo que se llevaria a cabo durante un mes.
Objetivo:

Implementar especies arboreas para la disminucion de dioxido de carbono y material
particulado en la comunidad Pupana Norte, con el fin de cuidar la naturaleza para promover un

ambiente sano y agradable para todos sus habitantes.
Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi

Canton: Saquisili

Sector: Comunidad Pupana Norte

Responsables: GADMIC-S de Saquuisili y propietarios de las carboneras
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Tabla 12

Cronograma de cultivo

33

CRONOGRAMA DE CULTIVO

Actividad JUNIO 2023
1 SEMANA 2 SEMANA | 3 SEMANA 4 SEMANA
Limpieza del terreno X
Preparacion de la tierra X
Disenar las cercas vivas, X
para el cultivo
Cultivo de plantas X
Seguimiento
Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2022
Tabla 13
Presupuesto del plan de cultivo
DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO PRECIO TOTAL
Yagual (Polylepis 250 0.20 ctvs. 50.00
australis)
Arrayan (Lima apiculata) 250 0.20 ctvs. 50.00
Hectareas 20 ha
Mano de obra 10 hombres 20.00 200.00
Refrigerios 25 2.50 62.50
Total 362.50

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023

Resultados esperados:

Esta estrategia tiene como objetivo reducir la contaminacion emanada por la quema de

lefia para la produccion de carbon, con el fin de proteger el medio ambiente y mantener las

instalaciones verdes que realza la flora y la fauna, creando un espacio limpio que sea util para

la comunidad.
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11.4.3 Estrategia 3: Implementar hornos tipo colmena para el proceso de la elaboracion
de carbon en la comunidad Pupana Norte.

La adopcion de hornos tipo colmena representa uno de los enfoques mas eficaces para
la produccion de carbon. Su implementacion en todas las carboneras de la comunidad Pupana
Norte podria aportar considerables beneficios. Estos hornos se destacan por su construccion
sencilla y bajo costo, lo que se traduce en un aumento de eficiencia en la produccién y una
notable reduccion en las emisiones de gases daninos, como el monoxido de carbono, dioxido
de carbono y 6xidos de nitrégeno. Estos gases contribuyen a la contaminacion atmosférica,

impactando negativamente en el ecosistema y en la integridad de la capa de ozono.

A continuacion, se presenta un esquema del programa de construccion, que se llevaria
a cabo a lo largo de una semana. Este enfoque no solo mejoraria la calidad del producto y las
operaciones de las carboneras, sino que también tendria un impacto positivo en el ambiente

local y global.
Objetivo:

Implementar el uso del horno tipo colmena, para disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero, fortaleciendo los aspectos positivos para la calidad ambiental de la

comunidad Pupana Norte

Lugar de ejecucion:

Provincia: Cotopaxi

Cantoén: Saquisili

Sector: Comunidad Pupana Norte

Responsables: Propietarios de las carboneras
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Tabla 14

Cronograma de implementacion del horno tipo colmena

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE HORNO TIPO COLMENA

Actividad ANO 2023
SEMANA 1 SEMANA 2
1 2 3 -~ 1 3 4
Limpiar y nivelar el suelo. X
Marcar el centro del horno y, en este punto. X X

clavar una estaca y graficar un circulo con

un diametro de 15 m y excavar los surcos

para los cimientos con una profundidad de
20a 30 cm

Comenzar la construccion de la pared, X X
dejando las aperturas para las puertas y
construyendo los pilares de las puertas y

las chimeneas:

Pincelar con barro las paredes X X

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023

Tabla 15
Presupuesto de construccion del horno tipo colmena.
DESC RIPCIf)N CANTIDAD P.UNITARIO PRECIO TOTAL

Ladrillos 1000 0.20 ctvs. 200.00
Tierra amarilla 1/2 (volquetas) 20.00 20.00
Cemento 5 3.00 40.00
Barras de acero plano 4m 10.00 40.00
Mano de obra 1 hombre 20.00 (por 8 dias) 160.00
Total 460.00

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay 2023
Resultados esperados:

El proposito fundamental de esta estrategia es disminuir la emision de contaminantes
derivados de la quema de lenia. Para lograr este objetivo, se propone la implementacion de
hornos brasilenios tipo colmena en las carbonerias de la comunidad de Pupana Norte. Este

enfoque no solo busca garantizar la seguridad y comodidad de los trabajadores, sino también

optimizar la eficiencia de la produccion.
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Mediante la adopcion de los hornos brasilenos tipo colmena, se busca obtener multiples
beneficios. Estos incluyen la reduccion significativa de la emision de contaminantes a la
atmosfera, lo cual tiene un impacto positivo directo en la calidad del aire y la preservacion del
entorno. Ademas, este disefio innovador proporciona un ambiente seguro y comodo para los
trabajadores, mejorando sus condiciones laborales y promoviendo la adopcion de practicas mas

sostenibles.

