UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO DE PM 2,5Y PM 10 EN EL SECTOR LA MATRIZ,
PARROQUIA PUJILI, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE
COTOPAXI, PERIODO 2022 —2023”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencién del Titulo de

Ingeniera Ambiental

Autor:
Escobar Gutierrez Jnoanna Abigail

Tutor:
Daza Guerra Oscar René

LATACUNGA - ECUADOR

Febrero 2023



DECLARACION DE AUTORIA

Jhoanna Abigail Escobar Gutierrez con cédula de ciudadania No. 0504182999, declaro ser
autora el presente proyecto de investigacion: “Evaluacién de la concentracién de material
particulado de pm 2,5y pm 10 en el sector la Matriz, parroquia Puijili, canton Pujili, provincia
de Cotopaxi, periodo 2022 — 2023, siendo el Ingeniero Mg. Oscar René Daza Guerra, Tutor
del presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 14 de febrero del 2023

Jhoanna Abigail Escobar Gutierrez Ing. Oscar René Daza Guerra, Mg.
Estudiante Docente Tutor
CC: 0504182999 CC: 0400689790



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte ESCOBAR GUTIERREZ JHOANNA ABIGAIL identificada con
cedula de ciudadania 0504182999 de estado civil soltera, a quien en lo sucesivo se denominara
LA CEDENTE y, de otra parte, el Doctor Cristian Fabricio Tinajero Jiménez , en calidad de
Rectora, y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio
en la Av. Simon Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le
denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental, titular de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado “Evaluacién de la concentracion de material particulado de pm 2,5y
pm 10 en el sector la Matriz, parroquia Pujili, canton Pujili, provincia de Cotopaxi, periodo
2022 — 20237, la cual se encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de
la Facultad; y, las caracteristicas que a continuacién se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Marzo 2019 - Agosto 2019
Finalizacion de la carrera: Octubre 2022 — Marzo 2023
Aprobacion en Consejo Directivo: 30 noviembre del 2022
Tutor: Ingeniero Mg. Oscar René Daza Guerra

Tema: " Evaluacion de la concentracion de material particulado de pm 2,5y pm 10 en el sector
la matriz, parroquia Pujili, canton Pujili, provincia de Cotopaxi, periodo 2022 — 2023”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacién de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacién
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.



e) Cualquier otra forma de utilizacidn del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE
declara que no existe obligacidn pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del
sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor
y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 14 dias del mes de febrero del 2023.

Jhoanna Abigail Escobar Gutierrez Dr. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez
LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“Evaluacién de la concentracién de material particulado de pm 2,5y pm 10 en el sector la
Matriz, parroquia Pujili, canton Pujili, provincia de Cotopaxi, periodo 2022 — 2023”, de Escobar
Gutierrez Jhoanna Abigail de la carrera de Ingenieria Ambiental, considero que el presente
trabajo investigativo es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas y
formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones

propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 14 de febrero del 2023

Ing. Oscar René Daza Guerra, Mg.
DOCENTE TUTOR
CC: 0400689790



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante:
ESCOBAR GUTIERREZ JHOANNA ABIGAIL, CON EL TITULO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION: “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO DE PM 2,5Y PM 10 EN EL SECTOR LA MATRIZ, PARROQUIA PUJILI,
CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2022 — 2023 ”, ha considerado
las recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido

al acto de sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.
Latacunga, 14 de febrero del 2023
Lector 1 (Presidente) Lector 2
Ph.D. Patricio Clavijo Cevallos Ing. José Antonio Andrade Valencia, Mg.
CC: 0501444582 CC: 0502524481
Lector 3

Ing. Isaac Eduardo Cajas Cayo, Mg.
CC: 0502205164

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi Dios por darme vida y permitirme cumplir cada una de
mis metas propuestas, de la misma manera agradecer a mi familia por

creer en mi y ser mi apoyo incondicional.

El resultado de mi formacidn se la debo a muchas personas en especial
a mi tutor que ha sido mi guia en el proceso de realizar mi tesis de igual
manera a las instituciones que me han ido formando en el ambito
academico, en especial a todos mis maestros quienes me aportaron con
sus conocimientos, consejos y motivacion a lo largo de toda mi carrera,

sin duda son una bendicion.

Jhoanna Abigail Escobar Gutierrez

vii



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion se la dedico a mis 3 mujeres, mi
mama Luci, mi abuelita Maria, mi hermana Mili, han sido el pilar
fundamental en mi vida, mi motivacién para salir adelante y luchar por
cada uno de mis suefios.

Gracias a mi madre que siempre ha estado en el momento preciso para
extenderme su mano, por hacer el rol de padre y madre a lo largo de mi
vida, por escucharme y siempre tener algo que decirme, por cuidarme
cuando estaba enferma, por festejarme mis cumpleafios, por pagar mis
estudios y ser parte de cada uno de mis logros, por hacerme una mujer
valiente, fuerte y guerrera al igual que ella.

Gracias a cada una de las personas que estuvieron conmigo desde que
inicié el proceso de mi formacion académica, me ayudaron yéndome
dejar o traer en moto cuando necesitaba, me prestaron un techo para
quedarme cuando necesitaba madrugar o llegaba muy de noche, me
dieron una mano en el proceso de realizar mi tesis, me ayudaron

moralmente para no rendirme, siempre les estaré muy agradecida.

Jhoanna Abigail Escobar Gutierrez

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO DE PM 2,5 Y PM 10 EN EL SECTOR LA MATRIZ, PARROQUIA
PUJILI, CANTON PUJILI, PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2022 — 2023”.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar la concentracion de
material particulado de PM 2,5y PM 10 mediante el monitoreo del aire, con la utilizacion del
equipo E —BAM en la Unidad Educativa Pujili, el Mercado central, el GAD Municipal de Pujili
y el Coliseo mayor, todos estos sitios se encuentran dentro del sector La Matriz de la parroquia
Pujili, cantdn Pujili. Se realizé el monitoreo de aire en base a la normativa actual vigente en la
que indica que debe ser minimo de 24 horas seguidas para la obtencién de valores de
concentracion de material particulado. Tomando en cuenta los objetivos de estudio, se llevo a
cabo la caracterizacion de los 4 puntos, el monitoreo fue de 24 horas seguidas tanto para PM
2,5 y como para PM 10, con un total de 192 horas de monitoreo, los resultados fueron
comparados posteriormente con la normativa actual vigente. A partir de los datos obtenidos se
pudo concluir que ninguno de los valores de concentracion de material particulado PM 2,5 y
PM 10 sobrepasa los limites maximos permisibles, de 65,0 pg/m®y 150,0 pg/m?, para PM 2,5
y PM 10, respectivamente, estipulados en la normativa legal vigente del Ecuador, Libro VI,
Anexo 4, Norma de Calidad del Aire, sin embargo, la Unidad Educativa Pujili registra valores
de 42 pg/m® de PM 2,5 y 115 pg/m?® de PM 10, mientras que la Construccion del mercado
central presenta 56 pg/m3 de PM 2,5 y 98 pg/m® de PM 10, siendo estos los valores de
concentracion mas altos registrados, aproximandose a los limites estipulados. Las fuentes de
contaminacién existentes en estos puntos son el alto flujo del parque automotor, trabajos de
construccion y la actividad propia del comercio existente en la zona. Tomando en cuenta la
concentracion existente y las fuentes de generacion de material particulado se establecieron
propuestas de mitigacion para dichas concentraciones, junto con la recomendacién de mantener
un constante monitoreo dentro de la ciudad, esto con el fin de cumplir con la normativa legal
vigente y precautelar la salud y bienestar de la poblacién.

Palabras clave: Ambiente, Contaminacion, E — BAM, Monitoreo de Aire, Zona Urbana.
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MATERIAL OF PM 2.5 AND PM 10 IN THE LA MATRIZ SECTOR, PUJILI PARISH,
PUJILI CANTON, COTOPAXI PROVINCE, PERIOD 2022 — 2023”.

AUTHOR: Escobar Gutierrez Jhoanna Abigail
ABSTRACT

The current research project has as aim to determine the particulate matter concentration of PM
2.5 and PM 10, trough air monitoring, with the E-BAM equipment use in the Pujili Educational
Unit, the Central Market, the Municipal GAD from Puijili and the Major Coliseum, all these
sites are within the La Matriz sector from Pujili parish, Pujili canto. It was made air monitoring
based on the current regulations, which indicate, what such monitoring must be 24 hours
minimum in a row to get particulate material concentration values. Taking into account the
study aims, they were carried out the 4 established points characterization, the monitoring was
24 hours in a row for both PM 2.5 and PM 10, with a total of monitoring 192 hours, the results,
they were subsequently compared with the current regulations. From the got data, it can
conclude, what none of the particulate matter concentration values of PM 2.5 and PM 10 exceed
the maximum permissible limits, of 65.0 pg. /m3 and 150 pg. /m3, for PM 2,5 and PM 10,
respectively stipulated in the current legal regulations from Ecuador, Book VI, Annex 4, Air
Quality Standard , however, the Pujili Educational Unit registers values of 42 pg. /m3 of PM
2,5and 115 pg. /m3 of PM 10, while the Central Market Construction presents 56 pg. /m3 of
PM 2,5 and 98 pg. /m3 of PM 10, these being the highest concentration values recorded
approaching the stipulated limits. The pollution existing sources at these points are the high
flow of vehicle fleet, construction work and the existing trade activity in the area. Taking into
account the existing concentration and the sources of particulate material generation, it was
established a mitigation proposal for said concentrations, along with the recommendation to
keep constant monitoring within the city, this, in order to comply with current legal regulations
and precautionary measures, the population health and well-being.

