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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en el barrio El Tejar del cantdén Saquisili, con el objetivo de determinar
la calidad del aire producto de la incineracion de cabezas de ganado bovino, para describir el
impacto generado tanto a nivel ambiental como en la salud de los pobladores. Para ello, se
utilizé una metodologia con enfoque cualitativo, apoyandose en la investigacion de campo, para
la determinacion de la calidad del aire en la zona, mediante el monitoreo de tres puntos
geograficos con la utilizacion del equipo E-BAM. A partir de esta informacion se emitié el
analisis correspondiente, determinando altos niveles de material particulado de PM2s y PMy,
los cuales sobrepasaron los limites permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud y por la
normativa ambiental ecuatoriana, se muestran picos de contaminacion durante el horario entre
las 0:00 y las 8:00 am, lo cual se atribuye a la quema a cielo abierto y a las condiciones
atmosféricas. Para PMio se presentan los valores maximo y minimo entre las muestras
recolectadas, de 165,85 pg/m3y 7,62 pg/m?3 respectivamente, y un promedio general de 44,76
pg/m3. En los tres periodos de monitoreo se obtuvieron los siguientes promedios: 67,24 pug/ms,
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50,21 pg/m?3y 16,84 pg/ms, resultando dos de estos datos superiores al limite permitido por la
OMS, pero dentro de los parametros de la normativa ecuatoriana. En cuanto a las particulas
PMa2s, se determinaron los valores méaximo y minimo de 163,38 pg/m3 y 9,54 pg/m?
respectivamente, y un promedio de 59,14 ug/m3. En el caso de los tres puntos estudiados, se
obtuvieron los siguientes promedios: para el punto 1 un valor 49,62 pug/ms, un 58,06 pug/ms en
el punto 2 y en el punto 3 un dato de 69,74 pug/méa. Estos valores no cumplen con la normativa
internacional, y tampoco con el nivel maximo permitido en Ecuador. Finalmente, se concluye
que la incineracién de los residuos organicos es la causa de la contaminacién del aire mas
representativa en el area y acarrea consecuencias negativas en la salud de los residentes, se
plantea una propuesta sobre una correcta incineracion de los desechos y mitigacion del impacto,
mediante la construccion de un horno que cumpla con las especificaciones técnicas, lo cual
evitard que el impacto en la atmdsfera sea desmesurado, asi también gracias a la siembra de
cortinas rompevientos se permita disminuir la contaminacién del sector.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, equipo E-BAM, material particulado PMzs y
PMjio.
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THEME: “DETERMINATION OF AIR QUALITY RESULTING FROM THE
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SAQUISILI, COTOPAXI PROVINCE”

AUTHORS:
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Daniel
7RUDOORUHQRMelany
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ABSTRACT

The study was conducted in the El Tejar neighborhood of Saquisili canton. The objective was
to determine the air quality resulting from the incineration of cattle, in order to describe the
impact generated both at the environmental level and on the health of the residents. To this end,
a qualitative methodology was used, supported by field research, to determine the air quality in
the area by monitoring three geographic locations with the use of E-BAM equipment. Based on
this information, the corresponding analysis was issued, determining high levels of particulate
matter PM..s and PM1o, which exceeded the limits permitted by the World Health Organization
and Ecuadorian environmental regulations. Pollution peaks are shown between midnight and
8:00 am, which is attributed to open-air burning and atmospheric conditions. For PMig, the
maximum and minimum values among the collected samples are 165,85 pug/ms3 and 7,62 pg/ms
respectively, and an overall average of 44,76 pg/ms3. In the three monitoring periods, the
following averages were obtained: 67,24 pg/ms, 50,21 pg/m3 and 16,84 pg/ms3, two of these data
being higher than the limit permitted by the WHO, but within the parameters of Ecuadorian
regulations. Regarding PM2 s particles, the maximum and minimum values of 163,38 pg/ms?and
9,54 ug/m3 respectively were determined, and an average of 59,14 pg/mé3. For the three points
studied, the following averages were obtained: a value of 49,62 pg/m? for point 1, 58,06 pg/m?
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for point 2, and 69,74 pg/m3 for point 3. These values do not comply with international
regulations, nor with the maximum permitted level in Ecuador. Finally, it is concluded that the
incineration of organic waste is the most significant cause of air pollution in the area and has
negative consequences for the health of residents. A proposal is made for proper waste
incineration and impact mitigation through the construction of a furnace that meets technical
specifications. This will prevent excessive atmospheric impact. The planting of windbreaks will
also help reduce pollution in the area.

Keywords: Air pollution, E-BAM equipment, PM2s and PM3g particulate matter.
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2. INTRODUCCION

Un desafio importante en la actualidad es la contaminacion la cual afecta el medio ambiente y
la salud de la poblacidon a nivel mundial. En las zonas urbanas y rurales de paises en desarrollo,
esta problematica se agudiza debido a précticas inadecuadas de gestion de residuos, como la
incineracion al aire libre. En el barrio El Tejar, ubicado en el cantén Saquisili de la provincia
de Cotopaxi, se ha identificado la quema de residuos orgénicos, particularmente de origen
bovino, como una fuente significativa de contaminacion del aire. Esta actividad, realizada sin
control técnico ni normativo, genera material particulado (PM1oy PM25) y gases que provocan

una fuerte contaminacién, compromete la salud y degrada el ambiente.

La incineracion a cielo abierto, pese a ser una practica comun, esta prohibida por la normativa
ambiental ecuatoriana debido a sus efectos nocivos, lo cual afecta el bienestar de las
comunidades cercanas. En varios estudios se demuestra que la exposicion en un periodo
prolongado a particulas finas, estd asociada a enfermedades de diversa indole como:
respiratorias, cardiovasculares e incluso a un mayor riesgo de cancer. En especial a ancianos,
personas con afecciones cronicas y nifios. A esto se suma el desconocimiento y conciencia del
cuidado ambiental en la poblacion, lo que perpetla practicas inadecuadas y retrasa la adopcion

de soluciones sostenibles.

En base a lo expuesto, la investigacion pretende determinar la calidad del aire en el barrio El
Tejar, como base para elaborar una propuesta técnica y social que contribuya a mitigar esta
problematica. Inicialmente, se realiz6 un diagnostico de la poblacién del sector, posterior a esto
un analisis de los datos obtenidos mediante monitoreo del aire, y finalmente se propusieron
acciones concretas que de aplicarse favoreceran a una gestion adecuada de los residuos y la
proteccién de la salud de los pobladores. El enfoque metodoldgico de este estudio es cualitativo,
lo que permite comprender tanto el impacto técnico como social del problema. Esta
investigacion contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular el objetivo 3 (Salud y Bienestar) y el objetivo 13 (Accion por el Clima), mediante el
incentivo de practicas ambientalmente responsables y el fortalecimiento de capacidades

comunitarias en el manejo de residuos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Debido a esta problematica se ha agudizado el cambio climatico y calentamiento global,

varios aspectos son los causantes del deterioro del aire, en el barrio El Tejar puntualmente, una



de las causas mas preocupantes es la quema indiscriminada a cielo abierto de cabezas de ganado
bovino, a partir de esta actividad se introducen en el aire particulas y gases tdxicos que
deterioran la calidad del mismo. Gracias a este trabajo de investigacion, se determing la cantidad
aproximada de particulas PM1oy PM2 s en el sector y se realizo la contrastacion con la respectiva
norma técnica, lo cual sirve como fundamento para promover mejoras en las actividades de
gestion de residuos en el barrio. Con la informacion obtenida se genera un precedente sobre la
contaminacion, debido a malas précticas de gestion de residuos, por lo cual se buscan
alternativas que mitiguen el impacto ocasionado en la atmosfera. El andlisis de la calidad del
aire en el barrio El Tejar, Saquisili, provincia de Cotopaxi, tiene como beneficiarios directos a
aproximadamente 500 personas, quienes residen en el sector, e indirectos a toda la poblacion
del canton. Con este analisis cuantificable acerca de la calidad del aire se plante6 una propuesta
clara y aplicable que permita disminuir las consecuencias negativas por la quema de residuos.
En Saquisili, una de las causas de muerte recurrentes son las enfermedades respiratorias como
neumonia y bronquitis, lo cual se atribuye segin Landéazuri (2012), a pobreza, entorno poco
saludable, mala nutricion y falta de agua segura. Estos factores evidencian que recursos como
el aire y el agua influyen en las enfermedades que presenta la poblacion del sector. EI nimero
de muertes por neumonias y otras enfermedades respiratorias inferiores, en el periodo enero-
diciembre de 2022 ascendio a un total de 268, siendo la principal causa segun el Ministerio de
Salud Publica Zona 3 (2023).

Esta investigacion sirve como fundamento cientifico frente a este problema, tiene
incidencia positiva en materia ambiental, y representa a través de la informacién recolectada la
necesidad de eliminar establecimientos que realicen la quema indiscriminada de desechos,
siendo en este caso cabezas de ganado bovino, lo cual apoya el trabajo de las autoridades locales
a fin de realizar tratamientos responsables en los procesos industriales. Gracias a este estudio
se han descrito las consecuencias negativas generadas en la salud del ser humano, como lo
detalla la OMS (2024), se pueden encontrar problemas graves de salud a nivel pulmonar y
cardiovascular, ademas del aumento del riesgo de cancer. Por lo que la OMS recomienda que
las politicas deben ser rigurosas cuando no es posible evitar la incineracion de desechos solidos,
debe existir un control eficiente sobre la tecnologia utilizada en la incineracion, y por ende
controlar la emision producto de la combustion. Cuando la tecnologia utilizada para la
incineracion es adecuada y cumple con la normativa se encuentran beneficios como reduccion
del espacio que ocupan los residuos y eliminacion de microorganismos patdgenos; e incluso se

considera la produccion de energia eléctrica debido al calor generado. Por eso es tan importante,



realizar la incineracion de la forma correcta con instalaciones apropiadas (Sun et al., 2024). En
concordancia a los ODS (Naciones Unidas, s.f.), se promueve realizar practicas amigables con
el ambiente para no perjudicar el bienestar del ser humano, como detalla dentro del Objetivo 3,
de la Salud y Bienestar, reducir muertes y enfermedades producto de la contaminacion de
recursos naturales, entre ellos el aire, es una de las metas a largo plazo que se plantea cumplir

al mejorar diversas actividades con impacto ambiental alrededor del mundo.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El proyecto beneficia a los aproximadamente 500 residentes locales, al generar
informacion técnica y confiable sobre la calidad del aire de su sector. La informacion puede
usarse para identificar riesgos para la salud, tomar medidas preventivas y mejorar la calidad de
vida de la comunidad. Indirectamente, se beneficiaran las autoridades locales, las instituciones
de salud y educativas, y las generaciones futuras también, ya que se puede utilizar esta
investigacién como evidencia del impacto que genera la quema, para formular legislaciones
ambientales, medidas de mitigacion y programas de sensibilizacion destinados a garantizar un

desarrollo sostenible.

Tabla 1 Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Moradores Barrio El Tejar Poblacion del Canton Saquisili
Total habitantes: 500 Hombres: 11957
Mujeres: 13363
Total: 25320

Nota. INEC Censo 2022.

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun lIze (2014), en su documento sobre la Quema de Residuos Agricolas, explica que
la quema de residuos como biomasa y desechos agricolas a cielo abierto contribuye en un 20%
en relacion al total de emisiones a nivel mundial, junto con dioxido y mondxido de carbono. En
un estudio realizado en México, sobre la quema de paja de trigo, se obtuvo como resultado del
analisis un total de 14325t y 2143 t de emisiones de CO y MP respectivamente durante el afio
de 1996, debido al vacio de informacion en cifras o0 proyecciones para afios posteriores, se ha
realizado una investigaciéon en la actualidad que ha determinado un valor de 41913 t de

emisiones totales, lo que implica un gran problema para el sector y un desperdicio de energia



renovable que podria ser aprovechada (Coronado et al., 2012). El problema del deterioro en la
calidad del aire se le atribuye a la quema de residuos informal, es similar a lo que sucede en el
area de estudio de la presente investigacion, pues el desconocimiento y la falta de tecnologias

para gestion de residuos influye en las practicas inadecuadas para deshacerse de ellos.

En el pais, los métodos de gestion de residuos organicos presentan serias deficiencias
debido a la falta de politicas publicas eficaces que regulen este ambito y por ende su disposicion
final sea mas efectiva. Para lograr una correcta gestion, es necesario considerar tanto el origen
de los residuos como sus posibles efectos ambientales (Casanova, 2022). Segin Mora-Barrantes
et al. (2021), la incineracion incontrolada se suma a otras actividades altamente contaminantes,
como la operacion de centrales térmicas, la mineria a cielo abierto y el transporte, afectando no
solo al medio ambiente, sino también al ambito econémico y sanitario. En muchos hogares e
industrias recurren a la incineracion como alternativa de eliminacion de desechos. Sin embargo,
esta practica suele realizarse sin control técnico ni instalaciones adecuadas, lo que contribuye
al aumento de emisiones y particulas contaminantes a la atmosfera. La incineracion informal de
residuos organicos libera componentes quimicos y biolégicos como metales pesados,

hidrocarburos, polen y agentes bacterianos- que afectan el entorno (Verdezoto et al., 2022).