La implementacion de esta estrategia refleja un compromiso firme con la proteccion
ambiental y la salud de la comunidad. Al adoptar tecnologias mas limpias y eficientes, como
los hornos brasilefios tipo colmena, aspiramos a sentar las bases para un futuro mas sostenible

en la produccion de carbon en la comunidad de Pupana Norte.

12. IMPACTOS

Social

La presencia constante de material particulado en el aire al aire libre en la comunidad
plantea un problema cotidiano que esta perjudicando la salud de las personas y contribuyendo
al desarrollo de enfermedades cardiorrespiratorias. Los responsables de la seguridad estdn
encargados de velar por el bienestar de los ciudadanos en cuestiones ambientales, y es crucial
tener en mente el Articulo 14 de la Constitucion de la Republica, que reconoce el derecho de la

poblacion a vivir en un entorno saludable y ecologicamente equilibrado.

La informacion proporcionada por esta investigacion nos alerta sobre un impacto
ecosistémico evidente debido al material particulado presente en la comunidad. Este impacto
potencialmente provocarda enfermedades respiratorias entre la poblaciéon en el futuro. Por lo
tanto, es fundamental tomar medidas para abordar esta situacion y salvaguardar la salud y el

bienestar de los habitantes.

Ambiental
La presencia de material particulado en el aire puede ocasionar trastornos ambientales
significativos. Cuando se encuentra en suspension en el viento, tiene el potencial de alterar la

composicion quimica mediante la sedimentacion en lagos, arroyos y rios, lo que a su vez puede

tener impactos negativos en la biodiversidad de los ecosistemas circundantes. La investigacion
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llevada a cabo para determinar los valores de PM10 y PM2.5 confirma la existencia de

contaminacion en el entorno de la comunidad de Pupana Norte, en el canton Saquisili.

Esta situacion refuerza la necesidad de que las autoridades del Ministerio del Ambiente
tomen medidas correctivas para abordar y mitigar este problema. Es esencial implementar
acciones concretas para reducir los niveles de contaminacion y preservar tanto la salud de la

poblacion como la integridad de los ecosistemas en la zona.

13. CONCLUSIONES

* En el canton Saquisili se encuentra la comunidad de Pupana Norte, caracterizada por
una temperatura promedio de 10°C, esta localidad alberga a una poblacion de 590
habitantes. En el proceso de diagnostico, se llevo a cabo un recorrido por la comunidad,
lo que permiti6 constatar la presencia de 10 carbonerias, estas instalaciones se dedican
a la produccion de carbon vegetal mediante el uso de hornos artesanales o a cielo
abierto, por lo que, durante el recorrido, se identificaron tres puntos especificos donde
se evidencio una emision excesiva de gases de efecto invernadero. Esta situacion estaba
afectando tanto a las viviendas cercanas como a las actividades agricolas de la zona.
Estos factores fueron determinantes para la seleccion de los puntos especificos donde

se realizo el monitoreo.

€ El monitoreo ambiental, desarrollado en las carbonerias de la comunidad Pupana
Norte, se realizaron con la ayuda del monitor de masa de atenuacion beta ambiental
portatil E-BAM, este equipo sirve para la captacion de particulas finas y gruesas, por
el cual se obtuvo resultados precisos en tiempo real sin factores de correccion, de
manera que dicho equipo fue programado cada 24 horas para la captacion de material
particulado, por lo que sus muestras fueron tomadas cada 5 min entorno al cumpliendo
del protocolo de monitoreo de calidad del aire. Los datos obtenidos del analisis de
material particulado, indican que el valor promedio de PM10 en el punto 1 (carbonera
Juan Pallasco) es de 115.5 ug/m?/, punto 2 (carbonera Don Luis Almeida) es de 170
pug/m3y en el punto 3 (carbonera Stalin Pallasco) fue de 140 ug/m?3/lo que indica que
los niveles alcanzados durante el monitoreo por las particulas gruesas sobrepasan los

limites establecidos en el acuerdo ministerial 097-A Norma de Calidad del Aire
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Ambiente, mismo que senala la concentracion maxima dentro de un monitoreo de 24
horas, de 100 pg/m>para PM10, a diferencia del PM2.5 indicando un valor promedio
del punto 1 de 46 ug/m?, punto 2 con un valor de 167 ug/m?> y en el punto 3 con un
valor de 30 ug/m?, de manera que el limite permisible para PM2.5 es de 50 ug/m>,
por lo que los puntos 1 y 3, estdn bajo los limites permisibles, a excepcion del punto 2
que sobrepasa los limites establecidos por el acuerdo ministerial 097-A

La propuesta de estrategias de mitigacion aborda el manejo de amenazas provocadas
por actividades humanas, que ocurren antes, durante y después de eventos naturales.
Su objetivo es reducir los impactos ambientales, particularmente en la concentracion
de material particulado en las carbonerias de la comunidad Pupana Norte. Se han
propuesto tres estrategias a los propietarios y arrendatarios de las carbonerias:
capacitaciones ambientales, establecimiento de cercas vivas y la adopcion de hornos
tipo colmena brasilefio. Estas propuestas tienen la finalidad de prevenir, controlar y
mitigar los niveles de contaminacion existentes, los cuales afectan negativamente tanto

al medio ambiente como a los residentes cercanos.