Keywords: Environment, Pollution, E — BAM, Air Monitoring, Urban Zone.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El aire al ser un elemento vital para los seres vivos, en especial para la humanidad, es un
elemento bastante monitoreado, con estandares especificos de calidad, leyes, reglamentos y
normas a seguir que permitan mantener la calidad del mismo, sin embargo, dichas leyes no

siempre son cumplidas por las industrias ni controladas por las autoridades pertinentes.

Diversas Organizaciones Internacionales se encuentran en constante observacion respecto a la
calidad del aire, realizan estudios que determinan contaminantes existentes, descubren nuevos
contaminantes y fuentes de origen, entre otros, todo esto con el fin de proporcionar a los
gobiernos una guia que contribuya al planteamiento de ordenanzas que permitan cuidar la
calidad del aire; y a los investigadores el planteamiento de interrogantes por resolver, sin
embargo, no todos los gobiernos ni poblacion general toman en consideracion las
recomendaciones dadas, por lo que la contaminacion y deterioro del aire es inevitable (Mazzini,
2022).

Dentro de los principales contaminantes del aire, que ademas resultan ser nocivos y hasta
mortales para la salud humana y demas seres vivos, se encuentra el material particulado PM 2,5
y PM 10, razén por la cual es de mucha importancia realizar la investigacion en la ciudad de
Pujili ,la misma que permitié conocer la concentracidn existente de dicho material particulado,
causas de dicha contaminacion y acciones que contribuyan a la mitigacion de la calidad del aire,
de la misma manera con el trabajo aportamos material cientifico para que sirva como fuente
bibliogréfica para las nuevas generaciones, se ha determinado el material particulado que en su
mayor cantidad depende de las actividades antrépicas del sector, el mismo que puede generar
dafios en la flora y fauna, contaminacién al aire , contaminacion agua y suelo de la zona,

provocando un problema ain mas grade y de dificil remediacion y mitigacion.

Adicionalmente el presente estudio permitié plantear futuras investigaciones relacionadas al
estudio del aire, sus contaminantes y la relacion existente con los factores que lo conforman,
como el andlisis de las posibles causas de contaminacion del aire por PM 2,5y PM 10 en la
parroquia de Puijili, indicando que es de mucha importancia realizar monitoreos de material
particulado PM 2,5 y PM 10 en cada una de las parroquias de la ciudad de Pujili, para determinar

como esta la contaminacion del aire a nivel del canton .



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Tabla 1.

Beneficiarios del proyecto de investigacion

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Habitantes de la parroquia de Pujili Habitantes del canton Pujili
Hombres: 4,772 Hombres: 32.736
Mujeres: 5.292 Mujeres: 36.319
Total: 10.064 Total: 69.055

Fuente: (Tonato & Cucuri, 2016)
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Existen diversos factores que pueden afectar la calidad del aire, siendo la contaminacion por
presencia de material particulado PM 2,5 y PM 10 la mas importante, la misma que puede
constituirse en una problematica que afecta la sequridad ambiental y salud publica. La presencia
de material particulado en el aire puede tener diversos origenes, la clasificacién mas utilizada
es la que divide las fuentes de origenes en fuentes antropicas y fuentes naturales, las antropicas
engloban todas aquellas emisiones provenientes de cualquier actividad realizada por el hombre,
mientras que las naturales son las que se derivan de actividades naturales en donde no existe
intervencion del hombre. Dentro de las fuentes antrépicas podemos mencionar las emisiones
provenientes de los procesos industriales, del smog producido por el parque automotor, de
actividades no controladas como el tinturado de textiles, actividades agricolas, actividad
ganadera, procesos relacionados a la mineria y cualquier otra actividad realizada por el hombre
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

La presencia de material particulado PM 2,5y PM 10 en el aire constituye una problematica
que va en aumento, este tipo de contaminacién es una cuestion que afecta directamente la salud
respiratoria de los seres humanos, agrava sintomas respiratorios ya existentes y provoca un
deterioro del sistema respiratorio, en especial de los pulmones. Si el aire del sector agricola se
encuentra contaminado, dicha contaminacion puede transferirse al suelo y al agua, por lo que
los alimentos adsorberdn los contaminantes presentes en el ambiente y se transferiran a la

poblacion al momento de ingerirlo. La contaminacion del aire puede ser un percusor de una



contaminacion ambiental total y de enfermedades sumamente graves que desencadenaran en la

muerte prematura de la poblacion (UNICEF, 2021).

En la parroquia de Pujili, junto al terminal terrestre, actualmente existe una gran construccion
del mercado de la ciudad, junto con pequefias construcciones de viviendas, en las periferias de
la ciudad existe actividad agricola y ganadera, junto con el paso de una via perimetral por la
que circula transporte pesado, en ciertos lugares existen negocios de carpinteria y talleres

mecénicos, ademas los dias miércoles y domingo existe feria de animales y alimentos.

Un estudio sobre la concentracion de material particulado PM 2,5 y PM 10 en la parroquia de
Pujili permitié obtener informacion referente a la relacion directa entre dicha concentracion y

las actividades propias de la zona.
5. OBJETIVOS
5.1. General

Evaluar la concentracion de material particulado de PM 2,5y PM 10 en el sector La Matriz,

parroquia Pujili, canton Pujili, provincia de Cotopaxi, periodo 2022 — 2023.
5.2. Especificos

» Determinar los puntos para el monitoreo de material particulado de PM 2,5y PM 10 en
el Sector La Matriz, parroquia Pujili, Canton Puijili.

» Comparar los valores de concentracion de material particulado de PM 2,5y PM 10 con
la normativa actual vigente.

» Elaborar propuestas de medidas de control del material particulado en la zona de

estudio.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

A continuacion, se encuentran las actividades y metodologia aplicada, junto con los resultados
obtenidos de cada uno de los objetivos especificos propuestos para el presente trabajo de

investigacién, los mismos que se encuentran debidamente detallados en la Tabla 2.



Tabla 2.

Actividades realizadas en funcidn de los objetivos especificos planteados

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar los puntos para
el monitoreo de material Determinacion de )
) Trabajo de campo y 4 puntos de
particulado de PM 2,5y PM los puntos de ) )
meétodos de monitoreo

10 en el Sector La Matriz de

la parroquia Pujili, Canton

monitoreo en

base a recorridos.

observacion.

establecidos.

Pujili.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
- Utilizacion del
equipo E-BAM.
-Datos de

Comparar los valores de
concentracion de material
particulado de PM 2,5y PM

10 con la normativa actual

- Monitoreo del

aire.

- Comparacion de

Aplicaciobn  de la

normativa vigente.

concentracion de
PM2,5yPM 10.

-Datos comparados

vigente. los  datos  de con la Normativa.
contaminacion
con la normativa.
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Elaborar propuestas de -
_ -Analisis de Aplicacion de la
medidas de control del datos -Propuestas de

material particulado en la

zona de estudio.

Investigacion

bibliografica.

medidas de control.

Elaborado por: Escobar Jhoanna



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 El aire

Basandonos en la definicion que la Real Academia Espafiola tiene sobre el aire, podemos decir
que es gas que se encuentra formado principalmente por oxigeno y nitrégeno, en menor
cantidad posee componentes como vapor de agua, diéxido de carbono y dependiendo su origen,
contaminantes como material particulado, se encuentra en la atmosfera y constituye uno de los

elementos esenciales para el desarrollo de la vida (Real Academia Espafiola, 2021).

Para ser especificos, el aire en la atmdsfera se encuentra compuesto quimicamente por los
siguientes elementos: 20.95% de oxigeno, 78.08% de nitrégeno, 0.93% de argon y 0,035% de
dioxido de carbono, los porcentajes dados son con respecto al porcentaje de volumen de aire
seco, ademas, dependiendo la zona el aire puede contener entre 1% y 4% de vapor de agua,
junto con trazas de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno, mondxido de nitrégeno,
dioxido de azufre, ozono y una gama de COV (compuestos organicos volatiles). La mayoria de
compuestos presentes en menor cantidad son perjudiciales para la salud humana y la
supervivencia de los seres vivos, ya que en las Gltimas décadas sus concentraciones han ido en
aumento, provocando enfermedades que en muchas ocasiones pueden resultar fatales para las

personas (Generalitat VValenciana, 2022).
7.1.1 Contaminacion del Aire

La mala calidad del aire y la presencia de agentes contaminantes en el mismo se puede dar por
diversos factores, como la actividad industrial, el parque automotriz de la ciudad, la actividad
agricola de la zona, la presencia de actividades de manufactura especifica, monocultivos, entre
otros. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), advierte que, del total de poblacién
existente en el planeta, aproximadamente el 99% de la misma respira un aire cuyos niveles de
contaminacién superan los limites establecidos y recomendados de la organizacion para la no

existencia de efectos adversos a la salud humana (Organizacién Mundial de la Salud, 2022).