En la provincia de Cotopaxi, existe un grado moderado de contaminacion por particulas
PM25 y PM1o, segtn Pollution Alert (s.f.), 14 pg/m3y 28 pg/m? respectivamente, mas adn tiene
picos mas altos que varian a lo largo del dia, la contaminacion en la provincia se da
principalmente por vehiculos, transporte publico e industria cementera, mas que por actividades

relacionadas a agricultura o ganaderia.

En el cantdn Saquisili, son varios los efectos negativos que se dan por la contaminacion
de PM1o y PM25s, pues representa una amenaza ambiental que degrada la calidad del aire
principalmente, y contribuye al cambio climéatico. Ademas, los contaminantes que acompafian
a las particulas (como metales pesados, dioxinas o hidrocarburos) pueden persistir en el
ambiente y bioacumularse, afectando a la biodiversidad y al equilibrio de los ecosistemas

(Campana y Pérez, 2025).

En el barrio El Tejar se realiza la incineracion de desechos organicos provenientes de
ganado bovino, el inconveniente radica en que la quema se realiza a cielo abierto, esto es
bastante grave pues la alteracion en el medio ambiente se agrava cada vez mas, se evidencia

una contaminacion del aire muy superior a los limites permisibles en ciertos horarios, lo cual



desemboca en problematicas previamente mencionadas, las cuales comprometen el entorno, la
salud de la poblacion, vegetacion, recursos hidricos, fauna, entre otras consecuencias que
desequilibran el bienestar del sector. En el area de estudio, se ha detectado una instalacién
improvisada para la quema de estos residuos, la cual produce contaminacion atmosférica y
odorifera, afectando directamente la calidad de vida del ser humano. De acuerdo a la Ley de
Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental, se establece como prohibido expeler o
descargar en la atmdsfera contaminantes que se consideren perjudiciales para la salud segln los
entes gubernamentales que atafien a salud y ambiente (Lexis, 2004). En relacién a lo anterior,
el Acuerdo MAATE 097-A, denota los niveles limite para las emisiones permitidas hacia la
atmosfera, respecto a material particulado y gases tdxicos. Frente a esta problematica existen
ciertas propuestas que apuntan a la incineracion controlada de residuos sélidos como una
estrategia viable para la obtencion de energia, siempre y cuando exista una clasificacion previa
adecuada de los desechos, asi como tecnologias que minimicen el impacto ambiental (Calderon,
2022). Esto requiere la aplicacion de la Norma INEN 2841 (2014), en la que se establece la
gestion integral de residuos, lo cual va desde la clasificacion, almacenamiento, recoleccion,
logistica, tratamiento y la disposicién final de los mismos. Durante la incineracién, se generan
cenizas que pueden contener dioxinas y furanos, por lo que se recomienda implementar
dispositivos especializados para la reduccion de emisiones contaminantes, que permitan tratar

los gases producto de la quema previo a ser depositados en la atmésfera (Bartet, 2023).
6. Objetivos del Proyecto

6.1. Objetivo General
O Determinar la calidad del aire producto de la incineracion de residuos organicos, para generar
una propuesta que mitigue el impacto en el barrio El Tejar, canton Saquisili, provincia de

Cotopaxi.

6.2. Objetivos Especificos

» Diagnosticar la situacion actual de la calidad del aire, en funcion del material particulado
PM2sy PM1o, en el barrio El Tejar del canton Saquisili.

» Analizar los datos obtenidos a partir del monitoreo de la calidad del aire del barrio El Tejar
del canton Saquisili.

» Elaborar una propuesta para la problematica planteada en el barrio El Tejar, del cantén

Saquisili.



7. Actividades y Sistema de Tareas en Relacion con los Objetivos Planteados

Tabla 2 Matriz de objetivos

Sistematizacion de los objetivos especificos

Objetivos

Actividades

Metodologia

Resultados

Diagnosticar la situacion
actual de la calidad del
aire, en funcion del
material particulado PM25
y PM1yo, en el barrio El
Tejar del canton Saquisili.
Analizar los datos
obtenidos a partir del
monitoreo de la calidad
del aire del barrio El Tejar
del canton Saquisili.

Elaborar una propuesta
para la problematica
planteada en el barrio El

Tejar, del cantén Saquisili.

- Revision documental Métodos:

- Visita de campo

Investigacion de campo

- Realizar una encuesta Método bibliografico

preliminar de datos

- Determinacion de
los puntos de monitoreo
- Monitoreo de la calidad
del aire

- Anélisis de datos -
Comparacion de valores
con norma nacional y
OMS

- Revision de la
informacién obtenida en
el diagndstico -
Identificacién de
alternativas sostenibles -
Disefo de la propuesta

Observacion directa.

-Método: bibliogréfico
- Muestreo

- Visita in situ

- Comparativo

- Instrumentos: Excel

- Método: Descriptivo,
analitico, cualitativo. -
Técnicas: revision
bibliogréfica y analisis
de informacién
recopilada. -
Instrumentos: bases de
datos académicas,
bibliotecas en linea,
repositorios.

Linea base

Datos obtenidos

Propuesta de
mitigacion y
prevencion de
impacto ambiental

Nota: Elaborado por los autores.

8. Fundamentacion Cientifico-Técnica

8.1. Aire

Como lo define la RAE (s.f.), el aire es un elemento gaseoso que conforma la atmésfera del

planeta, el cual se constituye de nitrégeno y oxigeno, y otros elementos con vapor y diéxido de

carbono.

8.1.1. Calidad del Aire. Segun WAQI (s.f.), se determina el indice segun la calidad del

aire, mediante del control de las particulas PM2s y PMyo presentes en la atmosfera, monoxido

de carbono (CO), ozono (O3), la emision de dioxido de azufre (SO2) y didxido de nitrégeno

(NO2). Sin embargo, se explica que la mayoria de las estaciones monitorea las particulas



mencionadas, y en ciertos lugares se obtiene datos solo para PM1o; ademas las muestras se dan
en periodos de una hora. Se sabe ademas que estas sustancias quimicas, particulas y gases,
provienen de fuentes naturales y artificiales, y dichos contaminantes pueden afectar la salud del
hombre y el ambiente en el que se desarrolla.

8.1.2. Contaminantes Atmosféricos. Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (s.f.), la
contaminacion del aire se da debido a fuentes naturales o bien producto de actividades
realizadas por el ser humano, encontrandose en la atmosfera cierto material, en ciertas
cantidades, las cuales podrian afectar su bienestar o el del medio ambiente. Dentro de la
investigacion realizada por Fogelbach et al. (2020), respecto a la Contaminacion Atmosférica
en América Latina, se establecen distintas fuentes de contaminacién, la misma que se divide de
acuerdo a la forma en que se emiten, siendo estos primarios y secundarios, los primeros son
aquellos que se emiten de forma directa y los siguientes que se dan por reacciones quimicas
posteriores junto con demas material o gases presentes en la atmdsfera. Se presenta en la Tabla

3, las diversas fuentes que contaminan el aire.

Tabla 3 Fuentes de contaminacion de la atmosfera

Fuentes biogénicas  Fuentes antropogénicas Fuentes geogénicas

Polen Produccién de energia por combustion de Incendios forestales
hidrocarburos y de biomasa

Esporas de hongos Actividades industriales/transporte Polvo desértico

Bacterias/virus Actividades agricolas Emision de volcanes

Nota. En esta tabla se presentan varios ejemplos de acuerdo a fuentes de contaminacion

bioldgica, creada por el hombre y proveniente de la naturaleza.

8.1.3. Criterios de la Contaminacion del Aire. Los criterios son: material particulado,
ozono, monoxido de carbono, didxido de nitrégeno, dioxido de azufre, plomo (Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2024). De acuerdo a la EPA, estos son los
contaminantes del aire, en funcién de los cuales la legislacion se ocupa de emitir estandares a
cumplir, asi se establecen los Estandares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS).

8.1.4. Determinacion de la Calidad del Aire. Para la determinacion de la calidad del
aire se utilizan diversas tecnologias, que permiten la obtencion de datos de acuerdo a distintos
factores como, por ejemplo, el periodo, el tipo de criterio, el lugar, el instrumento utilizado, por

lo tanto, varios gobiernos han gestionado una medicién adecuada en sus jurisdicciones, datos
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que se procesan con la finalidad de emitir datos acumulados sobre del indice de la calidad del
aire.

La determinacion de la calidad del aire, permite a los organismos gubernamentales, el
control de la emision de factores contaminantes en su atmdsfera, asi como también promover
politicas adecuadas para mantener practicas amigables con el medio ambiente y evitar la
contaminacion del aire (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022).

Para la determinacion de la calidad del aire, se presentan diferentes teorias y modelos,
los cuales se basan en tomas de muestras, que se procesan gracias a sistemas informaticos con
capacidad excepcional de célculo; posteriormente se requiere un equipo de expertos técnicos
que interpreten los resultados obtenidos, permitiendo tomar decisiones y la aplicacién de
actividades correctivas frente a casos de contaminacion del aire.

Como podemos ver en la Figura 1, se expresa una clasificacion por colores, que
corresponden a un rango numérico del indice de la calidad del aire.

Mientras mayor es el valor peor serd la calidad del aire, y al contrario cuando la calidad
del aire es mejor el valor numérico serd mas bajo. El rango va de 0 a 300, y cada uno de los seis
rangos que existen, corresponde a determinado riesgo para la salud.

Los colores son representativos para su facil interpretacidn respecto a la calidad del aire
al momento del analisis.

Figura 1 Conceptos basicos del AQI para la contaminacion por ozono y particulas

Daily AQl Color Levels of Concern Values of Index Description of Air Quality

Yellow Moderate 51 to 100 Air quality is acceptable. However, there may be a
risk for some people, particularly those who are
unusually sensitive to air pollution.

Very Unhealthy 201 to 300 Health alert: The risk of health effects is increased
for everyone.

Hazardous 301 and higher Health warmning of emergency conditions: everyone
is more likely to be affected.

Nota. Obtenido de AirNow (s.f.).

8.1.4.1. Modelos de Dispersion Atmosférica. Por lo tanto, como lo expresa la empresa



11

(Eurofins, 2025), existen los modelos de dispersion atmosférica, los cuales evallan la
concentracion de contaminantes, los cuales se analizan matematicamente respecto a distintas
variables como son: meteoroldgicas, topogréficas u orograficas, aquellas relacionadas a la
emision del contaminante objeto de estudio (cantidad emitida, altura y posicién del foco de
emisién, tipo, velocidad y temperatura), y el comportamiento quimico del mismo. A través de
esta modelizaciéon, le permiten al investigador, determinar cuales serian los efectos de estas
emisiones de contaminantes, pero sobre todo permitir tomar accion previa a las consecuencias
de la contaminacién. Su aplicacion es bastante amplia, sin embargo la aplicacion mas
importante es para la administracion publica, pues a través de estos modelos se permite tener
un mayor control sobre los distintos proyectos y su incidencia en el medio ambiente, pudiendo
prever el impacto ambiental de aquellos proyectos que puedan tener potencial contaminador, y
asi especificar qué tan viable es su realizacion, denegar o aceptar que se ejecute y finalmente
corregir aquellas actividades que posiblemente contaminen.

8.2. Incineracion de Residuos

8.2.1. Definicion y Principios

En la pagina web de la empresa VOLTA (2019) se define a los residuos como un producto o
sustancia que una persona desecha, o que estd obligada por las leyes vigentes a disponer

eficientemente.

Los residuos se clasifican de acuerdo a varios aspectos: de donde vienen, cudl es su
composicion, cual es el peligro que presenta, entre otros. Y a partir de ellos, se debe tener un
protocolo de eliminacion, lo cual contribuira a cuidar el medio ambiente y el entorno del ser
humano. De acuerdo al Manual de aprovechamiento de residuos orgénicos municipales para el
Ecuador, elaborado por el (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020), se explican los

siguientes tipos de residuos:

8.2.1.1. Residuos Organicos. De origen natural, dentro de esta categoria esta una gran variedad
de residuos, pues provienen del ciclo vital del hombre, e incluyen aquellos originados a partir
de funciones fisioldgicas de mantenimiento y perpetuacién o como resultado de actividades de
explotacion de los recursos bidticos. Los residuos organicos provienen esencialmente de la
materia bioldgica de origen vegetal o animal. La fraccion organica de los residuos para el 2021
en Ecuador, representa aproximadamente el 55% del peso en los residuos solidos urbanos
generados en los hogares, y en ciertos municipios, se constituye como la mayor fraccion de
estos (INEC, 2022).
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8.2.2. Composicion de los Residuos Organicos

Los residuos organicos se componen basicamente de restos de comida, residuos vegetales,
restos de materiales y naturaleza, residuos de papel. Los componentes presentes, se pueden
generar a partir de los desechos solidos urbanos los cuales se dan desde los hogares y el
comercio, y a su vez de zonas verdes y lugares con vegetacion, ya sea de espacios publicos o
privados. Dentro de los residuos orgénicos se realizan diversas determinaciones que permiten
describir las caracteristicas fisicas y quimicas de este tipo de desechos, se pueden encontrar
valores para: humedas, solidos volatiles, cenizas, relacion carbono/nitrogeno, pH,
conductividad eléctrica, contenido de nutrientes (nitrogeno, fésforo, potasio). Cabe considerar
que, al caracterizar los desechos organicos, se espera utilizarlos para tratamientos de los cuales
se pueda obtener algun producto para uso de actividades humanas, como electricidad, abono o
calor (Repsol, 2023).