14. RECOMENDACIONES

e De acuerdo a los valores registrados del material particulado PMI10, en las
carbonerias de la comunidad Pupana Norte, se debe retomar periédicamente el
monitoreo de este parametro, ya que se registran valores que superan los limites
establecidos en el acuerdo ministerial 097-A Norma de Calidad del Aire Ambiente,
de modo que este contaminante afecta a la poblacion ya que es un efecto negativo
para la salud causando el aumento de las enfermedades respiratorias y la

disminucion del funcionamiento pulmonar.

e Se sugiere que las propuestas de las estrategias de mitigacion, sean evaluadas y
socializadas con la ciudadania del canton Saquisili, para luego ser aplicadas por las
autoridades responsables del medio ambiente, ya que dicho problema afecta a la
vegetacion y al ser humano.

e Se recomienda instaurar talleres de conservacion ambiental a las microempresas y

empresas establecidas dentro del perimetro urbano, ya que por sus actividades
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productivas emiten material contaminante al aire ocasionando severos danos a los

habitantes de la localidad en distintos ambitos como la salud y la economia.

e De acuerdo con los valores registrados, se recomienda a los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Ambiental, se interesen en temas como la produccion de carbon
artesanal ya que dicho trabajo libera a la atmosfera varias particulas contaminantes,

lo cual causa efectos adversos a la salud del ser humano.
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ANEXOS

Anexos 1
Entrega del oficio, para el monitoreo ambiental al propietario de las carboneras de la
comunidad Pupana Norte.

Anexos 2
Incineracion de la primera carbonera.
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Anexos 3
Instalacion de la mdquina E-Bam

Anexos 4
Desechos de la carboneria
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Anexos 5
Muestreo de particulas suspendidas en el aire

Anexos 6
Encendida del horno.
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Anexos 7

Capacitacion de como realiza el proceso de la produccion de carbon
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Anexos 8
Monitoreo de las particulas gruesas
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Anexos 9
Vista lejana, de las carbonerias de la comunidad Pupana Norte
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Anexos 10

Datos obtenidos del material particulado PM10 (P1)

Nota: Datos obtenidos de la mdquina E-bam en el primer punto de muestreo PM10.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023)

PM10 PRIMER PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT ug/
m?3
11/05/2023 11:00 74
11/05/2023 12:00 66
11/05/2023 13:00 44
11/05/2023 14:00 35
11/05/2023 15:00 54
11/05/2023 16:00 132
11/05/2023 17:00 337
11/05/2023 18:00 149
11/05/2023 19:00 282
11/05/2023 20:00 162
11/05/2023 21:00 146
11/05/2023 22:00 94
11/05/2023 23:00 89
12/05/2023 0:00 108
12/05/2023 1:00 57
12/05/2023 2:00 143
12/05/2023 3:00 116
12/05/2023 4:00 118
12/05/2023 5:00 106
12/05/2023 6:00 L
12/05/2023 7:00 134
12/05/2023 8:00 62
12/05/2023 9:00 27
12/05/2023 10:00 29
SUMA AT
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Anexos 11

Datos obtenidos del material particulado PM2.5 (P1)

Nota: Datos obtenidos de la mdaquina E-bam en el primer punto de muestreo PM2.5.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).

PM2.5 PRIMER PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT ug/
3
12/05/2023 11:00 16
12/05/2023 12:00 35
12/05/2023 13:00 28
12/05/2023 14:00 / o)
12/05/2023 15:00 52
12/05/2023 16:00 14
12/05/2023 17:00 17
12/05/2023 18:00 42
12/05/2023 19:00 65
12/05/2023 20:00 308
12/05/2023 21:00 61
12/05/2023 22:00 35
12/05/2023 23:00 36
13/05/2023 0:00 28
13/05/2023 1:00 47
13/05/2023 2:00 L3
13/05/2023 3:00 45
13/05/2023 4:00 26
13/05/2023 5:00 23
13/05/2023 6.:00 24
13/05/2023 7:00 45
13/05/2023 8:00 16
13/05/2023 9:00 21
13/05/2023 10:00 28
SUMA 1102
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Anexos 12

Datos obtenidos del material particulado PM10 (P2)

Nota: Datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo punto de muestreo PM10.