Con el fin de avanzar en el estudio de contaminacion del aire, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en el afio 2022, a partir de analisis quimicos del aire, ha establecido una base de
datos que contiene niveles de concentracion media anual de contaminantes como dioxido de
nitrdgeno y material particulado igual o menor a PM 2,5y PM 10, lo que se pretende con esta
base de datos es concientizar a las personas, gobiernos y organizaciones sobre los efectos

adversos que tienen las actividades que involucran combustion de fésiles. Al revisar los datos



recolectados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2011 se puede observar
que, en las ciudades en las cuales se tenia registro de material particulado su concentracién ha
incrementado casi seis veces mas con respecto al afio 2022, esto significa que los efectos
adversos como enfermedades respiratorias, cardiovasculares, cerebrovasculares, entre otras
producto de una respiracién constante de aire con PM 10 y PM 2,5 van en aumento
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022).

Bajo esta premisa y tomando en cuenta el acelerado incremento de la industria y del parque
automotor de las diferentes ciudades del mundo, es necesario que las autoridades realicen
estudios relacionados con la calidad del aire con el fin de proponer medidas medioambientales

que contribuyan a mejorar la calidad del aire.

Es necesario mencionar que el aire contaminado también influye en la calidad del agua y el
suelo de la zona, por lo que la contaminacién de un elemento pasa a convertirse en
contaminacion ambiental, al realizar un estudio de medio ambiente es necesario incluir un
estudio completo de estos tres elementos, relacionar las enfermedades que la poblacion posee,
las actividades antropogenicas del sector, actividades industriales existentes y proponer
medidas de remediacion y mitigacion.

7.1.2 Fuentes de contaminacion

El aire puede tener diferentes fuentes de contaminacion, dependera de la actividad
antropoldgica del sector y sus niveles de contaminacion estaran asociados a la actividad
industrial, agricola, ganadera o cualquier otra actividad que se lleve a cabo en la zona de estudio.

Dentro de las posibles fuentes de contaminacion del aire tenemos:

e Moviles, se refiere a todos los medios utilizados en el transporte de personas y
suministros, como por ejemplo autos, trenes a carbon, motos, etc.

¢ Fijas, se encuentran dentro de este grupo las industrias, indiferentemente de su actividad
siempre existird procesos involucren combustion.

e Area, este tipo de contaminacion se refiere a puntos especificos que produzcan
contaminacion, como el uso de solventes, distribucion de combustibles, rellenos
sanitarios, entre otros.

e Naturales, se refiere a elementos y compuestos quimicos propios de la naturaleza,
presentes en diferentes cantidades y concentraciones en diversas zonas del planeta,
generalmente se encuentra una concentracion alta de un determinado compuesto en

especial en zonas con presencia de flora y fauna tipica de la zona.



7.1.3 Particulas Atmosféricas (PA)

Las particulas atmosféricas se refieren al material sélido y liquido suspendido en la atmdsfera,
su tamafio es microscopico y oscila entre los 0.005 y 100 p, dentro de esta denominacion

también se encuentra material particulado (PM) (Pérez, 2013).
7.1.4 Material Particulado (PM)

Con su denominacion PM, por su nombre en inglés, el material particulado existente en el aire
comprende una mezcla compleja de compuestos quimicos multifase, es decir, gas, liquido y/o

solido, hetero disperso o poli disperso en la atmésfera.

Para poder asociar o establecer propiedades tales como la composicion quimica, morfologia,
parametros Opticos, parametros eléctricos, deposicion y tiempo de vida media del material
particulado en la atmdsfera es necesario clasificar el mismo segln su tamafio, existiendo dos
tipos de material particulado PM 10 y PM 2,5 (Pérez, 2013).

» PM25

Las particulas PM 2,5 son particulas generalmente acidas cuyo didametro mide menos de 2,5 p,
su origen, generalmente, se da a partir de la combustion de carbon, combustibles fosiles y
quema de solidos (UNICEF, 2021).

> PM 10

Se denomina PM 10 a las particulas cuyo didmetro es menor a 10 p, las particulas con estas
medidas pueden ser sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro de sodio y carbono negro, pueden estar
constituidas por material s6lido y liquido. Se originan, en su mayoria, de los diferentes procesos
de combustion existentes en la sociedad, como los trabajos de fundicidn, cerdmica, pintura y
combustion del parque automotor (UNICEF, 2021).

7.1.5 Dafos a la salud

El PM 10 se encuentra suspendido en el aire y al ser respirado por los seres humanos se aloja y
permanece en el sistema respiratorio, provocando bloqueo en los conductos bronquiales,
mientras que las PM 2,5, a diferencia de las PM 10, al ser respiradas se alojan en el torrente
sanguineo, por esta razon se considera que las PM 2,5 son més peligrosas que las PM 10
(UNICEF, 2021).
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Estudios recientes han demostrado que existe una clara relacién entre la presencia de material
particulado y el asma, su incremento e incidencia en nifios y adolescentes han ido en aumento
de forma directamente proporcional con la concentracion de material particulado en la zona,
otra enfermedad relacionada es la deficiencia severa de la funcion pulmonar, por lo que
enfermedades respiratorias tienen una estrecha relacion con la concentracion de material

particulado en el aire (Instituto Nacional de Higiene Epidemiologia y Microbiologia, 2006).
7.2 Métodos de estimacion de PM en el aire

Basandonos en PM 2,5 y PM 10 existentes en el aire, podemos citar dos formas de medicion o

estimacion, medicion directa y medicidn indirecta.
7.2.1 Medicion directa

Uno de los factores primordiales al momento de llevar a cabo la medicion de PM es la toma de
muestras, es fundamental conseguir muestras del flujo cargado de particulas, es decir un
correcto monitoreo del aire. Es necesario tomar en cuenta todas las variaciones que puedan
presentarse durante todo el periodo de operacidn en el que seran reportadas las emisiones, el
monitoreo se lleva a cabo directamente en la fuente de analisis de concentracion de PM y

determinar el flujo volumétrico del gas cargado de particulas.

La medicién directa se la realiza principalmente en fuentes fijas de emision, existiendo dos
tipos de monitoreo, monitoreo automatico o continuo y monitoreo manual o discreto. El
monitoreo automatico o continuo es el mas preciso, ya que se toma en cuenta todas las
variaciones existentes durante el periodo de reporte, por lo que se convierte en el método de
monitoreo méas costoso, puede utilizar el principio de opacidad, dispersion de luz, atenuacion
de radiacion beta, electrificacion de sondas, extincion de luz, centelleo Optico, entre otros.
Mientras que el monitoreo manual o discreto consiste en extraer una muestra del flujo cargado
en un periodo muy corto y el flujo debe permanecer en estado estable, se determina un promedio
de la concentracién de PM en base al tiempo en el cual se tomo la muestra, la misma que debe
ser tomada mediante monitoreo isocinético (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales Instituto Nacional de Ecologia, 2011).
7.2.2 Medicion indirecta

Este tipo de medicidn son sencillos y de amplia aplicabilidad, es decir que las fuentes pueden
ser fijas, moviles, de area y de naturaleza, se deben de tomar suposiciones al momento de su

aplicacion, por lo que son mas inexactas que las mediciones directas. Existen tres principales



11

métodos de medicidn indirecta, el primero se basa en factores de emision, el segundo en
emisiones de material particulado PM 10 y el tercero en modelos matematicos (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales Instituto Nacional de Ecologia, 2011).

Uno de los métodos mas utilizados para la determinacion de material particulado es el
establecido por la USEPA, United States Environmental Protection Agency, el Método 5
(Enviromental Protection Agency, 1990) es utilizado en la determinacion de PM 2,5 y el
Método 202 (Enviromental Protection Agency, 1989) para la determinacion de PM 10, o sus
equivalentes, si se tiene fuentes fijas de emision, actividades especificas, aire condensado, entre
otros factores; otra metodologia ampliamente utilizada es la Norma UNE-EN 12341:2015

(Normalizacion Espafiola, 2015) vigente en la Union Europea y aplicada en la misma.
7.3 Base legal

7.3.1 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 de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados (Republica del Ecuador, 2021).
7.3.2 Codigo Organico del Ambiente (COA)
Capitulo V: Calidad de los componentes abioticos y estado de los componentes bidticos

Art. 190.- De la calidad ambiental para el funcionamiento de los ecosistemas. Las actividades
que causen riesgos o impactos ambientales en el territorio nacional deberan velar por la
proteccion y conservacion de los ecosistemas y sus componentes bidticos y abioticos, de tal
manera que estos impactos no afecten a las dindmicas de las poblaciones y la regeneracion de
sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos, o que impida su restauracion
(Republica del Ecuador, 2017a).

Art. 193.- Evaluaciones adicionales de la calidad del aire. La Autoridad Ambiental Nacional o
el Gobierno Auténomo Descentralizado competente, segln corresponda, dispondran
evaluaciones adicionales a las establecidas en la norma a los operadores o propietarios de

fuentes que emitan o sean susceptibles de emitir olores ofensivos o contaminantes atmosféricos
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peligrosos. La norma técnica establecera los métodos, procedimientos o técnicas para la
reduccion o eliminacion en la fuente de emisiones de olores y de contaminantes atmosféricos

peligrosos (Republica del Ecuador, 2017a).

7.3.3 Acuerdo Ministerial 097-A Reforma del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente (TULSMA) Libro VI Anexo 4. Norma de Calidad del Aire

Ambiente.

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

el territorio nacional.
Material particulado.