8.2.2.1. Gestion de residuos. Uno de los directores del (Banco Mundial, 2018), menciono que,
sin una adecuada gestion de los desechos, la forma en que se los elimina tiene grandes
consecuencias negativas para el planeta, los seres vivos, asi como aspectos de su entorno (clima,
medio ambiente y economia), sin hacer diferencia entre paises con buena o mala economia. Sin
una gestién optima de los desechos, o su correcta disposicion final perjudica la salud del ser
humano, dafia el ambiente, cambia el clima, y dificulta el desarrollo econémico en paises tanto

pobres como ricos por igual.

Un residuo en general es considerado como algo inutil e indeseado, proveniente de actividades
humanas y con propiedades y caracteristicas peligrosas que ponen en riesgo la seguridad y
salubridad de la poblacidon. Los residuos sélidos urbanos son el resultado final de una actividad
realizada por la comunidad, determinada por las condiciones socioeconémicas. Su valor radica
desde el momento de su generacion hasta que el mas insignificante trozo logre ser reciclado o
convertido del mejor modo posible. Y finalmente, se espera que se le dé una correcta gestion

para evitar generar un impacto negativo en el medio ambiente y el bienestar del ser humano.

A continuacion, en la Figura 2, se muestran los distintos métodos de aprovechamiento para los
residuos organicos, permitiendo una adecuada gestion, a partir de la cual se obtenga como

producto un aporte de valor para las actividades que realiza el ser humano.


https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
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Figura 2 Procesos para el aprovechamiento y valorizacion de los residuos solidos organicos
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Nota. Tomado de Pevsner (2024).
8.2.2.2. Procesos de Combustién y Emisiones Generadas.

Teoria de la combustion. La teoria de la combustion explica quimicamente las reacciones que
se producen cuando se da un proceso de combustion de materiales, a través de esta teoria
permite explicar los procesos que ocurren durante la incineracion de residuos organicos. De
estas reacciones se obtienen residuos, los cuales podrian ser de dos tipos: humos y gases.
Lamentablemente, estos influyen en el incremento del efecto invernadero perjudicando la salud
de los seres vivos. Los gases son muchas veces imperceptibles, uno de los mas peligrosos es el
mondxido de carbono el cual se adentra por los pulmones y es muy perjudicial a la salud. Y
estd el humo, el cual contiene particulas, gases y elementos, que pueden ser el resultado de la
combustion incompleta y la descomposicion de los elementos se disiparon en el ambiente

(Postposmo, s.f.).

8.2.3. Incineracion de Residuos.
La importancia de establecer procedimientos adecuados para la disponibilidad final de

desechos solidos es fundamental para el cuidado del ambiente y la salud de la poblacion. En
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Ecuador, la disposicion final de residuos sélidos urbanos es generalmente domiciliaria, en este
estudio se analiza un barrio en el que se emiten materiales producto de la quema al aire libre de
residuos orgénicos de fuente bovina, para lo cual se establecen distintos tratamientos, sin
embargo, la incineracion no es uno de ellos, pues esta actividad se encuentra prohibida por la
normativa ecuatoriana, segun lo especifica la (Subsecretaria de Cambio Climatico, 2021).
Ademas, en la recoleccion de informacion para determinar las emisiones de GEI, se requiere
contar con informacion de calidad, para lo cual la guia especifica contar en primer lugar con la
identificacion de los desechos, y seguido de informacién verificable y sustentada de acuerdo a
la cantidad de desechos incinerados, pero en esta guia reitera en aclarar que no existe

contemplacion de esta actividad en las normas ecuatorianas.

8.3. Impacto ambiental de la incineracion

8.3.1. Efectos sobre la Calidad del Aire.

La quema de residuos (tanto igneos como toxicos) libera gases y particulas al aire,
pudiendo ser transportados a cortas o largas distancias segun los vientos o precipitaciones.
Adicionalmente, en un estudio realizado por (Fundacié ENT, 2015), en encargo de Zero Waste
Europe (2015), en el cual expresa que el dafio ambiental generado por la incineracion es
inevitable y que respecto a su practica esta es mucho menos amigable que el reciclaje o
reutilizacion, por lo tanto su efecto negativo en el aire se evidencia en la cantidad de material y
gases que se emiten a la atmosfera y que incluso al introducirse reacciona con otros elementos
presentes, perjudicando mayormente la cantidad de particulas, gases y otros materiales

presentes en el aire.

8.3.2. Riesgos para la Salud Humana.

La temperatura de ignicién y el calor que se desprende durante su combustién, unido a
la naturaleza inflamable de algunos compuestos (de manera aditiva o intrinseca), hace que
puedan producirse quemaduras graves en las vias respiratorias. Si la filtracion (asi como si el
estimulo irritante) se produce a nivel de los bronquios, la tos se incrementa, siendo un
mecanismo defensivo que pretende remover los cuerpos extrafios de la via aérea, dificultando
la retirada de las particulas e irritando mas a la membrana basal. A ese aumento de la tos y
dificultad para la expulsion de las particulas se le incluye el término de filtro tos, producto de
activar la tos para intentar deshacerse del material tdxico. Si la inflamacion es comudn a

bronquios y alveolos, la tos ayuda a diluir el material inflamatorio acumulado en los alveolos y
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a eliminarlo a las vias respiratorias centrales en el manto de flema que recubre las vias

respiratorias (Cornejo, 2024).

En cuanto a las sustancias toxicas que se generan por la incineracién de residuos, se ha
encontrado la presencia de alrededor de 250 sustancias que afectan a la salud, entre estas se ven
efectos a nivel reproductivo, cancerigenas, mutagenicas, y son persistentes y bioacumulables,

por lo que generan un fuerte impacto negativo en la salud publica (Jelinek et al., 2024).

8.3.3. Riesgos para el Ambiente.
Genera un gran impacto en el ambiente, que contribuye a la pérdida de la biodiversidad,

pues al incinerar se liberar en el medio ambiente una gran cantidad de gases tdxicos, particulas,
mercurio, COz, entre otras, lo cual sobrepasa los limites considerados admitidos a nivel global.
En los residuos organicos existe la presencia de ciertos nutrientes como el fésforo que pueden
contribuir posteriormente, si se gestionan adecuadamente estos desechos, sin embargo, este tipo
de nutrientes se deterioran en la materia organica se destruye al incinerarlos afectando asi los
ciclos biogeoquimicos a nivel global. EI control de las emisiones a partir de la incineracion es
deficiente, pues existen toxinas que son altamente peligrosas, y no se controlan sino acaso una
0 dos veces por afio 0 no se miden en absoluto (Jelinek et al., 2024). Segun la FARN (2018),
frente a esta problematica global, se recomienda minimizar el impacto ambiental que genera la
incineracion, utilizando otras tecnologias de gestion de RSO, como el compostaje, que incluso
causan menor impacto ambiental que una incineracion controlada realizada con el fin de
producir de energia eléctrica. En el medio ambiente, las dioxinas que se generan a partir de la
combustion, son bioacumulables, esto involucra a impactar negativamente a las especies
animales presentes en el medio ambiente, las cuales a su vez son parte de la cadena alimentaria,
lo que hace que el hombre consuma estas toxinas a través de la alimentacion. Asi mismo sucede
con otras especies animales, las cuales se ven afectadas en su desarrollo debido a la
contaminacion del aire fruto de la incineracién (Zuccarelli, 2019). Otra alternativa segln
Caltzontzin et al. (2022), es el aprovechamiento de los desechos organicos mediante
tratamientos de biorrefineria, lo cual incluye el pretratamiento de la materia organica con cultivo

de insectos, lo que permite una eficiente generacion de biomasa y mitiga el impacto ambiental.

8.4. Métodos de evaluacion de calidad del aire
8.4.1. Técnicas de Monitoreo.
La medicion de la calidad del aire es sumamente importante, para conocer los valores

numéricos de los contaminantes atmosféricos presentes en un area determinada, y evaluar a
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partir de estos el impacto que tiene en el medio ambiente y la salud humana, una vez que se
obtienen estas mediciones, ciertamente se pueden tomar decisiones destinadas a mejorar la
calidad del aire (Aicad Business School, 2024).

Para la determinacién del aire, se deben seguir ciertos pasos detallados a continuacion:

» ldentificar los contaminantes a evaluar. O Fijar instalaciones de toma de muestras.

* Recopilar los valores en tiempo real.
+ Discernir los datos.
» Socializar los resultados a la poblacion.

Existen varias técnicas aplicadas a la caracterizacion de la calidad del aire, en base al espacio

gue se va a monitorear se presentan dos tipos:

1. Control de la Calidad del Aire Ambiente. Hace referencia a un area en espacio abierto
(exteriores), se realiza generalmente con sistemas de vigilancia fijas, permitiendo realizar
un testeo de los contaminantes presentes en la atmosfera.

2. Control de la Calidad del Aire en Fuentes Fijas. En este caso se analizan espacios
cerrados (interiores), y se utiliza por lo general para las industrias, refinerias y centrales
eléctricas, y se puede realizar con monitores para medir la calidad del aire en el interior
(CAl), pantallas para medir el CO2, sensores de humedad y temperatura, entre otros (Safety
Culture Content Team, 2024):

También se consideran otros métodos de andlisis, se detallan a continuacion:

«+ Control Satelital. El area que analiza es mucho mas extensa, se pueden obtener mediciones
a nivel global y regional.

% Monitoreo Movil. Como su nombre lo indica, se refiere a estaciones moviles de control, lo
que permite analizar zonas méas extensas, asi como identificar en estas areas los puntos

criticos de contaminacion.

+ Sistema de Sensores. Se manejan con sensores, que pueden abarcar varios lugares para el

monitoreo, dando una vision més amplia de los niveles de polucion.

8.4.2. Parametros Medidos.
De acuerdo con la OMS (s.f.), se presentan los parametros a considerarse, respecto a la

calidad del aire:
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Material Particulado. Respecto a las particulas determinadas en base a su didmetro
aerodinamico, hay de diversos tamafios, mas aun, se dividen en PM1o y PM2s, pues son
aquellas consideradas como significantes para la salud y las m&s comunes para entes
reguladores.

En general, son aquellas particulas que pueden ser inhaladas, y se forman por amoniaco,
nitratos, sulfatos, carbono negro, cloruro de sodio, agua o polvos minerales.

Las particulas gruesas, son consideradas con un didmetro en rango 2,5 umy 10 pum, y su
origen proviene de rocio marino, polvo proveniente de mineria, erosion del suelo,
carreteras, etc., y polen.

Por su parte, las particulas finas, las cuales son generalmente de diametro 2,5 um, tienen
su fuente en la combustion y reacciones quimicas.

Las consecuencias en la salud son claras, entre ellas problemas pulmonares,
cardiovasculares y cerebrovasculares.

Dioxido de Nitrogeno. Se caracteriza por ser un gas de color café rojizo, el cual es un fuerte
oxidante y es soluble en agua. A nivel doméstico, se da principalmente por hornos, cocinas,
calefaccion, equipos que generan combustion, entre otros. Y en un nivel macro proviene de
industria, transporte, generacidn de energia, y otros.

Ozono Troposférico. Se compone de mondxido de carbono, compuestos organicos
volatiles y 6xido de nitrégeno, que se generan por industrias y medios de transporte, existen
fuentes domésticas que podrian generar este tipo de contaminantes.

Monoxido de Carbono. Carece de olor y color, se genera a partir de reacciones quimicas
incompletas, como gasolina, queroseno, madera, chimeneas, hornos, entre otros. En el aire
ambiente, el principal productor es el transporte, pues su fuente son los vehiculos a motor.

Dioxido de Azufre. Es soluble en agua e incoloro. Este gas se genera por la combustion de
combustibles fdsiles a nivel doméstico e industrial.

Plomo. En las viviendas se puede presentar en el polvo contaminado de tuberias, soldaduras,
gasolina, ceramica, cosméticos, bateria, etc., y en el exterior se genera principalmente por
los vehiculos que utilizan combustible con plomo, expulsandose a través de los tubos de
escape.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos. Se forman debido a la combustién incompleta de
fuente organica, también se presentan en el humo de los cigarrillos, se presentan como

particulas en el ambiente.
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Formaldehido. A pesar de no tener color, tiene un olor muy fuerte, es un COV comun de

los interiores, se emite por materiales de construccion, como productos de cuidades personal

y de uso domeéstico.

Radon. Es un gas radioactivo, generalmente se concentra en lugar bajos de los hogares, o

con ventilacion pobre. Puede causar graves enfermedades pulmonares.

Otros. Estos contaminantes incluyen al moho, particulas ultrafinas y carbono negro. En

estos contaminantes no existen limites cuantificables, no obstante, estan incluidos en las

Directrices mundiales de calidad del aire de la OMS, pues se consideran un problema para

la salud.

Figura 3 Valores Orientativos Recomendados por Contaminante
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Oficina Regional para Europa, 2000

Nota. Tomado de la OMS (s.f.).

8.4.3. Indicadores y Métodos de Interpretacion.

En este apartado, se especifican los valores determinados por la OMS (2021) respecto a

los indicadores para determinar la calidad del aire.

8.4.3.1 Indicadores.
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- Material Particulado. Para PM: s se presenta un valor limite anual de 5 pg/m? y diario de 15

pg/ms3. Por su parte para PMyo, el limite estd en 15 pg/ms anualmente y 45 pg/m3 por dia.

- Diéxido de Nitrogeno (NO2). Los valores limite para el afio son de 10 pg/m3y 25 pg/ms3 en
24 horas.