PM10 SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT ug/
m3
13/05/2023 13:00 1al
13/05/2023 14:00 146
13/05/2023 15:00 102
13/05/2023 16:00 89
13/05/2023 17:00 Ii3
13/05/2023 18:00 114
13/05/2023 19:00 74
13/05/2023 20:00 /7
13/05/2023 21:00 232
13/05/2023 22:00 167
13/05/2023 23:00 49
14/05/2023 0:00 76
14/05/2023 1:00 93
14/05/2023 2:00 478
14/05/2023 3:00 128
14/05/2023 4:00 68
14/05/2023 5:00 150
14/05/2023 6:00 206
14/05/2023 7:00 154
14/05/2023 8:00 166
14/05/2023 9:00 204
14/05/2023 10:00 468
14/05/2023 11:00 Y &7
14/05/2023 12:00 148
14/05/2023 13:00 86
SUMA 4131

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023 ).
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Anexos 13

Datos obtenidos del material particulado PM2.5 (P2)

Nota: Datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo punto de muestreo PM10.

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023)

PM2.5 SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT ug/
m3
14/05/2023 13:00 b iy
14/05/2023 14:00 340
14/05/2023 15:00 184
14/05/2023 16:00 79
14/05/2023 17:00 52
14/05/2023 18:00 84
14/05/2023 19:00 188
14/05/2023 20:00 i ]
14/05/2023 21:00 166
14/05/2023 22:00 174
14/05/2023 23:00 88
15/05/2023 0:00 238
15/05/2023 1:00 87
15/05/2023 2:00 190
15/05/2023 3:00 I35
15/05/2023 4:00 86
15/05/2023 5:00 89
15/05/2023 6.:00 303
15/05/2023 7:00 85
15/05/2023 8:00 125
15/05/2023 9:00 342
15/05/2023 10:00 215
15/05/2023 11:00 328
15/05/2023 12:00 243
15/05/2023 13:00 126
SUMA 4169
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Anexos 14

Datos obtenidos del material particulado PM10 (P3)

Nota: Datos obtenidos de la mdquina E-bam en el segundo punto de muestreo PM?2.5.

PM10 TERCER PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT
pg/m’
16/05/2023 11:00 328
16/05/2023 12:00 252
16/05/2023 13:00 187
16/05/2023 14:00 406
16/05/2023 15:00 219
16/05/2023 16:00 116
16/05/2023 17:00 316
16/05/2023 18:00 84
16/05/2023 19:00 346
16/05/2023 20:00 36
16/05/2023 21:00 45
16/05/2023 22:00 48
16/05/2023 23:00 98
17/05/2023 0:00 102
17/05/2023 1:00 1%
17/05/2023 2:00 49
17/05/2023 3:00 51
17/05/2023 4:00 24
17/05/2023 5:00 48
17/05/2023 6:00 86
17/05/2023 7:00 228
17/05/2023 8:00 L
17/05/2023 9:00 94
17/05/2023 10:00 94
SUMA 3366

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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Anexos 15

Datos obtenidos del material particulado PM2.5 (P3)

Nota: Datos obtenidos de la mdquina E-bam en el tercer punto de muestreo PM2.5.

PM2.5 TERCER PUNTO DE MUESTREO

FECHA HORA ConcRT ug/
m?3
17/05/2023 11:00 47
17/05/2023 12:00 24
17/05/2023 13:00 22
17/05/2023 14:00 28
17/05/2023 15:00 9474
17/05/2023 16:00 42
17/05/2023 17:00 20
17/05/2023 18:00 23
17/05/2023 19:00 39
17/05/2023 20:00 41
17/05/2023 21:00 27
17/05/2023 22:00 22
17/05/2023 23:00 19
18/05/2023 0:00 3P
18/05/2023 1:00 28
18/05/2023 2:00 39
18/05/2023 3:00 28
18/05/2023 4:00 26
18/05/2023 5:00 Zil
18/05/2023 6:00 24
18/05/2023 7:00 32
18/05/2023 8:00 30
18/05/2023 9:00 34
18/05/2023 10:00 29
SUMA 710

Fuente: Elaborado por Alex Cunuay (2023).
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Anexos 16
Aval de Traduccion

ﬂﬁ TECNICA DE

|

AVAL DE TRADUCCION

En cahidad de Docemie del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Teécmica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que

La traduccidn del
versas “EVALL
Gmmmmmuwmumrmumm
DE COMUNIDAD PUPANA NORTE, CANTON SAQUISILI®
Mmmmmmwahmu
bmt::m‘.mw,
gramatical del Idwoma . srerfboor

Es 1odo cuando pucdo certificar en homor a la verdad v autonso al peticronano hacer wwo
del presente aval para los fimes académicos legales

Latacunga. Agosto del 2023
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