Esta constituido por material solido o liquido en forma de particulas, con excepcion del agua
no combinada, presente en la atmosfera en condiciones normales. Se designa como PM2,5 al
material particulado cuyo diametro aerodindmico es menor a 2,5 micrones. Se desigha como
PM10 al material particulado de didmetro aerodindmico menor a 10 micrones.

Dentro de la Norma de Calidad del Aire Ambiente se establecen, entre otros, los limites
maximos permisibles para material particulado PM 2,5y PM 10. En el numeral 4.1.2.1 Para los

contaminantes comunes del aire, definidos en 4.1.1, se establece que:

En un afio el promedio aritmético de concentracion PM 10 no debera exceder los 50 pg/m?,
mientras que la concentracion méaxima en un periodo de 24 horas no debera superar el limite de
150 pg/m3, valor que no podra ser excedido mas de 2 veces en un afio. Para la concentracion
de PM 2,5 en un afio no debera exceder el valor de 15 pg/m?y la concentracion maxima en 24
horas no debera exceder los 65 pg/m?, valor que no podra ser excedido mas de 2 veces en un
afio (Republica del Ecuador, 2017).

El Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente posee registro oficial 2 del
31 de marzo del 2003, cuya ultima modificacién realizada y registrada fue el 29 de marzo del

2017; siendo este la normativa vigente hasta la presenta fecha.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

Se plante6 una pregunta cientifica para el presente trabajo de investigacion, la misma, que a
continuacion se encuentra debidamente formulada y respondida en base a los resultados
obtenidos.

8.1 Preguntas Cientificas

¢Con el monitoreo de material particulado de PM 2,5 y PM 10 se lograra determinar la
contaminacion de aire por presencia de dicho material en el sector La Matriz, parroquia Pujili,

Canton Pujili?

El monitoreo de aire que se llevd a cabo en la Unidad Educativa Pujili, el GAD Municipal de
Pujili, La construccion del mercado central de Pujili y el Coliseo mayor de Pujili, puntos de
monitoreo previamente establecidos, permitié determinar el nivel especifico de contaminacion
existente en el sector La Matriz de la parroquia Pujili, se obtuvieron valores de promedio de
25,8 pug/m3 y 59,9 pug/m?3 en la Unidad Educativa Puijili; de 24,6 pg/m3 y 36,0 pg/m?3 en el
GAD Municipal de Puijili; de 34,0 pg/m3 y 36,2 ug/m3 en la Construccién del mercado central
de Pujili y de 15,0 pg/m3 y 24,6 pg/m3 en el Coliseo mayor de Pujili para material particulado
PM 2,5 y material particulado PM 10 respectivamente; ningin promedio ni concentracion
registrada sobrepasa los limites maximos permisibles de 65,0 pg/m3 y 150,0 pg/m3 para
material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 estipulados en la normativa legal
vigente del Ecuador, Libro VI, Anexo 4, Norma de Calidad del Aire (Republica del Ecuador,
2017).

9. METODOLOGIA
9.1 Ubicacion

El sector La Matriz, forma parte de la parroquia urbana de Pujili, el mismo que se encuentra
ubicado a 2848 msnm, 0°57'0" S y 78°40'60" W (formato DMS), al sur de la provincia de
Cotopaxi (Gobierno Autonomo Desentralizado Municipal Intercultural del Canton Pujili,
2022).

A pesar de la existencia de 6 parroquias rurales adicionales a la mencionada, estas no seran
tomadas en cuenta debido a la lejania de las mismas, el clima de cada una de ellas y la poblacién
existente, ya que lo que se pretende con el presente trabajo de investigacion es obtener

informacidn exacta y detallada acerca de la posible contaminacidn del aire por presencia de PM
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2,5y PM 10y por el tiempo disponible para el desarrollo de investigacion nos centramos en el
sector La Matriz de la parroquia urbana de la ciudad (Prefectura Cotopaxi, 2023).

Ademas, el sector La Matriz de la parroquia Pujili concentra la mayor actividad productiva del
Canton, lo que implica una mayor cantidad de personas transitando de forma diaria, mayor
cantidad de servicio de transporte, mayor cantidad de construcciones, entre otros.

Figura 1.

Area de estudio del Sector La Matriz de la parroquia Pujili.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Leyenda
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES Ecuador
ARRERA:INGENIERA AMBIENTAL B Provincia Cotopaxi
AUTOR: JHOANNA ESCOBAR @ Conton Pujii
UTOR: M.SC.0SCAR RENE DAZAGUERRA Sector La Matriz, Parroquia Pujii

Elaborado por: Jhoanna Escobar

En la Figura 1, se puede observar el sector La Matriz de la parroquia Pujili, en donde se realizo el
monitoreo de la calidad del aire de la presente investigacion, se establecieron 4 puntos de monitoreo
de aire, los cuales son; Coliseo mayor, la Construccion del mercado central, el GAD Municipal y
la Unidad Educativa Pujili.

En base a la normativa menciona que el monitoreo se debe realizar en horarios establecidos durante

24 horas seguidas para PM 2,5 y 24 horas seguidas para PM 10, por dos dias consecutivos, con un
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lapso de descaso de 1 hora, para cada uno de los puntos establecidos, a lo largo de dos semanas, de

lunes a viernes, el horario detallado se encuentra en el Anexo 3.
Tabla 3.

Resumen de los puntos de monitoreo y sus coordenadas.

Puntos de recoleccion Coordenadas
Unidad Educativa Pujili. -0.952556, -78.691020
GAD Municipal de Pujili. -0.957389, -78.695672
Construccion del mercado central de Pujili. -0.955204, -78.696283
Coliseo mayor de Pujili. -0.949809, -78.691711

Elaborado por: Escobar Jhoanna

En la Tabla 3, se encuentran detalladas las coordenadas de los puntos de monitoreo del aire

establecidos en el presente proyecto de investigacion.
9.2 Tipos de Investigacion

Cada uno de los tipos de investigacion utilizados se encuentran indicados y descritos a

continuacion:
9.2.1 Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica constituyd uno de los principales pasos dentro del presente
trabajo de investigacion, mediante la observacion, indagacion, interpretacion y analisis de tesis,
informes, libros, articulos cientificos, manuales de operacién, normativa vigente, datos
estadisticos y otros datos relevantes pertenecientes al sector La Matriz de la parroquia Pujili,
contaminantes del aire y monitoreo del mismo, se pudo para obtener la informacion necesaria
sobre la zona de estudio, antecedentes, informacion sobre la actividad propia del sector y la
relacion existente entre estos factores y la concentracién de material particulado.

Para Gomez, Fernando, Aponte, & Betancourt, (2014) la investigacion bibliografica “debe
contar con material informativo como libros, revistas de divulgacién o de investigacion
cientifica, sitios Web y demas informacion necesaria para iniciar la busqueda, la que debe de

realizarse desde una perspectiva estructurada y profesional”.
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9.2.2 Investigacion de Campo

La investigacion de campo se aplicO como paso previo a la determinacion de los puntos de
monitoreo, una vez obtenida la informacién bibliogréfica del sector La Matriz de la parroguia
Pujili se procedi6 con la visita in situ, se realiz6 una observacion sobre la actividad que se lleva
a cabo y en base a la informacién obtenida se procedio a establecer los puntos muestrales, se
tomd en cuenta la actividad diaria del sector, el trabajo que se lleva a cabo y la afluencia de

personas.

Una vez establecidos los puntos de analisis y dentro de la parte experimental del presente
trabajo de investigacion se llevo a cabo el monitoreo del aire durante 24 horas seguidas para
material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10, lo que permitié obtener datos de

concentraciones en condicionas ambientales y antropogeénicas propias de la zona de estudio.

La investigacion de campo es fundamental al momento de llevar a cabo la mayoria de proyectos
de investigacion, sobre todo si se integra el entorno humano, tiene por objetivo la recopilacion
de datos necesarios para la investigacion, es decir, se reine informacion en ambientes reales no
controlados (Najera & Paredes, 2017).

9.3 Métodos
A continuacion, se presenta la metodologia utilizada en el presente trabajo de investigacion.
9.3.1 Método Descriptivo

El método descriptivo se utiliz6 dentro de la parte experimental del trabajo de investigacion
propuesto, de forma especifica para conocer las fuentes de concentracion actual de material
particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 en los puntos de monitoreo establecidos
dentro del sector La Matriz de la parroquia Pujili, teniendo en cuenta las caracteristicas del

sector y las actividades antropogénicas de los mismos.

Permite obtener caracteristicas puntuales de la poblacion o fendmeno de estudio, esto se logra
mediante la aplicacidn de criterios sistematicos como el registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual y la composicion o procesos de los fendmenos (Guevara, Verdesoto, & Castro,
2020).
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9.3.2 Método analitico

Dentro de la investigacion que se llevo a cabo, la aplicacion del método analitico nos permitio
analizar los cuatro puntos de monitoreo establecidos dentro del sector La Matriz de la parroquia
Pujili, una vez obtenidos los datos de concentracion se realizo la respectiva comparacion con
los limites maximos establecidos en la normativa actual vigente y relacionar los valores de
concentracion del material particulado con los trabajos que se llevan a cabo y la actividad

rutinaria de sus alrededores.