- Dioxido de Azufre (SO2). El limite es de 40 pug/m2 en un periodo de 24 horas.
- Ozono Troposférico (O3). Tienen un valor maximo de 100 pg/ms en un dia.
- Monoxido de Carbono (CO). Su nivel méaximo permitido en un tiempo de 24 horas esta en 4 pg/ms.

8.4.3.2. Métodos de Interpretacion.

- indice de Calidad del Aire (ICA/AQI). Este método de interpretacion hace mas
comprensibles los distintos niveles numéricos de medicion de la calidad del aire, a

continuacion, se presenta la Tabla 4, en la cual se establecen los rangos de representacion:

Tabla 4 Niveles del indice de Calidad del Aire

COlL-OR
A\ mn W N

RANGO CALIDAD DEL AIRE REPRESENTATIVO

57280 MBHEo :
101-150 Insalubre (grupos sensibles) Amarl_llo
151-200 Insalubre Anaranjado
201-300 Muy insalubre

Nota. Tomado de AirNow, elaborado por los autores.
>301 Peligroso

- Comparacion con la Normativa. A través de este método de interpretacion, se logra
contrastar los datos disponibles, a fin de emitir un andlisis comparativo sobre la calidad del
aire del espacio geografico que se estudia, la OMS es una norma internacional globalmente
aceptada, también las Normas EPA de EE.UU. son muy aceptadas en este tema, y
puntualmente en Ecuador, las normas estan dadas por los organismos gubernamentales, como
es el caso de MAATE, y demaés organismos como las normas INEN que especifican valores

admitidos respecto a emision de gases y demas contaminantes presentes en la atmosfera.

- Analisis Estadisticos. En este aspecto, se obtiene la representacion grafica y cuantificable de
la informacidn recopilada, para una interpretacion eficiente respecto a puntos criticos, horarios

maés contaminantes, fuentes, etc.



20

- Mapeo y analisis espacial. Se pueden representar los puntos de monitoreo, gracias a los
valores obtenidos se representa en el mapa del &rea de estudio, puntos criticos, niveles de
concentracion y posibles fuentes emisoras significativas.

9. Legislacion y Normativa Aplicable

Normativa Ecuatoriana

9.1. Constitucién de la Republica del Ecuador (Legislativo, 2008).
Seccidn segunda

Ambiente sano

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 conservacion 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™.

9.2. Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

Art. 201 Normas técnicas Especiales.- De considerarlo necesario, la Autoridad Ambiental
Nacional expedira normas técnicas ambientales de calidad para el agua, el aire y el suelo, en
areas naturales, protegidas o no, que por su fragilidad y exposicion a contaminantes de cualquier

tipo requieran proteccion especial.

Art. 219 De la calidad del aire.- Corresponde a caracteristicas del aire ambiente como el tipo de
sustancias que lo componen, la concentracion de las mismas y el periodo en el que se presentan
en un lugar y tiempo determinado; estas caracteristicas deben garantizar el equilibrio ecol6gico,

la salud y el bienestar de la poblacion.

9.3. Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas

2.20 Contaminacion del aire Es la presencia de sustancias en la atmosfera, que resultan de
actividades humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por un
tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud o el bienestar

de los seres humanos o del ambiente.



21

9.4. Codigo Orgénico del Ambiente (COA)
Art. 27. Numeral 7 “Generar normas y procedimientos para la gestion integral de residuos y

desechos para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segiin corresponda”.

Art. 224, “La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la tutela estatal cuya
finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un conjunto de politicas
intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestion, de conformidad con los principios

y disposiciones del Sistema Unico de Manejo Ambiental”.

Art. 226. “Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con la
siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:1) Prevencion. 2) Minimizacion de la generacion

en la fuente. 3) Aprovechamiento o valorizacion. 4) Eliminacion y 5) Disposicion final”.

9.5. Decreto N° 050.

4.1.2 Normas generales para concentraciones de contaminantes criterio en el aire ambiente.
4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en

4.1.1.1. se establecen las siguientes concentraciones maximas permitidas. La Autoridad
Ambiental Nacional establecera la frecuencia de revision de los valores descritos en la presente
norma de calidad de aire ambiente. La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental utilizara los valores de concentraciones
méaximas de contaminantes del aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su respectiva
ordenanza o norma sectorial. La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada
ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental podra establecer normas de calidad de aire
ambiente de mayor exigencia que los valores descritos en esta norma nacional, esto si los
resultados de las evaluaciones de calidad de aire que efectle dicha autoridad indicaren esta

necesidad.

Particulas sedimentables.- La maxima concentracion de una muestra, colectada durante 30
(treinta) dias de forma continua, serd de un miligramo por centimetro cuadrado (1 mg/cm2 x 30
d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El promedio aritmético de la concentracion
de PM10 de todas las muestras en un afio no debera exceder de cincuenta microgramos por

metro ctibico (50 pg/m?®).
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El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder de cien

microgramos por metro clbico (100 pg/m?).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM10 cuando
el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en

cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (100 ug/m?).

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El promedio aritmético de la
concentracion de PM2,5 de todas las muestras en un afio no deberd exceder de quince

microgramos por metro ctibico (15 pg/m?).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no debera exceder de cincuenta

microgramos por metro ctibico (50 pg/m?).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM2.5 cuando
el percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en

cualquier estacion monitora sea mayor o igual a (50 pg/m?3)

Dioxido de azufre (SO2).- La concentracion SO2 en 24 horas no deberd exceder ciento
veinticinco microgramos por metro ctbico (125 pg/m®), la concentracion de este contaminante
para un periodo de diez minutos, no debe ser mayor a quinientos microgramos por metro cubico
(500 pg/md).

El promedio aritmético de la concentracion de SO2 de todas las muestras en un afio no debera

exceder de sesenta microgramos por metro cubico (60 pg/md).

Monoéxido de carbono (CO).- La concentracion de monoxido de carbono de las muestras
determinadas de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no debera exceder diez mil
microgramos por metro clbico (10 000 pg/m®) no mas de una vez al afio. La concentracion
maxima en (1) una hora de monoxido de carbono no debera exceder treinta mil microgramos

por metro cubico (30 000 pg/m®) no mas de una vez al afio.

Ozono.- La maxima concentracion de 0zono, obtenida mediante muestra continua en un periodo
de (8) ocho horas, no debera exceder de cien microgramos por metro cubico (100 pg/m?), mas

de una vez en un afo.
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Dioxido de nitrogeno (NO2).- El promedio aritmético de la concentracion de Dioxido de
nitrogeno, determinado en todas las muestras en un afio, no deberd exceder de cuarenta

microgramos por metro cubico (40 pg/m?3).

La concentracion méaxima en (1) una hora no debera exceder doscientos microgramos por metro
ctibico (200 pg/m®).

10. Pregunta de Investigacién

O ¢La elaboracion de una propuesta para reducir la contaminacion del aire ayudara a mejorar el
ecosistema y la calidad de vida de los moradores del barrio El Tejar?
Ciertamente, la propuesta se ha realizado con la finalidad de contribuir a la comunidad, pues
esta claro el riesgo que conlleva continuar incinerando los residuos descontroladamente, sin
embargo, se requiere el accionar conjunto entre la comunidad y las autoridades del sector, lo
cual permitira aplicar las medidas propuestas.
Es decir, que el alcance de este trabajo de investigacion es meramente tedrico, se requiere un
espiritu de responsabilidad ambiental y social por parte del liderazgo del sector, para llevar a
cabo ya sea el proyecto de construccion del horno o a su vez la siembra de plantas, que ayuden
a mejorar la calidad del aire, y en un escenario perfecto, la aplicacion de ambas medidas.
En cuanto a la creacion de un horno, es una de las mejores alternativas, pues no solo reduce de
forma sustancial la emision de particulas contaminantes y demas componentes toxicos, sino que
podria constituir una fuente de energia, en consecuencia, el medio ambiente mejorara. Asi
mismo, la calidad de vida de las personas evolucionara favorablemente. La siembra de plantas
segun Zarate (2014), tiene un efecto positivo en la calidad de vida de las personas pues limpian
el aire y refrescan el entorno, asi también sera efectivo en el area de El Tejar, pues hay evidencia
de la reduccion de CO, y deméas agentes contaminantes gracias a la siembra de plantas, en
relacién a la problemaética existente se mitigara el dafio ocasionado por la incineracion de

residuos, siendo una de las posibles soluciones presentadas en la propuesta.

11. Metodologia
11.1. Area de estudio

La zona seleccionada para desarrollar esta investigacion corresponde al barrio El Tejar,
ubicado en la parroquia urbana Saquisili, en el canton Saquisili, provincia de Cotopaxi,

Ecuador.
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Figura 4 Ubicacion del barrio El Tejar
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Nota. La ubicacion del barrio El Tejar se obtuvo de QGIS.
Limites:

Norte: Parroquia Toacaso y Tanicuchi

Sur: Canton Pujili y Parroquia Poal6

Este: Ciudad de Latacunga y Parroquia Guaytacama

Oeste: Parroquia Insilivi, Guangaje y Chugchilan

Esta zona tiene una altura de 2900 metros sobre el nivel del mar, en sus inmediaciones se
encuentran los barrios de La Libertad, Salacalle y la parroquia de Canchagua Centro, estos
pertenecen junto con el barrio El Tejar a una meseta extendida de norte a sur que es considerada
la zona media del cantdn Saquisili (Villarroel, 2015). La temperatura media anual varia entre 7
°C a 19 °C, un rango menos comun es de 5°C a 21 °C. El mes mas célido es diciembre con
temperatura maxima aproximada de 18 °C y minima de 9 °C. El mes mas frio es en julio, con
aproximadamente 17 °C como maximo y un valor variable de minimo 8 °C. En cuanto a
nubosidad, tiene un clima generalmente nublado, la época méas despejada es de mayo a junio
aproximadamente, con cielos mas limpios en julio con aproximadamente 50% despejado. En
cuanto a la precipitacion, se tiene como el periodo mas lluvioso entre diciembre y mayo, con
una probabilidad de lluvia de 47% en un dia, sin embargo, el clima es bastante variable en
general. En cuanto al viento, tiene una velocidad media anual tipica entre 5.6 y 11.6 km/h,

siendo mas ventoso de junio a septiembre, y mas calmado de septiembre a junio (Weather Spark,



25

2025). Se presenta a continuacién la Figura 5, para representar las temperaturas maximas y

minimas de Saquisili respecto a cada mes del afio.

TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS DURANTE EL ANO (°C)

® Maxima ™ Minima

Figura 5 Temperatura del sector méxima y minima durante el afio 2024
Nota. Elaborado por los autores.

En cuanto al indice UV, se tiene un nivel moderado regular de aproximadamente 3 en escala
tipica. Tiene una humedad relativa promedio entre 75% y 86%, siendo més alta en el periodo
febrero-abril y noviembre-diciembre; a su ve mas baja con aproximadamente 75% en

septiembre (Weather Atlas, s.f.).

La metodologia fue establecida para alcanzar los objetivos de este estudio, lo que contribuyo
a obtener resultados mas precisos, sobre el problema presentado en el barrio El Tejar de la
parroquia Saquisili en cuanto a su calidad del aire, ya que se realizdé un muestreo utilizando una
maquina E-BAM.

Esto permiti6 evaluar su condicién y determinar el efecto producido en el aire (calidad) y la

salud publica.

En una investigacion realizada por Taguada (2019) sobre la concentracion de material
particulado en un sector especifico, se utilizd la misma técnica a partir de las muestras tomadas
con la maquina E-BAM. En virtud de los hallazgos obtenidos, el autor pudo compararlos con

las normativas.
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11.2. Tipo de investigacion
El enfoque fue cualitativo, pues permitio analizar las percepciones de las comunidades

afectadas, frente a la contaminacion del aire.

A partir de los datos obtenidos se pudo describir el impacto debido a la incineracion de

residuos organicos al aire libre en los ambitos: ambiental y de la salud.

Se analizaron los datos de la calidad del aire (PM1o y PM2s), a partir de estos datos se hicieron

gréaficos estadistico e interpretacion de resultados.

11.2.1. Descriptiva. A través de esta investigacion se determiné las caracteristicas de los
contaminantes, permitié expresar los datos obtenidos en las muestras respecto a la calidad del
aire, y también se describid el impacto que tiene en el sector; determinando la situacion que

atraviesa el barrio El Tejar por la problematica planteada.

11.2.2. De Campo. Permitid recopilar la informacion in situ, inicialmente con las encuestas
para determinar el diagnostico acerca de la percepcion de los habitantes, ademas se obtuvieron
las muestras de aire para su analisis, lo cual fue el fundamento para discernir si existio una
afectacion en la calidad del aire del sector respecto a la incineracion de residuos organicos y su

alcance hacia la salud de los habitantes.

11.3. Metodos

11.3.1. Método inductivo. En el estudio actual se utiliz6 el método inductivo, porque
se realizd mediante observacion directa y la confrontacidn del material observado con los datos
esenciales recopilados en el area de estudio, que informan sobre la problematica del uso de la

incineracion de residuos organicos informalmente

A través de la informacion recopilada de cuestionarios para la poblacion y mediciones
de PM2s y PMaio, descubrimos patrones de comportamiento ambiental y niveles de

contaminacion atmosférica relacionados con la incineracion.

A partir de los datos especificos de estos, se hicieron inferencias sobre los efectos
ecologicos de la incineracion de residuos, y de esta manera se pudo caracterizar la calidad del

aire ambiente y la posibilidad de aliviar adecuadamente la situacion.