El método analitico “es un camino para llegar a un resultado mediante la descomposicion de un
fendmeno en sus elementos constitutivos”, es decir, a partir de la descomposicion del fenomeno
estudiado podemos observar la naturaleza, causas y efectos asociados ( Lopera, Ramirez,
Zuluaga, & Ortiz, 2010).

9.4 Técnicas

Las técnicas que se aplicaron durante la elaboracion del presente trabajo de investigacion

fueron:
9.4.1 Observacion

La observacion de campo fue primordial para determinar los puntos de estudio en el sector La
Matriz de la parroquia Pujili y para relacionar las actividades que se llevan a cabo de forma
rutinaria con las concentraciones de material particular PM 2,5 y material particulado PM 10

obtenido del monitoreo del aire llevado a cabo en el presente trabajo de investigacion.

También se aplicé la observacion al momento de relacionar las concentraciones de material
particulado y las actividades que se llevaron a cabo al momento de realizar el monitoreo del
aire, ademas de las actividades de rutina ya existentes en el sector, la importancia de realizar
una correcta observacion de la actividad antropogeénica del sector permite establecer las fuentes

de contaminacion y las posibles soluciones para disminuir dichos valores.

Ademas, manifiesta que “la observacion es la forma mas sistematizada y logica para el registro
visual y verificable de lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la manera mas objetiva
posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o explicarlo desde
una perspectiva cientifica; a diferencia de lo que ocurre en el mundo empirico, en el cual el
hombre en comun utiliza el dato o la informacion observada de manera practica para resolver

problemas o satisfacer sus necesidades” Campos & Lule, (2012).
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9.4.2 Equipo E - BAM

El equipo de monitoreo de aire E — BAM es un dispositivo portatil capaz de monitorear aire
atmosférico, se basa en el principio de absorcion / atenuacion beta, el mismo que se define como
una disminucion del conteo del nimero de particulas beta como consecuencia de la absorcidn

producida por un medio interpuesto (Met One Instruments, 2008).

Como fuente de particulas beta, el equipo de monitoreo de aire E — BAM utiliza el Carbono 14,
que es un isotopo radioactivo presente de forma natural. Debido a la poca masa y energia de las
particulas beta estas pueden viajar menos de un metro a través del aire y ser atenuada por
completo con algunas hojas de papel de cuaderno, debido a esta propiedad, el equipo puede
realizar la medicién de masa de material recolectado en un filtro, es decir, el aire que atraviesa

el filtro del dispositivo puede ser medido mediante un proceso de pesaje inicial y final.

El proceso de medicion del equipo de monitoreo E — BAM se realiza en tres etapas, la primera
consiste en realizar un conteo inicial a través de un pedazo de papel filtro limpio, la segunda
etapa se da después de que el aire cargado con particulas atraviesa el papel donde son
depositadas dichas particulas, finalmente, la tercera etapa comienza cuando se realiza un conteo
del papel filtro con las particulas ya depositadas, la segunda medicidn realizada debe ser menor
a la primera medicion, debido a la absorcién de particulas beta depositadas (Met One
Instruments, 2008).

9.4.3 Monitoreo de PM 2,5y PM 10

La determinacion de PM 2,5y PM 10, se lo realiz6 con la ayuda del equipo E — BAM, cuyo
proceso consistio en colocar un filtro de fibra de vidrio especifico para el modelo utilizado, se
posiciond en el punto de corte, a una altura especifica, que permitio realizar la medicion de PM
10, mientras que para la medicion de PM 2,5 se colocé un cabezal adicional y a la altura de
corte correspondiente. Una vez encendido el equipo, el motor succiona cierta cantidad de aire
y lo hace pasar a través del filtro en donde se quedo cierta cantidad de particulas, las particulas
que logran atravesar pasan por un sensor de flujo, siendo este flujo el volumen total de aire
existente en el punto de andlisis, el equipo guarda la informacidn en una tarjeta de memoria

extraible para poder descargarla a un ordenador.

El equipo es capaz de realizar mediciones de concentracion en tiempo real y mediciones de

concentracion horarias, con el fin de obtener una mayor exactitud en los datos se utilizo la
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medicion de concentracion horarias, este tipo de medicidn es calculada a partir de un conteo

inicial comparado con un segundo conteo.

El quipo E — BAM refleja en su datalogger el calculo de la dltima hora de funcionamiento del
mismo, por lo que no es necesario realizar operaciones matematicas o analisis extras para
obtener los valores de concentracion de PM 2,5y PM 10, los mismos son reflejados en unidades
de pg/m3. Al encender el equipo hay que asegurarse que los datos de fecha, hora y zona horaria
se encuentren configuradas correctamente, dependiendo el material particulado a ser medido
(Met One Instruments, 2008).

9.4.4 Consideraciones para el sitio de monitoreo

Se considera una zona optima a ser monitoreada aquella que se encuentra cerca de donde existe
respiracion por parte de las personas, debido a cuestiones de seguridad en diversas ocasiones el
equipo debe de colocarse a una altura que precautele el mismo, por lo que la entrada del aire
del equipo se debe ubicar entre 2 y 15 metros sobre el nivel del suelo, esto cuando la fuente de
contaminacidn que impacta el aire ambiente sea predominante, mientras que en sitios donde la
fuente de contaminacion se encuentre al nivel del suelo con gradientes de concentracion en

pasos verticales, el equipo debe ubicarse tan cerca como sea posible de la zona de respiracion.

Si el equipo E — BAM debe ser colocado en techos debe existir una distancia minima de 2
metros de separacion entre el equipo y los techos o cualquier otro obstaculo, si existen arboles,

el equipo debe ser colocado a 20 metros desde la linea de goteo de los mismos.

En las carreteras, el equipo E — BAM debe ser colocado con una distancia mayor a los 5 metros
desde la orilla de la carretera y entre 2 y 15 metros sobre el nivel del suelo, cuando el trafico
del sector sea menor, sin embargo, si el estudio se realizara en una autopista, el equipo debe ser

colocado a 25 metros aproximadamente desde el limite del trafico existente.

En caminos o carreteras donde el flujo de trafico es menor a 3000 vehiculos no se considera
que exista contaminacion proveniente del trafico vehicular, por lo que es necesario tomar en

cuenta esta consideracion al momento de establecer los puntos de monitoreo.

El equipo E—BAM debe ser colocado a una altura de 3 metros o mas, se recomienda asegurarlos
a la superficie mediante tornillos no tiene que ser ubicado en areas no pavimentadas, a menos
que exista una cubierta vegetal del terreno durante un afio, ya que dicha cubierta minimiza el

impacto del arrastre de polvos suspendidos o polvos fugitivos.
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Siguiendo el cronograma establecido y detallado en el Anexo 3, el equipo E — BAM fue
colocado en la azotea de la Unidad Educativa Pujili, ubicada a 5 metros de alto; en el GAD
Municipal de Pujili se lo coloc6 a 5 metros de altura desde el piso, en la azotea de dicha
institucién; en la Construccién del mercado central de Puijili el equipo fue colocado a 7 metros
de altura, medidos desde el piso de la obra; mientras que en el Coliseo mayor de Pujili se coloco
al nivel del suelo, sobre una superficie de pavimento existente en dicha locacion; en cada uno
de los puntos ,muestrales el equipo fue atornillado a la superficie sobre la que reposo,
asegurandolo completamente sin peligro de volcamiento por presencia de las corrientes de aire

existentes. La evidencia fotografica existente se encuentra en el Anexo 4.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Andlisis de datos

10.1.1 Determinacion de pautas de monitoreo de material particulado PM 2,5y PM 10

El presente trabajo de investigacion se centrd en determinar la concentracion de material
particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 existente en cada uno de los puntos
monitoreados y establecer que valores superan los limites maximos permisibles instaurados en

la Normativa Legal vigente del Ecuador.

Los datos de concentracion obtenidos de material particulado PM 2,5 y material particulado
PM 10 pertenecen al sector La Matriz de la parroquia Puijili, siendo este sector el que mayor
flujo de personas y transito presenta a diario debido a la centralizacion de entidades publicas,
privadas, entre otros.

El monitoreo del aire en los puntos ya establecidos se llevo a cabo de lunes a viernes durante
dos semanas, esto debido a que en la Unidad Educativa Pujili existe una actividad diaria por
parte de los alumnos y personal docente durante estos dias, al igual que en el GAD Municipal

de Pujili, cuyas instalaciones funcionan durante 9 horas en los dias ya mencionados.

La Construccion del mercado central de Pujili fue escogido como punto de monitoreo debido a
la gran obra de remodelacién que se lleva a cabo en este momento y al flujo de personas
existentes a diario en el sector, de esta manera se pudo determinar que la obra de construccién
es un factor determinante en la concentracion de material particulado PM 2.5 y material

particulado PM 10 registrado.
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Mientras que las instalaciones del Coliseo mayor de Pujili, al tener un flujo de personas y
vehiculos considerablemente menor a los otros tres puntos mencionados nos permitieron
concluir que estos factores son directamente proporcionales con los datos de concentracion

obtenidos.

Los horarios de inicio y finalizacion del monitoreo del aire en los puntos establecidos
permitieron abarcar las horas con mayor flujo vehicular y con mayor presencia de personas en

todos los puntos de estudio.
10.1.2 Condiciones meteoroldgicas

Dentro de las investigaciones de monitoreo de aire, con el fin de establecer datos concretos de
seguimiento para posteriormente poder ser consultados y establecer asi una evolucion de la
contaminacién por presencia de material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 en
una determinada zona de estudio, es necesario registrar los datos meteorolégicos de los dias en

los cuales se realizé dicho monitoreo.