Este proceso inductivo fue clave para construir conocimiento directamente de la realidad

observada y la experiencia local.
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11.3.2. Método deductivo. Se aplico este método, el cual permitio partir de principios
tedricos y normativos generales, como los establecidos en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) y la OMS, asi como en estudios cientificos
sobre los efectos de la quema de residuos y los limites permisibles de contaminantes

atmosféricos.

Estos marcos conceptuales y normativos fueron aplicados al analisis de la situacion
particular del area de estudio, con el fin de verificar el grado de cumplimiento ambiental y

evaluar si las practicas locales se alinean con la ley vigente en esta temaética.

A traveés de esta deduccion, fue posible establecer una relacion directa entre la quema

de residuos y la calidad del aire, facilitando la interpretacion critica de los resultados obtenidos.

11.4. Técnicas

Dentro de las técnicas se pueden encontrar:

- Observacion Directa. En la presente investigacion, se empled la observacion directa
como una de las técnicas de recoleccion de datos, gracias a e esta se comprendieron las

condiciones ambientales.

Esta técnica consistid en la inspeccion visual y sistematica del entorno, sin interferir en las

actividades normales de los pobladores.

- Encuesta. A través de la encuesta realizada a los habitantes del sector se obtuvo
informacién relevante acerca del conocimiento de los pobladores sobre la problematica
presentada, misma que sirvio de fundamento para expresar un analisis critico, conclusiones y
recomendaciones para esta investigacion. Asi lo realizan en la investigacion de Clavijo y Flores
(2023), en donde se utiliza la técnica de encuestas a fin de recabar informacion relevante que

permita entender un entorno y su poblacion.

- Poblacion. La poblacion hace referencia a ese foco de estudio que el investigador

se plantea. Es el objeto, grupo de personas que se analizo.
En total en el barrio El Tejar se tiene una poblacion de 500 habitantes

- Muestra. A continuacion, se expresa la formula utilizada para el célculo de la

muestra segun el articulo de (Robles, 2019).
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Donde:
Ecuacion 1 Formula para el calculo de la muestra

_ N x (Z)?’xpxq
"TEIX(N-D+ @D xpxq

« n=tamano de la muestra
- N=tamafio de la poblacion
Z = valor Z (segun el nivel de confianza del 95%)
p = probabilidad de éxito (usualmente 0,5 si no se conoce)
q=1-p
e= margen de error (0,05 para £5%)
Nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%:
N = 500 habitantes del barrio El Tejar
Z=196
P=0,5
g=1-05 g=0,5
e=0,05

Se sustituyo en la férmula con los datos referentes del barrio El Tejar:

~ 500 (1,96)2 x 0,5 X 0,5
~(0,05)2 X (500 — 1) + (1,96)2 X 0,5 X 0,5

n

~ 500 (3,84) x 0,25
~ (0,0025 x 499) + (3,84 x 0,25)

n

1920 x 0,25

" =125+ 0,96

n=217,19 =n =217
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- Monitoreo. En esta investigacion, se monitorearon 3 puntos para obtener los datos de calidad del
aire del barrio El Tejar, canton Saquisili.
Se realizaron mediciones in situ de los principales indicadores de contaminacion de la
atmosfera, como el material particulado PM2s y PMyo, a través de aparatos especiales y en
ubicaciones estratégicas en el area de estudio.
También se han analizado en condiciones meteorologicas adecuadas para asegurar la
representatividad y precision de los datos, considerando la direccion del viento, velocidad del
viento, temperatura y humedad relativa, no muestreando durante periodos de lluvia intensa o
episodios meteoroldgicos extremos para ho modificar la concentracion real de contaminantes
en el area de estudio.
» Ubicacion: Saquisili, Cotopaxi, Ecuador
» Coordenadas GPS: Latitud: -0,84658° y Longitud: -78,693009°

Tabla 5 Metodologia monitoreo con maquina E-BAM

Etapa Descripcion

a. Seleccion del sitio Se eligié un punto representativo del sector, lejos de fuentes poco de

muestreo relevantes para el estudio y con condiciones seguras para la maquina.

b. Instalacion de la Se coloco el equipo a una altura adecuada que va entre 1,5y 3 metros
maquina E-BAM del suelo, protegida de lluvia directa y fuentes artificiales de calor.
c. Calibracion y Se realiz6 la calibracion la maquina y se reviso la cinta de papel antes

verificacion del inicio del monitoreo. Para lo cual se utilizaron dos placas de

Etapa Descripcion
calibracion, ZERO y SPAN, se requirio la calibracion con placa ZERO,

ya que se utiliza cuando el equipo se ha transportado de un lugar a otro,

y laplaca SPAN, para restablecer a los valores de fabrica de la méaquina.

Se tomaron muestras continuamente durante 24 horas, con registros d.
Toma de muestras cada 5 minutos de forma automatica.

e. Almacenamiento y Los datos obtenidos fueron extraidos mediante software especializado

descarga de datos para su analisis.

Se analizaron los valores de concentracion pg/m3 de PMio y PMas, f.
Procesamiento y generando promedios y horarios, los cuales se compararon con los
analisis de datos limites permisibles establecidos por la Normativa Nacional y la OMS.

Nota. Elaboracion propia, informacion tomada de Met One Instruments, Inc (2008).



30

11.5. Instrumentos

11.5.1. Equipos para la Medicion de la Calidad del Aire: E-BAM. Esta herramienta
permitio la recoleccion de informacion sobre la calidad del aire en el sector a través de muestreo
de aire. La E-BAM es un monitor atmosférico portatil (pantalla) que utiliza la
absorcidn/atenuacion beta, lo que permite la determinacion del contenido de particulas de las
muestras recolectadas. Segun Massucco et al. (2015), se derivaron datos para PMio y PM2s

durante un periodo de 24 horas.

11.5.2. Cuestionario de encuestas. Se realizé a través de un cuestionario de diez preguntas
cerradas, el cual fue valorado por expertos, se determind la vision general de la poblacion acerca
de como afectaba la salud de los pobladores la incineracion de residuos organicos en el sector.
(Ver Anexo A))

11.5.3. Computadora. Una computadora fue sumamente importante para realizar la
investigacion, pues a través de los programas utilizados se registro, estructuré y analizé la
informacidn que se obtuvo; obteniendo ademas graficas estadisticas en medio digital producto

del analisis de datos.

11.5.4. Software TUS o Software Comet. Se recopilaron los datos durante 24 horas,
generando una serie de datos que, al ser explorados mediante el software, permitieron el analisis
de la informacion para compararla con la normativa ambiental vigente y establecer si los

pardmetros cumplian o no con la norma.

11.5.5. Software QGis. Gracias a este sistema de informacién geogréfica, se produjo un mapa
de alta calidad para representar la zona de toma de muestras, en la que se identificaron los
puntos geogréficos en los que se ubicd la maquina para el analisis, en funcion de los datos
obtenidos, expresando asi la dispersién de los contaminantes por medio de colores

representativos.

11.5.6. Excel. Este instrumento es bastante Gtil permitié organizar datos, graficarlos
estadisticamente, realizar calculos, entre otras acciones necesarias para presentar la informacién
obtenida y analizarla, finalmente estas graficas y datos se incluyeron en el documento final para

presentar el detalle de la informacién.

12. Analisis y Discusion de Resultados
La contaminacion del aire en areas urbanas y semiurbanas, como el barrio El Tejar, es

un problema ambiental creciente y también de salud publica. La quema a cielo abierto de
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residuos, un fendbmeno generalizado en muchas regiones, genera una mezcla compleja de
particulas suspendidas, gases nocivos y compuestos organicos volatiles que afectan
negativamente la calidad del aire (OMS, 2021). En este contexto, la basqueda de alternativas
nuevas Yy respetuosas con el ambiente es necesaria para prevenir y mitigar el impacto hacia la
atmosfera. ¢La elaboracion de una propuesta para reducir la contaminacion del aire ayudara a
mejorar el ecosistema y la calidad de vida de los moradores del barrio El Tejar? Para evitar la
continua contaminacion del aire y el decremento del indice de la calidad de vida, es importante
implementar estrategias sostenibles, a partir de una propuesta clara frente a este problema, se
podran incluir nuevas alternativas en la localidad. EI primer aspecto clave es la capacitacion, el
conocimiento es poder, y es el eje principal para poder focalizar las acciones necesarias como
reciclar, reutilizar, no desperdiciar recursos, entre otros aspectos que ayuden a minimizar el
dafio ambiental y sus consecuencias. Sin embargo, no solo se debe informar a la poblacion,
realmente se lograra cambiar habitos cuando las personas internalicen lo indispensable que es
proteger el entorno y los recursos existentes, con la vision de lograr un cambio de raiz en cuanto
a las actividades diarias que mas contribuyen al dafio medioambiental. Las charlas de
sensibilizacion, aplicadas en la cotidianidad generan un gran impacto positivo de implementarse
correctamente. Por lo que este enfoque si puede ayudar a mejorar el ecosistema y la calidad de
aire del barrio, siempre y cuando los moradores participen activamente en lograr este objetivo.
Al mismo tiempo, la plantacion a gran escala de vegetacion y la revegetacion de espacios verdes
es una medida complementaria y esencial para mitigar la mala calidad del aire y desarrollar ain
mas el ecosistema local. La vegetacion, al ser un sistema de filtrado, captura algunos de los
contaminantes gaseosos, como el diéxido de carbono (CO>) y otros, incluyendo el didxido de
azufre (SO2) y el dioxido de nitrégeno (NO), y libera oxigeno (Nowak et al., 2006). Ademas de
la calidad del aire, la presencia de areas vegetadas influye positivamente en la regulacién
térmica, la biodiversidad -proporciona habitat para especies endémicas-, y la salud mental y
fisica de las personas que viven en las areas, respectivamente (Ulrich et al., 1991). Juntas, estas
medidas representan un paquete de soluciones no solo para la comunidad de El Tejar, sino para
la fuente del problema y su entorno inmediato. En concordancia con el objetivo 1, se aplicé la
técnica correspondiente (encuesta) para diagnosticar el conocimiento que tiene la poblacion en
relacién a la tematica, esto permitié indagar sobre las principales causas que impactan en la
calidad del aire del sector, lo cual intensifica la problematica presentada, también la
predisposicion de la poblacidn a participar activamente en estrategias para la mitigacion del

dafio ambiental, a continuacion, se expresan los resultados y el analisis de los mismos.
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Nota. Elaborado por los autores.

De acuerdo a la edad de los encuestados, se determina que la poblacion es principalmente adulta
con un porcentaje de 29,5% respecto al grupo de 45 a 54 afios de edad, seguido del grupo de 55
a 64 afos con un porcentaje de 26,7%, gracias a estos datos se infiere que las personas
encuestadas son de criterio formado, probablemente tengan mayor experiencia laboral, con
responsabilidades familiares e incluso mayor conciencia del impacto ambiental ocasionado en

el sector por la quema de residuos organicos.

Figura 6 Gréfica estadistica de la edad de encuestados

Edad del encuestado:
0/217 respuestas correctas

18 a 24 Anos 21 (9.7%)

25 a 34 Anos 17 (7.8%)

35 a 44 Anos 32 (14.7%)

45 a 54 Anos 64 (29.5%)
55 a 64 ANOS 58 (26.7%)

65 ANOS O MAS 26 (12%)

0 20 40 60 80
Ciertamente este grupo etario podria ser mas susceptible a problemas respiratorios y de salud

en general.

Figura 7 Gréfica estadistica del sexo del encuestado

El sexo del encuestado es:
0/217 respuestas correctas

MASCULINO 135 (82 96)

FEMENINO 82 (37.8%)

0 50 100 150

Nota. Elaborado por los autores.
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Los resultados obtenidos indican que los hombres predominan con un 62,2%, y las

mujeres encuestadas fueron en proporcion un 37,8%.

La mayoria son hombres, pero el grupo de las mujeres también es un porcentaje

significativo.

La participacion de ambos sexos en proporciones relativamente equilibradas, permite
una diversidad de perspectivas respecto a la percepcion de la calidad del aire y el impacto de la

quema de residuos bioldgicos.

Pregunta 1. ;Conoce usted acerca de la contaminacion del aire?

Figura 8 Gréfica estadistica de la primera pregunta

Sl 186 (85.7%)

NO 31 (14.3%)
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Nota. Elaborado por los autores.

Con un 85,7% la respuesta es afirmativa, por lo tanto, se estima que la mayoria de la
poblacién adulta entiende acerca de la tematica. El alto porcentaje de respuestas afirmativas
sugiere gue el tema no es ajeno a la comunidad y que existe un nivel basico de comprensién o
reconocimiento del problema, lo que representa un aspecto positivo en términos de
participacion ciudadana y receptividad hacia posibles medidas de mitigacion. Sin embargo, el
14,3 % que respondi6 negativamente representa un segmento que carece de informacion
suficiente sobre el tema, lo que sefiala la necesidad de fortalecer procesos educativos y de

conciencia ambiental.

Pregunta 2. ;Considera usted que la calidad del aire ha empeorado en el sector El
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Figura 9 Gréafica estadistica de la segunda pregunta

Sl 174 (80.2%)

NO 43 (19.8%)
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Tejar?
Nota. Elaborado por los autores.

El 80,2% de los encuestados sienten que el aire en la zona se ha deteriorado y el 19,8%
no notaron diferencia en la calidad del aire, mostrando la dificil situacion de los residentes en

términos del aire contaminado.

La percepcion de que la calidad del aire ha empeorado es un indicativo de que los
residentes podrian haber notado algo mal recientemente en el ambiente, como olor, hedor o

irritacion respiratoria.

Esta encuesta aporta una vision mas integral de la forma en que los pobladores perciben

este problema ambiental.

Pregunta 3. ;Sabe usted qué efectos causa la contaminacion del aire a la salud de las

personas?
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Figura 10 Gréfica estadistica de la tercera pregunta

S 176 (81.1%)
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Nota. Elaborado por los autores.

Muchos encuestados son conscientes del impacto en la salud provocado por la mala
calidad del aire, un total de 81,1%. Por otra parte, el 18,9% no conoce estos problemas. Este
hallazgo demuestra que la mayoria de los participantes son conscientes de los efectos de la
contaminacion del aire en la salud, al menos en cierta medida, y es alentador desde una

perspectiva educativa y de estrategia preventiva.

No obstante, el 18,9% que ignora las consecuencias de la contaminacion representa un
espacio educativo y comunicacional para la formacién ambiental en todos los sectores,
especialmente aquellos que son mas vulnerables o tienen mas limitaciones para acceder a la

informacion.

Pregunta 4. ;Alguna vez ha recibido charlas de educacion ambiental?
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Figura 11 Gréfica estadistica de la cuarta pregunta

Sl 208 (95.9%)

NO 9 (4.1%)
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Nota. Elaborado por los autores.

Un total de 95,9% de los encuestados informaron que han recibido informacion sobre
educacion ambiental, lo que quiere decir que la poblacion conoce sobre la problematica
abordada en la investigacion, de acuerdo a la encuesta se confirma que han recibido charlas de
educacion ambiental. Este grado de exposicién al contenido ambiental puede ayudar a explicar
otros hallazgos de la encuesta, como que una gran parte de las personas dice saber el efecto
negativo de la contaminacion o cree que la calidad del aire estd empeorando, ademas, una
poblacion que ya ha tenido la oportunidad de ser educada sobre el medio ambiente, es mas
probable que reconsidere el mal comportamiento y esté dispuesta a participar en soluciones
comunes. Sin embargo, simplemente porque hay muchas charlas no significa que habrd un
cambio real de comportamiento por parte de muchas personas, estos procesos deben ser
reforzados con un seguimiento comunitario practico y participativo, llevando la educacion
ambiental no solo en teoria sino en la practica. De acuerdo Moreano et al. (2022), la educacion
ambiental es necesaria para preparar a los actores sociales para la resolucion de problemas
relacionados, pues es un desafio latente comprometer a la ciudadania al cambio, la educacion

es un incentivo clave para lograr armonia en las actividades del hombre y su entorno.

Pregunta 5. ; Qué instituciones realizaron las charlas?
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Figura 12 Gréfica estadistica de la quinta pregunta

Universidades 44 (20.3%)
Colegios 45 (20.7
GAD 51 (23.5%)
OnG 50 (23%)

OTROS 27 (12.4%)

0 20 40 60
Nota. Elaborado por los autores.

Los colegios y universidades representan el 41%, y, por lo tanto, el sistema educativo
contribuye significativamente a la educacion ambiental de la poblacion. Los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD), con el 23,5% de las menciones, indica que las entidades
gubernamentales locales participan activamente en los procesos de educacion ambiental. Las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG) también son efectivas y representan el 23%,
demostrando el poder de la participacion civil y publica en buenas practicas ambientales. La
categoria Otro con 12,4% es menor; sin embargo, esto significa que también hay acciones de
otros sectores como fundaciones comunitarias, brigadas vecinales, medios de comunicacion,

entre otros.

Pregunta 6. ¢ Usted estaria interesado(a) en participar en programas comunitarios para el
manejo de residuos y asi poder mejorar la calidad del aire en el sector?

Figura 13 Grafica estadistica de la sexta pregunta

Sl 183 (84.3%)

NO 34 (15.7%)
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Nota. Elaborado por los autores.
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Con relacién a la disposicion de los residentes para participar 4gilmente en acciones que
fomenten una gestion adecuada de los residuos para mejorar la calidad del aire, el 84,3% dijo
estar dispuesto a involucrarse en acciones que conduzcan a mejoras en su vecindario. La alta
tasa de interés en participar en iniciativas comunitarias indica una conciencia prevalente sobre
el medio ambiente y una orientacion favorable hacia la accion colectiva. Es importante destacar
que este es el caso en entornos donde los efectos en la salud y el medio ambiente de las malas
practicas, como la incineracion informal de residuos, son inmediatos. No se puede exagerar el
valor de la participacion comunitaria en la sostenibilidad de cualquier iniciativa ambiental, y en
este caso, dicha disposicion puede ser aprovechada por las instituciones locales (GAD, ONG,
escuelas, universidades) en la promocion de programas conjuntos, que combinan educacion,
accion y monitoreo. Incluso si solo una proporcién relativamente pequefia del 15,7% no estaba
interesada, la proporcion que no esté interesada puede tener barreras individuales o estructurales
(desconfianza, falta de tiempo, falta de conocimiento, etc.); por lo tanto, las razones de esta

eleccion deben estudiarse mas a fondo para encontrar estrategias inclusivas.

Pregunta 7. ¢ Usted ha realizado actividades de reciclaje para disminuir la contaminacion

del medio ambiente?

Figura 14 Gréfica estadistica de la séptima pregunta

Sl 188 (86.6%)

NO 29 (13.4%)
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Nota. Elaborado por los autores.

El 86,6% dijo que estan reciclando para reducir la contaminacion, mientras que un
namero menor, el 13,4%, dijo que no lo estan haciendo. Este hallazgo indica que los
encuestados tienen una alta conciencia ambiental, asi como intensidad en su comportamiento y
actitud ambiental, lo cual es ventajoso para fomentar un comportamiento sostenible en la

comunidad. Sin embargo, cabe la posibilidad de que los habitantes no hayan respondido la
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pregunta de manera realista, es decir, muchas personas suelen responder las preguntas en base
a su percepcion o simplemente por responder, lo cual podria considerarse en este caso. Incluso,
podria existir un poco de confusion, pues muchas personas se equivocan al creer que separar
una botella de la basura ya se considera reciclar, pero reciclar se refiere a realizar la separacion
adecuada de los residuos, lo cual permitira reciclar de manera efectiva. A su vez, al responder
afirmativamente la mayoria de los encuestados, se puede demostrar la voluntad de la poblacion
a realizar actividades que estén destinadas a proteger el medio ambiente, lo cual evidenciaria el

potencial del sector para fomentar el cambio.

Pregunta 8. ¢ Usted ha visualizado la incineracion (quema de restos organicos) en el sector
El Tejar?

Figura 15 Graéfica estadistica de la octava pregunta

sI 165 (76%)

NO 52 (24%)
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Nota. Elaborado por los autores.

La mayoria de los encuestados con un 76%, conoce acerca de la incineracion de residuos
organicos en el sector de El Tejar, mientras que el 24% no ha visto esta actividad. Estos
resultados muestran que la incineracion es, de hecho, una practica generalizada y reconocible
en el sector, lo que preocupa por los impactos negativos de la combustion de materiales
organicos en el medio ambiente y la salud publica. Este hallazgo puede alentar al gobierno local
a buscar un enfogue mas sostenible de control y alternativas en la gestion de residuos organicos.
Y el 24% que no ha observado este comportamiento puede vivir en areas donde la practica

ocurre menos, o simplemente no haberla encontrado tanto.

Pregunta 9. ; Tiene con frecuencia enfermedades respiratorias?
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Figura 16 Grafica estadistica de la novena pregunta

Sl 189 (87.1%)

NO 28 (12.9%)
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Nota. Elaborado por los autores.

Un 87,1% de moradores dicen tener o haber tenido enfermedades respiratorias con
frecuencia, mientras que solo el 12,9% indicd que no. Padecer enfermedades respiratorias de
forma frecuente, constituye una evidencia clara del impacto que la contaminacion ambiental
derivada de la quema de residuos- tiene sobre la salud de los habitantes. Estos resultados indican
que los efectos negativos no son hechos aislados, sino la consecuencia directa de préacticas
ambientalmente irresponsables presentes en el sector. Se evidencia una necesidad urgente de

intervencion por parte de autoridades de salud y ambientales.

Pregunta 10. ¢ Estaria de acuerdo que se realicen estudios de la calidad del aire en el sector
El Tejar?

Figura 17 Gréfica estadistica de la décima pregunta
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Nota. Elaborado por los autores.

La mayoria de los pobladores con 83,9% aprueba a que se realicen investigaciones sobre
la calidad del aire en el sector de El Tejar. Solo el 16,1% se opondria, incluso cuando es una

ventaja directa para su propio espacio. Este nimero puede deberse a la ignorancia, la falta de



41

confianza en la institucionalidad o un fenémeno sociolégico mas amplio que merece ser
examinado. En resumen, los residentes de El Tejar son predominantemente adultos, capaces de
reconocer que la quema de basura es contaminacion grave y que tiene fuertes consecuencias
para la salud, y estan interesados en involucrarse en soluciones. Aunque algunos de ellos ya han
aprendido sobre educacion ambiental, es muy importante compartir ese aprendizaje e
incorporarlo de una manera simple y sostenible. La evidencia contundente de enfermedades
respiratorias recurrentes y el visto bueno para una buena investigacion indican que hay una
necesidad urgente de que la comunidad y el gobierno intervengan juntos y tomen medidas
efectivas. Este contexto allana el camino para programas efectivos de reforestacion y gestion

adecuada de residuos si se concentran en la participacion y la construccién comunitaria.

12.1. Monitoreo de la Calidad de Aire en el Barrio El Tejar

Se determinaron tres puntos de monitoreo en la zona de investigacion, tomando en cuenta
factores como la direccion del viento, velocidad del viento, temperatura y humedad relativa, la
toma de muestras se realizé en 24 horas respecto a cada punto para PM1o y PM. s, estos datos

se compararon posteriormente con los limites aplicables a la contaminacion del aire.

12.1.1. Punto 1 para PMuo.

Figura 18 Concentraciones de PMyo en el punto 1

180,00 165,85

160,00~ 143,92

140,00123,50
120,00 115,46

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

151,46
127,46
', 113,38
63,69
52,35

45,09 31,31 32,85

40,54

26 54
14,69

66,46
48,91

23,15

=]
Q
=]

0,00

19:00
20:00
21:00

Q
[=]
—

B ConcRT ug/m3

[=J =21
S & S
[

9:00 ———

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
22:00 w=m
23:00
6:00
7:00 =
8:00 wem
10:00  m——c
11:00

29 69 31,85 33 2?'51 08 |
)
(=]
™
—

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 18, se presentan los datos obtenidos de PM1o mediante el equipo E-BAM en
el primer punto de muestreo. De acuerdo con el limite permisible establecido en Ecuador, segun
el Anexo 4 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente, especificamente en el Acuerdo N.° 050, la concentracion maxima permitida de PM1o
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es de 100 pg/ms en un periodo de 24 horas. Como se puede observar, en el primer punto de
monitoreo se registran valores que superan dicha normativa, por lo tanto, no cumple con lo
establecido. En particular, a las 12:00 a.m. se alcanza el valor mas alto registrado por el EBAM,
con una concentracion de 165,85 pg/ms3. Asi también la OMS recomienda un maximo de 45
pg/m3 en un periodo de 24 horas, superando los valores referenciales permitidos, pues el
promedio es de 67,24 pg/ms. Este valor representa un impacto negativo importante para el
medio ambiente, pues deteriora la calidad del aire del sector, por lo que es necesario
implementar alternativas adecuadas para reducir la contaminacién. En definitiva, no cumple

con normativas internacionales ni nacionales.

Figura 19 Primer punto de PMyo representado en QGis.

[ BARRIO "EL TEJAR" ]

756500 756600 756700

Nota. Imagen realizada por los autores.

En la Figura 19, se ha representado la dispersion de los gases en el ambiente, el punto
central marca la ubicacién de la maquina E-BAM, a partir de la cual se mide la concentracion
del contaminante, el color rojo representa el punto focal de la maquina por lo cual se obtiene la
mayor concentracion del contaminante debido que se ubica en las inmediaciones de la fuente
de emision de los contaminantes, el color a continuacién (amarillo-verde) evidencia menor
concentracion debido a que la maquina demuestra un patron de concentracién en base al punto

focal, es decir que a medida que se aleja del centro se observa menor concentracion, por el
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efecto natural que provoca la dilucion y dispersion de las particulas. Y asi, finalmente las
menores concentraciones que representa el color azul son debido a la lejania del foco de
contaminacion y a su vez debido a que la méaquina no se encuentra especificamente en ese punto,
se podria mover la maquina a nuevos puntos de andlisis con el fin de crear una red de monitoreo

que permita medir una zona.

12.1.2. Punto 1 para PMzs.
A continuacion, se muestra la figura con los resultados obtenidos en el primer punto de

monitoreo para PMzs.