En base a lo mencionado, a continuacion, presentamos los datos meteorolégicos registrados
durante el monitoreo del aire llevado a cabo en el sector La Matriz de la parroquia de Pujili

durante el mes de diciembre del afio 2022.

Tabla 4.

Datos de las condiciones ambientales de la parroquia Puijili.

Caracteristica Valor
Temperatura Rango de 12.5°C a 39.5°C
Humedad Relativa Entre 8% y 45%
Precipitacion Entre 47% y 51%
Viento 6 km/h, direccion Oeste a este

En la Tabla 4, se encuentran las condiciones meteoroldgicas registradas durante el monitoreo
de aire en el sector La Matriz de la parroquia Puijili, perteneciente al mes de diciembre del afio
2022.
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a. Temperatura
Figura 2.

Mapa de Temperatura anual del canton Puijili.
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variaciones de temperatura existentes en todos los sectores pertenecientes al canton Pujili, ademas, las lineas
divisorias representan las zonas en las cuales se registraron dichos valores de temperatura.

En la Figura 2, se indica la variacidon de temperatura en el cantdn Pujili durante el afio 2022, los
valores de temperatura fluctian entre 6°C y 24°C, dependiendo de la zona, los valores mas altos
de temperatura se encuentran registrados en el Este del cantdn, debido a que esta zona se
encuentra posesionada en el subtrépico andino del Ecuador, mientras que en el sector La Matriz
de la parroquia Pujili, ubicado en el callejon interandino del pais, presenta valores de
temperatura que van de 10°C a 16°C.
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b. Precipitacion
Figura 3.

Mapa de Precipitacion anual del canton Pujili
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divisorias representan las zonas en las cuales se registraron dichos valores de precipitacion.

En la Figura 3, se observa la variacion de los valores de precipitacion registrados durante el afio
2022 en el canton Pujili, estos valores ascienden hasta los 3000 mm, en el sector La Matriz de
la parroquia de Pujili los valores de precipitacion fluctian entre 0 mm y 750 mm, ademas la
probabilidad de precipitacion en la zona durante el mes de diciembre vari6 entre el 47% y 51%.



c. Velocidad del Viento

Figura 4.

Mapa de Precipitacion anual del canton Pujili
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representan las velocidades de viento existentes en todos los sectores pertenecientes al canton Pujili, ademas, las

lineas divisorias representan las zonas en las cuales se registraron y prevalecen los valores de velocidad de viento.

En la Figura 4, se encuentra representado el mapa de velocidad de viento del cantdn Pujili

durante el afio 2022, donde dichas velocidades varian entre 5 km/h y 15 km/h, dependiendo la

zona, en el sector La Matriz de la parroquia Pujili, presenta una velocidad promedio anual de

12 km/h, durante el mes de diciembre la direccion del viento que prevalecié fue de oeste a este,

ademas, la velocidad promedio durante este mes fue de 6 km/h.
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10.1.2 Datos de concentracion de material particulado PM 2,5 y material particulado PM
10

A continuacion, se encuentran presentados los datos pertenecientes a la concentracion de
material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 registrados durante el monitoreo del

aire en los puntos de estudio previamente establecidos.
Figura 5.

Concentracion de PM 2,5y PM 10 en la Unidad Educativa Puijili.
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Elaborado por: Escobar Jhoanna

Segun la Figura 5, a partir de los datos de concentracion de material particulado obtenidos en
el monitoreo de aire en la Unidad Educativa Pujili, podemos mencionar que la concentracion

de PM 10 es mayor con respecto a la concentracion de PM 2,5.

Durante las 24 horas de monitoreo, la concentracion de PM 2,5 varia dentro de un rango de 0
pg/m® a 42 pg/m?d, siendo la concentracion mas alta registrada en la hora 6 de monitoreo,
mientras que la concentracion de PM 10 registra un rango de concentracion que va de 0 pg/m?®
a 115 pg/m3, en la hora 7 de monitoreo se registra la concentracion mas alta, los valores de
concentracion minima para los dos tamafos de particulas se registraron durante la primera hora
de monitoreo.
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Figura 6.

Concentracién de PM 2,5y PM 10 en el GAD Municipal de Puijili.
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Elaborado por: Escobar Jhoanna

Segun la Figura 6, los valores de concentracién de material particulado PM 2,5 y material
particulado PM 10, durante las 24 horas de monitoreo de aire obtenidos en el segundo punto
muestral, perteneciente al GAD Municipal de Pujili, podemos indicar que el valor de
concentracion minima de material particulado PM 2,5 es de 0 pg/m?, obtenida durante la
primera hora de monitoreo y la concentracion méaxima es de 42 pg/m?®, registrada en la segunda
hora de monitoreo; las concentraciones de material particulado PM 10 oscilan entre 0 pg/m®y
114 pg/m?3, valores registrados durante la primera y sexta hora de monitoreo respectivamente,
ademas, la concentracion de PM 10 es significativamente mayor que la concentracién de PM
2,5.
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Figura 7.

Concentracién de PM 2,5y PM 10 en la Construccion del mercado central de Puijili.
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Segun la figura 7, las concentraciones de material particulado PM 2,5 y material particulado
PM 10 obtenidas en el monitoreo de aire de la Construccién del mercado central de Pujili
podemos mencionar que los valores de concentracion varian de 0 pg/m® a 56 pug/m®y de 0
ug/m® a 98 pg/m® para el material particulado PM 2,5 y el material particulado PM 10
respectivamente, los valores minimos se registraron durante la primera hora de monitoreo para
los dos tamarfios de material particulado, mientras que los valores maximos se registraron en la
hora 22 y la hora 8 de obtencion de muestras correspondiente al material particulado PM 2,5y
al material particulado PM 10.

Adicionalmente, se observa que la concentracion de PM 10 es mayor a la concentracién de PM
2,5 durante las 12 primeras horas de monitoreo, luego esta relacion cambia, por lo que en las

ultimas 12 horas la concentracién de PM 2,5 es mayor a la concentracion de PM 10.
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Figura 8.

Concentracion de PM 2,5y PM 10 del Coliseo mayor de Pujili.

Concentracion de PM por hora del Coliseo
mayor de Pujili

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas de monitoreo

Concentracion (pg/m?3)
— N w o vl o))
(] o (e} (e} (] o

o

EPM 2,5 EPMI10

Elaborado por: Escobar Jhoanna

Enla Figura 8, se encuentran los datos de concentracion detallados para cada hora de monitoreo,
podemos observar que los datos de concentracion de material particulado PM 2,5 y material
particulado PM 10 obtenidos del monitoreo del Coliseo mayor de Pujili indican que la
concentracion de material particulado PM 10 prevalece sobre la concentracion de material
particulado PM 2,5.

También podemos mencionar que el material particulado PM 2,5 varia dentro del rango de
concentracion de 0 pg/m3 y 28 pg/m?®, mientras que el material particulado PM 10 varia entre
los valores de 0 pg/m®y 50 pg/m?, los valores minimos se registraron en la primera hora para
los dos casos y los valores maximos en la hora 20 y la hora 5 respectivamente para material
particulado PM 2,5 y material particulado PM 10.
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Figura 9.

Concentracién de PM 2,5y PM 10 por dia.
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En la Figura 9, a partir de los datos de concentracion registrados, se representaron los valores
de concentracion promedio de las 24 horas de monitoreo realizadas para la obtencidn de valores
de material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 en cada punto muestral
establecido, obteniendo una concentracion de 25,8 pg/m®y 59,9 pg/m? en la Unidad Educativa
Pujili; de 24,6 pg/m®y 36,0 ug/m® en el GAD Municipal de Pujili; de 34,0 pg/m®y 36,2 ug/m?
en la Construccion del mercado central de Pujili y de 15,0 pg/m®y 24,6 pg/m? en el Coliseo
mayor de Pujili para material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 respectivamente.
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Comparacion de los datos de concentracién de PM 2,5y PM 10 con los limites maximos

permisibles establecidos en la Normativa Legal Vigente

GAD Municipal

de Pujili

Construccion del

mercado central

Coliseo mayor

de Pujili

Limite maximo

permisible

PM25 PM10 PM25 PM10 PM25 PM10 PM25 PMI10
(Mg/m®)  (Hg/m®)  (ug/m?) (ug/m?) (ug/m?)  (ug/m?)  (ug/im®) (ug/m?) (ug/m?) (Mg/m?)