Figura 20 Concentraciones de PM25 en el punto 1
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Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 20, se presenta la grafica estadistica obtenida a partir de los datos de PM2 s en el
punto 1, mediante el equipo E-BAM. De acuerdo con el limite maximo establecido en Ecuador, la
concentraciéon maxima permitida de PM.s es de 50 pug/ms3 en un periodo de 24 horas y para la OMS el
nivel es mucho menor, con un parametro aceptable de 15 pg/m? (IQAIR, 2021). Como se puede
observar, en el primer punto de monitoreo se registran valores que superan dicha normativa. En
particular, a las 13:00 p.m., al inicio del monitoreo se alcanza el valor més alto registrado por el E-BAM,
con una concentracion de 74 pg/m3. Este nivel constituye una amenaza considerable para la atmosfera,
lo cual impacta directamente a la poblacion y su entorno. Adicionalmente, se establece un promedio de
49,62 ug/m3, por lo tanto, si cumple con la normativa ecuatoriana, pero no cumple con los estandares
establecidos por la OMS.

Con relacion a la Figura 19, se representa una concentracion del contaminante considerable,

debido a que en las cercanias se produce la quema a cielo abierto de residuos organicos, de
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acuerdo a la imagen se determina una zona con fuertes cantidades de emisiones de particulas
PM2s, las cuales representan principalmente una amenaza a la salud de las personas que viven

cerca.

En el punto de instalacion de la maquina E-BAM, se muestran en color rojo las mayores
concentraciones, se debe analizar el mapa en conjunto con los tres puntos de muestreo para
determinar el de mayor impacto en el medio ambiente. Los colores de menor contaminacion
verde y azul se determinan debido a que la maquina analiza la zona focal de su instalacion, por

lo que se pierde la calidad de toma de muestra, se evidencia menor presencia del contaminante.

12.1.3. Punto 2 para PMuo.

Figura 21 Concentraciones de PMyg en el punto 2
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Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 21, se pueden observar, valores que superan la normativa nacional. En
particular, a las 11:00 a.m. se alcanza el valor mas alto registrado por el E-BAM, con una
concentracion de 128,14 pug/ms. Ademas, superando excesivamente los valores permitidos por
la OMS. Al hablar del promedio de las muestras obtenidas y, segin la normativa ecuatoriana
este valor cumple a cabalidad, sin embargo, no cumple los estandares internacionales, pues se
recomienda un maximo de 45 pg/ms3, encontrandose por encima de lo aceptable. En
comparacion con el primer punto, el segundo punto muestra una menor concentracién de

contaminantes.
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Figura 22 Segundo punto de PMyo representado en QGis.
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Nota. Elaborado por los autores.

La Figura 22, se muestra el diagrama esperado de un anélisis de punto respecto a la medicion
de la calidad del aire, en este punto se considera la direccion del viento debido a que la medicién
puede estar influenciada por un modelo de dispersién atmosférica, la cual se basa en las
condiciones meteoroldgicas, esto permite modelar la forma en que los contaminantes se
esparcen en el aire. Es lo que se representa en la figura anterior, en la cual se muestra un
gradiente de colores para especificar las zonas con mayor y menor presencia de particulas, al
igual que las imagenes anteriores. Gracias a estas mediciones se puede emitir una comparacion
entre los puntos 1 y 2, lo cual deja ver que existe mayor contaminacion en el punto 1. En el
segundo punto se evidencia menor concentracion desde el punto exacto de monitoreo, hacia las
zonas de dispersion del contaminante, puede deberse a la cercania de la zona de quema, la
direccion del viento incluso juega un papel clave, es por esto que en cuanto a las mediciones de

calidad del aire se obtuvieron valores bastante variables respecto a horarios e inmediaciones.

12.1.4. Punto 2 para PMzs.
En la tabla siguiente se detallan las mediciones realizadas para PM. en el segundo punto de muestreo.



46

Figura 23 Concentraciones de PM2s en el punto 2
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Nota. Elaborado por los autores.

Como se puede observar en la Figura 23, en el segundo punto de monitoreo se registran
valores variables, siendo una porcion de ellos muy elevados y otros relativamente bajos. En
particular, a las 8:00 a.m., alcanza el valor mas alto registrado por el E-BAM, con una
concentracion de 142,23 pg/m3, no obstante, el resto de valores varian, dando como resultado
un promedio de 58,06 pug/m3, este valor no cumple con lo permitido por la ley ecuatoriana, mas
supera sustancialmente el valor permitido por la OMS. Por lo tanto, no cumple con los limites

internacionales y tampoco con la norma ecuatoriana de calidad del aire.

Como ya se ha mencionado antes, en estos diagramas se muestra el contaminante de acuerdo
a las concentraciones medidas, por lo que en la Figura 22 se interpreta el color rojo como el
mayor impacto y los colores verde y azul, medio y bajo respectivamente. Este gréafico difiere
de la representacion del punto 1, en la cual el contaminante PM2 s se denota mas fuerte en esta
area, las figuras se asemejan pues la maquina realiza la determinacion de la calidad del aire en
base a su punto focal, en el cual se ve mayor concentracién en el punto exacto donde se ubica
la maquina y a continuacion, se muestra la concentracion de las particulas dispersas en la

atmosfera, el area se ve menos densa.

12.1.5. Punto 3 para PMao.
En la figurase muestran los valores en un periodo de 24 horas de material particulado PM1o

obtenidos durante el monitoreo.
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Figura 24 Concentraciones de PMzo en el punto 3
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Nota. Elaborado por los autores.

La Figura 24 las mediciones obtenidas para PM1o con el E-BAM, representa el registro
horario de PM1o de un total de 24 horas. En cuanto a los picos de PMio, es posible notar que
hay una clara variabilidad a lo largo del dia, con concentraciones que pueden variar de
aproximadamente 7,62 pug/ms3 a 28,77 pg/m3. Se puede ver que los valores mas altos se registran
durante las horas de la mafiana, especialmente de 04:00 a 08:00, cuando se registra el pico mas
alto de 28,77 pg/ms3. Esta respuesta puede estar relacionada con una mayor actividad de
incineracion en horas nocturnas, con un efecto acumulativo y con condiciones atmosféricas

estables de la madrugada, cuando se dificulta la dispersion del contaminante.

En un patron diferente, durante la noche, antes de las 20:00 hasta las 00:00 y, al mediodia
de 11:00 a 12:00, las concentraciones de PM1o muestran una reduccion significativa, esto indica
que la dispersion del contaminante es mas eficiente con una mayor radiacion solar,
probablemente debido al aumento de la turbulencia en la capa de mezcla y a la probable
disminucion de la actividad de incineracién. En general, la tendencia diaria evidencia un patron
bimodal con incrementos durante las primeras horas del dia y una disminucidn relativa hacia la
tarde, comportamiento que es comun en zonas donde la quema de residuos es una practica
recurrente y las condiciones meteoroldgicas juegan un rol clave en la dispersion de los
contaminantes. Se determina en base al promedio obtenido que en este punto de monitoreo y en

este dia en particular, si cumple con las normas establecidas.
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Figura 25 Tercer punto de PMyo representado en QGis.
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Nota. Elaborado por los autores.

Los niveles de PM1o en el punto 2 y 3, son muy similares y relativamente bajos
(alrededor de 24 ug/m®). Estos valores, sugieren que la calidad del aire es mucho mejor en
comparacion con el primer punto. Respecto a los resultados representados en la Figura 25, este
punto genera contaminacion es menos critico frente al primer punto de muestreo. Se recalca
que la maquina mide principalmente el punto de su ubicacion, debido a esto el color intenso en
el centro hace referencia a la concentracion focalizada, aunque en general las concentraciones
son de las menores pues en ese dia se conoce que no se realiza incineracion a cielo abierto, es
por esto que es el punto que menor cantidad contaminante representa, sin embargo, es necesario
medir el aire en los momentos en los que ocurre la quema para determinar a cuanto asciende la

contaminacion por PMp.

12.1.6. Punto 3 para PMzs.
En la siguiente figura se presentan los datos obtenidos en el tercer punto de monitoreo de PMa s,
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Figura 26 Concentraciones de PM2s en el punto 3
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Nota. Elaborado por los autores.

En base a la Figura 26, los valores permanecen bajos durante las primeras horas de la mafiana
y la tarde (en rangos entre 10 y 40 pg/m3), mas se observa un aumento intenso en los niveles de
CO2 por la noche y durante la madrugada. Los picos mas altos se observan entre las 11:00 PM
y las 7:00 AM, cuando las concentraciones de PM1o son mayores de 100 pg/ma, el valor maximo
es de 166,38 pg/m? observado a las 02:00 AM. Este patron sugiere que la incineracion de
material organico alcanza su pico por la noche junto con una menor dispersidn de contaminantes

atmosfeéricos.

Una disminucion significativa de los niveles de PM. s, aproximadamente por debajo de
40 pg/m3, muestra que la luz solar y la ventilacion mejorada durante las horas del dia
probablemente permiten una descomposicién mas rapida del material particulado. Este patrén
es comun en regiones donde los RSU se incineran durante la noche: los niveles disminuyen
cuando aumenta la luz del dia y se intensifica la actividad humana y meteorolégica. En general,
los hallazgos revelan un patron pronunciado en el cual los mayores riesgos para la salud por
exposicion a PM2s ocurren por la noche o en la madrugada. Esto es particularmente relevante,
dado que estos momentos son periodos en los que la poblacion estd en interiores y se
recomienda que se tomen medidas para disminuir o regular la quema nocturna y reducir sus
efectos. Finalmente, con una media de ~70 pug/m3, se concluye que no alcanza los estandares

nacionales ni internacionales. El maximo en Ecuador es de 50 pg/ms, y para la OMS 15 pg/mé.



50

En la Figura 25, se expresa el muestreo realizado en el punto 3, las particulas PM2s,
tienen su mayor concentracion en esta zona, los valores obtenidos reflejan un nivel de
contaminacion elevado respecto a este contaminante, asi mismo como se ha explicado, los
colores varian segun la concentracion, y esta se mide en funcion de la ubicacion de la maquina,
por ende, los colores demuestran las mayores y menores concentraciones yendo de rojo, a verde
y azul, en escala descendente. Se puede determinar que estos niveles son los de mayor impacto
en el medio ambiente. Estos niveles aumentan por la quema de residuos organicos en el sector,

representando un peligro para el entorno y la salud de sus habitantes.

Basado en las mediciones de material particulado (PM1o y PM25), tomadas en el barrio
de El Tejar, cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi, se realiz6 un andlisis por contraste con los
limites establecidos segun la normativa nacional TULSMA (Acuerdo 050, 2011) y estandares
internacionales -segun la OMS-, ademas con estudios que se han realizado acerca de la
contaminacion atmosférica resultante de la incineracion de residuos. Al analizarse, el distrito
en cuestion no cumplié con las normas sobre la calidad del aire: est4 contaminado con varios

gases toxicos y particulas que destruyen el medio ambiente y con ello la salud de las personas.

Los datos de los tres puntos de monitoreo resultaron en un lote descriptivo que
representa concentraciones de PMio y PM2s. Estos datos cumplen con la norma ecuatoriana
para limites de contaminantes por particulas en base a su promedio, y no cumplen con los

valores limite de la OMS. Los valores registrados se resumen estadisticamente a continuacion:

Tabla 6 Valores maximos y minimos de particulas PMio y PM2 .50

Contaminante Promedio (ug/m3)  Mé&ximo (ug/m3)  Minimo (ug/ms?)
PM1o 44,76 165,85 7,62
PM2s 59,14 166,38 9,54

Nota. Elaborado por los autores.
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En la Tabla 6, se muestran los valores de PMyo con un promedio aproximado que se
encuentra en el limite de la OMS (45 pg/m3), sin embargo, respecto a la normativa nacional si
cumple con los limites permitidos (100 pg/m3). EIl valor méaximo registrado (165,85 pg/ms3)
excede significativamente ambos limites, por lo cual no cumple con las normativas aplicables,
se infiere que durante los eventos puntuales de contaminacion critica los valores alcanzados son
altamente contaminantes. En cuanto al PM2 el valor promedio (58,14 pg/m3) no cumple con
lo establecido por la OMS (15 pg/m3), y tampoco esta dentro de lo permitido por la normativa
nacional (50 pug/m3), en definitiva, representa un riesgo para el ecosistema y la salud de la

poblacidn, especialmente en nifios, adultos mayores y personas con enfermedades respiratorias.

A continuacidn, se presentan las imagenes realizadas en el programa de QGis, para
identificar los tres puntos de muestreo en el area de estudio, esta zona determinada representa
un fuerte impacto para el medio ambiente, y se identifica como el problema principal en el
sector en cuanto a contaminacion del aire. Estos resultados coinciden con estudios realizados
en otras regiones del pais y del mundo. Brites (2022), determiné que la incineracion de residuos
en zonas de Argentina incrementa significativamente las concentraciones de PMas,
especialmente en horas de la tarde y noche, cuando se realiza mayor actividad de quema,

provocando una calidad del aire que es peligrosa para la salud publica.

De manera similar (Tapia, 2024), en su estudio realizado en la ciudad de Latacunga,
analizé diversas zonas de la ciudad a fin de obtener datos de la calidad de aire en base a PM1oy
PM2s, y comparar horarios de mayor y menor contaminacion, determinando asi que la
concentracion de PMyo, tenia mayores niveles en horario de 7 de la noche y de 6 a 7 de la
mafiana, y en menor concentracion a las 12 del dia y 1 de la mafiana, sin embargo en zonas mas

industriales se ven picos de contaminacion en horarios de media noche.