Unidad
educativa Pujili
PM25 PMI10

0 0
26 43
21 35
22 63
30 54
42 48
20 115
18 86
35 81
28 60
34 56
25 67
13 60
24 67
30 62
30 55
29 67
28 70
19 64
20 60
36 36
26 56
36 67
27 65

0
42
33
25
35
18
31
35
32
26
28
20
39
34
28
22
29
20

7
10
12
14
23
28

0
42
17
66
80

114
43
49
34
21
23
26
36
29
19
21
38
31
31
50
33
19
19
24

0
30
32
21
17
18
29
31
34
23
27
34
25
36
40
33
50
42
55
46
36
56
54
47

0
56
79
28
71
39
55
98
30
57
39
44
30
24
31
15
33
22
30
22
16
22
11
17

0
18
14

3
14

0
12

2
22
20
24
22
24
16

9
15

9
11
25
28
26
23
18

5

5
34
14
32
50
13
20
39
33
30
26
36
32
27
21
26
18
30
15
25
18

9
16
21

65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0

105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0
105,0

Elaborado por: Escobar Jhoanna
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En la Tabla 5, se obtuvieron 289 datos de concentracion por cada punto monitoreado dentro de
un rango de 24 horas por cada 5 minutos, es decir, se registraron 2312 datos de concentracion
de material particulado durante 192 horas de monitoreo. Ademas se observan los valores de
promedios de concentracion de material particulado PM 2,5 y material particulado PM 10, junto
con los valores de concentracion pertenecientes a los limites maximos permisibles establecidos
en la normativa legal vigente del Ecuador, Libro VI, Anexo 4, Norma de Calidad del Aire
(Republica del Ecuador, 2017). Es necesario mencionar que, al comparar los valores de
concentracion obtenidos, asi como los promedios establecidos con los limites méaximos
permisibles de 65,0 pg/m® y 150,0 pg/m® para material particulado PM 2,5 y material

particulado PM 10 respectivamente, ningun valor sobrepasa dichos limites.

La mayor concentracion de material particulado PM 10 se registré en la Unidad Educativa de
Pujili, sequido de la Construccion del mercado centra de Pujili, el GAD Municipal de Pujili y
el Coliseo Mayor de Pujili, mientras que la mayor concentracién de material particulado PM
2,5 se encuentra en la Construccion del mercado centra de Pujili, seguido de la Unidad

Educativa de Pujili, el GAD Municipal de Pujili y el Coliseo Mayor de Pujili.

El hecho de que dos puntos muestrales posean la mayor cantidad de concentracién de material
particulado PM 2,5 y material particulado PM 10 se debe al hecho de que la Unidad Educativa
se encuentra ubicada junto a una carretera bastante transitada, ya que es una via de conexién
hacia una carretera perimetral y es la Unica via de acceso a la ciudad, por lo que el fujo de
transito es constantes durante el dia; en el mercado central se lleva a cabo una remodelacion lo
que lleva a la constante existencia de material de construccidn y escombros, generando una
atmosfera llena de polvo, sobre todo al momento de realizar los trabajos: mientras que el GAD
Municipal de Pujili y el Coliseo Mayor de Pujili se encuentran ubicados en lugares donde no
existe mayor flujo del parque automotor, siendo el Coliseo el que posee casi nula presencia de

vehiculos y de personas, ya que es utilizado para eventos especificos.
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10.2 Discusién

En base a los 4 puntos de monitoreo de aire establecidos previamente, podemos mencionar que
la Unidad Educativa Pujili alberga estudiantes (de primaria a secundaria) en sus instalaciones,
por lo que existe un peligro latente de generacion de dafios a la salud de este grupo de personas;
en los alrededores de la Construccién del mercado central de Pujili existen viviendas, entidades
financieras, actividad comercial y estaciones de transporte, lo que genera una presencia
constante de personas, sobre todo en horas pico; el GAD Municipal de Pujili alberga una
cantidad considerable de personas durante la jornada laboral, de lunes a viernes; mientras que
el Coliseo mayor de Pujili es el menos transitado de los puntos muestrales establecidos, esto
debido a que su ubicacién no es cercana una via principal y que la mayoria de tiempo no posee
presencia de persona, ya que es utilizado en eventos especificos, sin embargo, para dichos

eventos la presencia de personas aumenta considerablemente.

Mediante observacion de campo se pudo determinar que el flujo del parque automotor en la
carretera junto a la Unidad Educativa Pujili aumenta considerablemente en horas pico, existe
mayor presencia de autos durante el dia y mayor presencia de personas en la hora de ingreso y
salida de estudiantes.

En la Construccion del mercado central de Pujili se llevan a cabo trabajos de remodelacion,
dichos trabajos no son constantes por lo que hay dias con mayor actividad, ademas el sector se
encuentra rodeado por entidades bancarias, casas, comercios de suvenires, estaciones de carros,
farmacias, entre otros, por lo que el flujo de personas es constante durante el dia y las primeras
horas de la noche, sin embargo, el flujo de personas aumenta considerablemente durante los

dias miércoles, debido a la feria de alimentos que existe en el sector.

El GAD Municipal de Pujili alberga un niamero especifico de personal que se encuentra presente
en las instalaciones, de forma regular de lunes a viernes durante 9 horas al dia, a partir de las
08:00 am, la poblacidn que necesita realizar algin tipo de trdmite acude a estas instalaciones,
por lo que existe un flujo adicional de personas y autos durante el dia, el mismo que disminuye
durante el medio dia y puede aumentar durante los dias miércoles, dia en el que existe feria de

alimentos.
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Respecto al Coliseo Mayor de Pujili, ponemos mencionar que durante los dias de monitoreo no
existio ningun tipo de actividad, ademaés, las instalaciones son utilizadas para eventos
especificos durante el dia o la noche, previa autorizacion del GAD Municipal, es decir, estas
instalaciones no poseen una rutina de trabajo constante y al no estar ubicado en la arteria de
acceso principal al sector La Matriz del Cantén Pujili no existe un flujo continuo de vehiculos

ni de personas.

11. PROPUESTA DE MEDIDAS DE CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO PM
2,5Y PM 10

Tomando en cuenta los resultados obtenidos del monitoreo del aire, se establece las siguientes

propuestas que ayudaran con la mitigacién de concentracion de PM 2,5y PM 10.

Tabla 6.

Propuestas para disminuir y mitigar concentracion de PM 2,5y PM 10

Propuesta 1: Control mecanico del parque automotor de la ciudad de Pujili

A pesar del buen funcionamiento de un carro, el mismo genera contaminacion
mientras se encuentra en funcionamiento, sin embargo, los duefios de gran
parte del parque automotor de la ciudad no realizan el mantenimiento
preventivo de sus vehiculos, lo que genera una mayor emision de gases que
contribuyen al aumento de la concentracion de PM 2,5 y PM 10, ademas, en
Problema
otras ciudades del pais, como Quito, existe una revision vehicular rigurosa,
razon por la cual duefios de carros que se encuentran en mal estado viajan a
otras ciudades, como Pujili, en donde la revisiébn vehicular es
considerablemente mas flexible, aportando a la contaminacidn generada por

los vehiculos en mal estado.

En la actualidad la contaminacion de aire es una de las principales
problematicas de la degeneracion del ambiente, ademas, de ser un problema
o que genera afecciones a la salud, que pueden llegar a ser mortales, una de las
Justificacion L ) . )
causas es la contaminacion proveniente de la combustion vehicular, por esta
razon se pretende generar mecanismos de control y mitigacion que

contribuyan al cuidado del aire.
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Objetivo

Disminuir la concentracion de material particulado PM 2,5 y material
particulado PM 10 proveniente de los gases emitidos por el parque automotor
existente en el sector La Matriz de la parroquia Pujili y los vehiculos que

transitan por las principales vias de acceso.

Propuesta

Se propone implementar un sistema de revision técnica vehicular avanzado
por parte del GAD Municipal ya que es la entidad competente autorizada para
emitir la matriculacion vehicular, de esta manera se garantiza que el parque
automotor de la ciudad mantenga el buen funcionamiento de sus vehiculos,
ademas, de implementar controles vehiculares en la principal arteria de
circulacion de la parroquia y ejercer la Ley que sanciona los vehiculos que se
encuentren circulando con dafios en su sistema, principalmente por las
emisiones que generan y son visibles al 0jo humano. De esta manera se ejerce
un control de los vehiculos de la ciudad y los autos provenientes de otras

ciudades.

Propuesta 2: Control de trabajos de construccion.

Problema

Las construcciones dentro de la ciudad sin los permisos de construccion
requeridos de manera previa por el GAD Municipal para la realizacion de las

mismas y prérrogas demasiado extensas en construcciones municipales.

Justificacion

El producto secundario generado de la actividad constructiva puede
convertirse en un factor contaminante ambiental, sobre todo para el aire,
llegando a ocasionar diversos problemas a la salud de la poblacion, razén por
la cual se pretende generar mecanismos de control y mitigacion que

contribuyan al cuidado del aire y bienestar poblacional.

Objetivo

Disminuir la concentracion de material particulado PM 2,5 y PM 10
proveniente de las construcciones no controladas y aplazadas, junto con el
material de construccion almacenado de forma incorrecta. en el sector La

Matriz de la parroquia Pujili.

Propuesta

Control por parte de las autoridades para dar cumplimiento con la Ley, es
importante cumplir con los permisos de construccion, los mismos que deben
de adaptarse a los estudios de ambiente y estar en constante actualizacion, por
ejemplo, el no colocar material de construccion en las calles y aceras de la
ciudad, el correcto almacenamiento y cubrimiento del mismo, permite

eliminar la atmosfera de polucién en el sector.
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Mientras que la normativa existente dentro del GAD Municipal con respecto
a las obras de construccion y remodelacion a cargo del mismo, deben
actualizarse y cumplirse a cabalidad, teniendo en cuenta la norma CPE INEN
5 Parte 1 (Instituto ecuatoriano de normalizacion, 2001) y Parte 10 (Instituto
ecuatoriano de normalizacion, 1992), ademas de todas las normas referentes
a la Seguridad Laboral, Seguridad Ambiental y Estudios Ambientales y de
Factibilidad previos a la ejecucion de la obra. Otro aspecto de importancia es
el tiempo de duracién de la obra, al disminuir los tiempos de construccion o
remodelacion se garantiza la minimizacién de molestias y dafios generados,
un correcto estudio de factibilidad, viabilidad, ambiente y costos garantizara
que la obra sea ejecutada de forma eficaz, disminuyendo la contaminacion

producida.

Propuesta 3: Trabajos de concientizacién y de tratamiento de desechos.

Actualmente existe un plan de tratamiento de desechos por parte de la mayoria
de GAD Municipal de pais, sin embargo, en Pujili es necesario actualizar
Problema dicho plan e implementar planes de concientizacion a la ciudadania sobre la

forma correcta de desechar sus desperdicios.

El incorrecto tratamiento y manejo de desechos genera contaminacion
ambiental que sigue en aumento, principalmente se percibe en el aire, debido
Justificacign | @l olor que genera, sin embargo, la contaminacion va mas alla, generando
dafios a la salud; el planteamiento de mecanismos de control y mitigacion

pretenden contribuir al cuidado del aire.

Disminuir la contaminacion de PM 2,5 y PM 10 generado por el incorrecto
tratamiento y eliminacion de desechos provenientes de la poblacion del sector
Objetivo La Matriz de la parroquia Pujili.

Concientizar a la poblacion sobre los efectos adversos que ocasionan el

incorrecto tratamiento y eliminacién de desechos.

El GAD Municipal debe implementar un plan de tratamiento de desechos que
permita generar el menor impacto ambiental posibles, sin embargo, la
poblacion de la parroquia también de ser responsable de desechar los
Propuesta desperdicios generados de forma correcta, lo que significa no botar basura en
las calles ni aceras de la ciudad, colocar el recipiente correspondiente el
desecho y de ser posible reciclar los desperdicios; por lo que es importante un

plan que genere concientizacion y promueva la cultura de limpieza y reciclaje.

Elaborado por: Escobar Jhoanna
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones

» Mediante la visita de observacion se pudo identificar la actividad diaria que se lleva a
cabo en los puntos de monitoreo de aire establecidos, el flujo de personas, la actividad
comercial y el comportamiento antropogénico del sector, ademas se obtuvieron 289
datos de concentracion de material particulado PM 2,5 y PM 10, en cada uno de los 4
puntos monitoreados establecidos en el Sector La Matriz de la parroguia de Pujili en un
periodo de 24 horas cada 5 minutos.

» La concentracion de PM 10 y PM 2,5 obtenidos en los cuatro puntos monitoreados no
sobrepasan los limites méaximos permisibles, de 65,0 pg/m3 para PM 2,5y 150,0 ug/m?®
para PM 10, estipulados en la normativa legal vigente del Ecuador, sin embargo, la
Unidad Educativa Pujili y la Construccion del mercado central de Pujili son los puntos
monitoreados con mayor concentracion de PM 10 y PM 2,5, ademas son los sitios que
poseen concentraciones bastantes cercanas a los limites maximos permisibles.

» En base a los resultados obtenidos del monitoreo del aire se pudo identificar que las
fuentes generadoras de concentracion de material particulado PM 10 y material
particulado PM 2,5, que son el parque automotor de la ciudad en mal estado, los trabajos
de construccidn y las actividades de comercio del sector, a partir de lo cual se propuso
la implementacion de medidas que permitan controlar y verificar el correcto

funcionamiento de los vehiculos en la ciudad y los aspectos referentes a la construccion.
12.2 Recomendaciones

» Se recomienda a las autoridades de turno del canton Pujili tener un constante monitoreo
de la concentracion de material particulado PM 2,5 y PM 10, junto con la
implementacion de las medidas propuestas y cualquier otra medida que ayude con el

control y mitigacion de la concentracion de dicho material.

» Se recomienda a las autoridades de turno del cantén Pujili la realizacién de estudios
complementarios de suelo y agua para poder conocer el nivel de contaminacion
ambiental en la zona, ademéas de estudiar la relacion existente entre los niveles de
contaminacion y las actividades que se encuentren desarrollandose en ese momento.

» Se sugiere a las autoridades del canton Pujili evaluar las propuestas planteadas en el
presente trabajo de investigacion con el fin de implementarlas y de ser posible
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mejorarlas, con el fin de disminuir las concentraciones de material particulado PM 2,5

y material particulado PM 10.

14. IMPACTOS

Dentro del presente trabajo de investigacion se establece el impacto social, ambiental y
econdmico que generd dicha investigacion, los mismos que se encuentran descritos en los

parrafos subsecuentes.
14.1 Impacto Social

La determinacion exacta de la concentracion de material particulado PM 2,5 y PM 10 en Pujili
permite conocer a su poblacion y autoridades municipales si se deben tomar acciones para
eliminar la presencia de dicho material, a pesar de que ningln sitio muestreado sobrepasa los
limites maximos permisibles establecidos en la normativa legal vigente del Ecuador, Libro VI,
Anexo 4, Norma de Calidad del Aire (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2017), es
necesario tener un seguimiento de control, ya que la concentracion del material particulado
puede generar dafios a la salud de los habitantes provocando problemas respiratorios, asma,
irritacién de la vias respiratorias, en caso extremos y combinado con enfermedades pre

existentes cancer, entre otros.
14.2 Impacto Ambiental

El material particulado PM 2,5 y PM 10 al encontrarse en altas concentraciones, llega a
contaminar el aire, dicha contaminacion puede transferirse al agua y suelo de la zona, debido a
que en las periferias de Pujili y en las parroquias rurales aledafias existe gran cantidad de
cultivos, estos pueden verse afectados y contaminados por dicho material, lo que conlleva a

generar afecciones en la salud de los habitantes y personas que consuman dichos alimentos.

Ademas, el material particulado genera dafios en la flora y fauna del sector, alterando la calidad

del suelo, aire y agua, por lo que el ecosistema se ve visiblemente alterado y deteriorado.
14.3 Impacto Econémico

Junto con las afecciones en la salud de los habitantes donde exista contaminacion por presencia
de material particulado por PM 2,5y PM 10 existe una mayor inversion en el sistema de salud

publica por parte de las autoridades competentes, esto debido a los costos que generan las



38

diversas afecciones, ademas existird un gasto personal como consecuencia de los tratamientos
a seguir para la eliminacion de dichas afecciones.

También se generan gastos economicos debido a los dafios estructurales en viviendas debido al
deterioro de pintura y exteriores de las viviendas, existe deterioro en los monumentos e
instituciones publicas, junto con los costos adicionales en el sector agricola debido a la
disminucion de la calidad del suelo y la inversion extra que se debe realizar para recuperar parte

de los nutrientes necesarios para los cultivos.
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Anexo No. 2. Hoja de Vida del Estudiante

HOJA DE VIDA
DATOS PERSONALES
NOMBRES : Jhoanna Abigail
APELLIDOS : Escobar Gutierrez
NACIONALIDAD: : Ecuatoriano
FECHA DE NACIMIENTO: : 15 de enero del 2001
ESTADO CIVIL: > Soltera
CEDULA: : 050418299-9
LUGAR DE NACIMIENTO: - Pujili
DIRECCION: : Barrio Aldea Modelo
TELEFONO: : 0987765403
EMAIL: : jhoanaabigutierrez15@gmail.com

FORMACION ACADEMICA:

Escuela " Leonardo Moscoso Moreno"

SECUNDARIA:

Colegio Técnico Pujili

SUPERIOR:

Universidad Técnica de Cotopaxi — Egresada de Ingenieria Ambiental



Anexo No. 3. Resumen de los puntos y horarios de los puntos de monitoreo de aire.

Inicio de la toma de muestra

Fin de la toma de muestra

Puntos de recoleccion Muestra
Dia Hora Dia Hora
PM 2,5 Lunes 28 de noviembre 07:50 Martes 29 de noviembre 07:50
Unidad Educativa Pujili.
PM 10 Martes 29 de noviembre 09:00 Miércoles 30 de noviembre  09:00
GAD Municipal de PM 2,5 Miércoles 30 de noviembre  11:00 Jueves 01 de diciembre 11:00
Pujili. PM 10 Jueves 01 de diciembre 12:00 Viernes 02 de diciembre 12:00
Construccion del PM 2,5 Lunes 05 de diciembre 09:00 Martes 06 de diciembre 09:00
mercado central de
PUjili. PM 10 Martes 06 de diciembre 10:00 Miércoles 07 de diciembre  10:00
PM 2,5 Miércoles 07 de diciembre  11:00 Jueves 08 de diciembre 11:00
Coliseo mayor de Pujili.
PM 10 Jueves 08 de diciembre 12:00 Viernes 09 de diciembre 12:00

Elaborado por: Escobar Jhoanna
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Anexo No. 4. Evidencia fotografica del monitoreo del aire

Punto 1, monitoreo en la Unidad Educativa Pujili

Fuente: Escobar Jhoanna

Punto 2, monitoreo en la Construccion del mercado central de Pujili

Fuente: Escobar Jhoanna



Punto 3, monitoreo en el GAD Municipal de Pujili

Fuente: Escobar Jhoanna

Punto 4: monitoreo en el Coliseo mayor de Pujili

Fuente: Escobar Jhoanna
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Anexo No. 5. Aval del Traductor
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