A diferencia de los datos obtenidos en este sector, en el estudio realizado por (Chiluiza,
2019), en el sector de Belisario Quevedo en la ciudad de Latacunga, las mediciones que arroja
el estudio no superan los niveles maximos permitidos, en el caso de PMyo el dato mas elevado
fue de 27 pg/m® y para PMzs el mayor valor fue de 21 pg/m?3, en ambos casos no superan los
niveles permitidos por la norma ecuatoriana, uno de los factores puede ser que no se ha
evidenciado ciertamente la quema a cielo abierto de residuos, por lo que la calidad del aire es

mucho mejor considerando el estudio realizado.
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La Organizacién Mundial de la Salud (2018), ha advertido que incluso exposiciones a
corto plazo a niveles bajos de PM2s pueden aumentar el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias. Este hecho refuerza la preocupacién ante la presencia frecuente
de valores que superan los 100 pg/m? en El Tejar. La presencia recurrente de niveles elevados
de material particulado en el barrio EI Tejar se atribuye directamente a la incineracion de
residuos organicos, practica comun en la zona. Esta situacion pone en riesgo la salud pablica,
afecta la calidad del aire y puede derivar en sanciones o restricciones ambientales si no se toman
medidas correctivas.

Figura 27 Area de muestreo de PMo
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Nota. Elaborado por los autores.

Asi mismo, un estudio realizado en Quevedo y San Camilo, (Ramirez et al., 2024),
explica que en su investigacion una exposicion constante a particulas finas ha provocado el
aumento de la mortalidad por enfermedades respiratorias, y que las particulas finas y gruesas
son un grave riesgo, expresa ademas la preocupacion de fortalecer la politica publica de forma
estricta a fin de mitigar dafios ambientales y de salud para los habitantes. En la Figura 28, el
area de muestreo identifica una clara zona roja de contaminacion, los 3 puntos se encuentran
cercanos a la fabrica que realiza quema a cielo abierto de los residuos organicos provenientes
de sus actividades, lo que se representa claramente en la imagen como un foco de

contaminacion, los colores verde y azul, se muestran respecto a los puntos de toma de muestras,
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los cuales se ven en menor proporcion, debido a que la maquina capta de mejor manera las
particulas presentes en el punto central, asi mismo se toman en cuenta las variables
meteoroldgicas, la direccion y velocidad del viento, la turbulencia atmosférica, los cuales son
factores que implican en la toma de muestras debido a que se produce el arrastre y dilucion de
los contaminantes en la atmdsfera, influyendo directamente en los valores obtenidos.
Adicionalmente, se observa que en general el area no tiene una poblacién grande, por lo que se
le atribuye directamente el problema a la quema que se realiza en el sector. Asi mismo, se
presenta la Figura 29, en la cual se especifica el area de muestreo en base a las particulas PM2s,
representando concentracion del contaminante:

Figura 28 Area de muestreo de PM2 s

[ BARRIO "EL TEJAR"

756500 756750

9907000

9306750

9906250

756250 756500 756750 757000 157250

756000

Nota. Elaborado por los autores.
Respecto a la zona de la Figura 29, las concentraciones son también elevadas, debido a

gue el contaminante presente se deriva de la quema de cabezas de bovino, en el mapa se indica
como el contaminante se dispersa en el barrio, sobre todo al estar cerca de la fuente de
contaminacion el color rojo demuestra un peligro evidente en la atmosfera y la poblacion, en el
cual la contaminacion es importante, y al hablar de la calidad del aire en funcién de la presencia
de las particulas PM1o y PM2s, se determina que el nivel del sector es moderado segun el indice
de la calidad del aire, encontrandose en general en rangos de 50 a 100 pg/ms3, y en los momentos

de quema el nivel de la calidad del aire no es saludable para los grupos sensibles que van de
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100 a 150 pg/m3. Incluso hay varias muestras en las que el nivel es superior considerdndose

insalubre.
12.2. Resumen de los puntos de muestreo

Se presenta la Tabla 7, como el cuadro resumen de los valores obtenidos, en donde se
desglosa el promedio de acuerdo a las particulas PM1o y PM25s en los tres puntos de muestreo,
y los puntos maximos y minimos respectivamente. En general los valores representados,
cumplen con la normativa nacional y no cumplen con lo determinado por la OMS, a
continuacion, se detallan los valores numéricos y se presenta un analisis en base a esta
informacion. Para esto se debe tomar en cuenta que los valores permitidos por la OMS
(normativa internacional) es de 15 pg/m? para PM2s y 45 pg/m3 para PMyo, por su parte en
Ecuador (normativa nacional) las valores son de 50 pg/m? para PM2s y 100 pug/m?3 para PMyo,

estos valores son la referencia en una temporalidad de 24 horas.

Tabla 7 Cuadro resumen de los puntos de muestreo

Punto Promedio Maximo - Minimo
PM2s PMa1o
PMz2s (ng/m3 PMaio (ng/ms3
(ng/m?) (ng/m?) (g/m3) (Hg/m3)
1 49,62 67,24 74 — 25,23 165,85 — 14,69
2 58,06 50,21 142,23 -17,69 128,14 —14,38
3 69,74 16,84 166,38 — 9,54 28,77 — 7,62

Nota. Elaborado por los autores.

De acuerdo al cuadro resumen, se identifica el punto nimero 3 para PM2.s como el punto
mas contaminante, no cumple con las normas referenciales, esto podria deberse a la cercania a
la ubicacion en donde se incineran cabezas de ganado bovino, lo cual implica una mayor
concentracion de contaminantes. De acuerdo a PMso, la mayor contaminacion se muestra en el
punto 1, el cual se encuentra mas alejado del foco contaminante y a su vez no se encuentra en
el recorrido que realiza el viento con el producto de la combustion, si el punto lejano esta en
una zona mas baja o cerrada, puede actuar como una trampa para los contaminantes. La mala
ventilacion en el sitio favorece la acumulacién de PM1o incluso si el arrastre por el viento es
minimo. Las particulas PM1g son mas pesadas que PM2 s, por eso tienden a sedimentarse rapido
y quedar depositadas en suelos o vias. Respecto a los puntos maximos y minimos, el punto 3

tiene el rango mas amplio en PM2s (166,38 — 9,54 pg/m3). Eso sugiere eventos puntuales con
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concentraciones muy altas, o episodios agudos de contaminacion, como en este caso la quema
acielo abierto en el sector. En general existe una variacion entre los valores maximos y minimos
bastante grande, en casi todos los puntos de ambos grupos de particulas, por lo que se evidencia

que hay una fuente puntual como contaminante esporadico en el sector.
12.3. Analisis por franja horaria

Tabla 8 Analisis por franja horaria de los puntos de muestreo

Hora (24h) Promedio PM2s (pg/m3) Promedio PMzio (1g/m?)
01:00 - 6:00 74,10 31,01
07:00 — 12:00 52,12 45,68
13:00 - 18:00 48,56 57,24
19:00 — 0:00 61,78 45,11

Nota. Elaborado por los autores

Los datos contenidos en la Tabla 8 revelan que las concentraciones mayores de PMas
ocurren entre la medianoche y las 08:00 horas. Esto sugiere que la quema de residuos podria
estar ocurriendo durante la madrugada, aprovechando la menor vigilancia por parte del ente de
control ambiental, cabe considerar que, debido a las condiciones meteoroldgicas, como por
ejemplo la inversién térmica y la pobre turbulencia atmosférica, se favorece la acumulacion de
contaminante. La inversion térmica es un fendmeno producido cuando una capa de aire calido
se posiciona sobre una capa de aire frio cerca del suelo, impidiendo el ascenso de los
contaminantes y favoreciendo su acumulacion en niveles bajos de la atmdsfera (Pérez, 2020).
Esta observacion es coherente con estudios como el de (Paulina et al., 2013) que sefialan una
mayor concentracion de contaminantes en horas de baja ventilacion atmosférica, y refuerza la
necesidad de un monitoreo mas estricto durante estos horarios. PM1o es mas bajo que PM2 en
la mayor parte de los horarios, salvo a en el lapso de 13:00 a 18:00 horas que es la Unica hora
donde PM3g supera a PM_ 5. Esto es inusual porque PM1o incluye a PM_ 5, 1o que supone eventos
puntuales de contaminacion en el horario mencionado, de acuerdo a este estudio se le podria

atribuir a la incineracion de residuos de ganado bovino en el area.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de los resultados obtenidos en

funcion del cumplimiento de las normas analizadas:

Tabla 9 Cuadro comparativo promedio obtenido
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Contaminante Valor Promedio Norma Ecuatoriana OMS
PM1o 45 pug/ms Cumple Cumple
PM2s 59 pg/m3 No cumple No cumple

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 9 se muestran los valores promedio considerando los tres puntos de muestreo, Si
bien el promedio para PM1o es de 45 pg/m3, el cual cumple con los limites establecidos, este
valor esta predispuesto a ser menor debido a que, en el tercer punto de monitoreo, los datos se
captaron en un dia en que no se realizaba la incineracién informal de los residuos organicos,
por lo que se pierde un andlisis en base a la fuente de contaminacion principal. Para PM2s se

identifican valores que no cumplen con las normas establecidas.

12.4. Propuesta

Introduccion

La combustion incontrolada de materia organica en el distrito de El Tejar produce una
serie de efectos ambientales y de salud, emitiendo contaminantes atmosféricos que degradan la
calidad del aire y tienen efectos respiratorios adversos en la comunidad (Organizacién Mundial
de la Salud, 2021). Si bien la gestion técnica de residuos es una solucién a largo plazo, la
concienciacion ambiental y la reforestacion se consideran estrategias inmediatas Yy
fundamentales para lograr el empoderamiento comunitario, el cambio de comportamiento y un
entorno mas limpio. Estas acciones detienen la contaminacion y sus consecuencias
directamente, y logran crear condiciones previas para futuros cambios en la gestion de residuos.
Esta idea se centra en la sensibilizacion colectiva y la participacion, como ejes principales para
transformar El Tejar en un vecindario méas verde y saludable, promoviendo una cultura de
compromiso ambiental desde la base. Por lo tanto, se proponen acciones que mitiguen los datos,
capacitacion para reforzar conocimientos y despertar la conciencia ambiental, la construccion
de un horno de incineracion de residuos y la siembra de una cortina rompevientos a fin de

contribuir a una atmdsfera mas limpia.
Objetivo

Fomentar una cultura de responsabilidad ambiental y mejorar la calidad del aire y el
ecosistema en el barrio El Tejar, a través de programas intensivos de educacion ambiental, la

construccion de un horno incinerador y la implementacion de un plan de reforestacion
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participativo, como estrategias clave para mitigar el impacto de la incineracion de residuos

organicos.
Estrategia 1. Capacitacion

Este aspecto esta orientado a empoderar a los ciudadanos con informacion y préacticas
para actuar como agentes de cambio, y realizar sus actividades diarias de forma amigable con
el medio ambiente, es decir, inculcarles la conciencia sobre el correcto uso de los recursos
naturales. Para el proceso de capacitacion se plantea el desarrollo y ejecucion de un conjunto
de talleres interactivos, presentaciones y actividades de sensibilizacion para todos los moradores
del sector (jovenes, adultos, lideres comunitarios). La falta de conciencia sobre las
consecuencias de la quema y las malas costumbres en eliminacion de residuos es un gran
obstaculo, por lo que se requiere fortalecer los conocimientos previamente recibidos con
conciencia ambiental (MAE, 2006, citado en UPS, s.f.).

Tabla 10 Actividades para la Capacitacion

£ Actividad principal Duracion
tapa ctividad principa astimada.

1. Sensibilizacion Taller de la contaminacién del aire y entrega de
L . 1 Semana
inicial material

N Taller de residuos sélidos, con enfoque en
2. Capacitacion . .- 2 semanas
residuos organicos
3. Seguimiento . __ -
g y Visitas técnicas a familias, resolver dudas 2 meses

apoyo

4. Evaluacion Reunién final para evaluar avances y lecciones 1
participative aprendidas semana

Nota. Elaborado por los autores.

Duracion total aproximada del programa 12 semanas (3 meses). Durante el programa se
tomaré asistencia y se registraran los datos personales de los beneficiarios, para poder hacer
seguimiento posteriormente, y tener la cercania para resolver dudas e inquietudes respecto a las
capacitaciones. Se considera la participacion de un técnico ambiental para impartir los talleres
de capacitacion, gracias a los cuales se informara a la poblacién acerca de la contaminacion del
aire, para iniciar con temas de sensibilizacién, y posteriormente introducir temas de residuos
solidos, enfocandose principalmente en los residuos organicos, y las respectivas generalidades
gue atafien a la tematica, el técnico se encargard de elaborar las charlas e impartir los
conocimientos técnicos y disipar las dudas que se presenten posteriormente, cobrando un valor

total por sus servicios de $200, en total habran dos jornadas de capacitacion, cada una de 5 horas
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en total con un receso intermedio de 40 minutos, el precio que cobra el técnico es de $20 por
hora de capacitacion y un valor extra de $100 para responder las inquietudes emitidas por la
poblacion y los lideres barriales, con la entrega de un informe general, y la respuesta por escrito

de las preguntas recolectadas.

Para esta campafa se requiere un presupuesto de aproximadamente $1030.00, a

continuacion, se presenta la Tabla 11 el desglose de los rubros a considerar:

Tabla 11 Presupuesto para la Estrategia de Capacitacion
Costo unitario  Costo total

Concepto Cantidad (USD) (USD)

Material didactico (folletos, guias) 100 $1,50 $150,00
Alquiler de local para taller 2 sesiones $50,00 $100,00
Afiches informativos para el barrio 1 lote $250,00 $250,00
Refrigerios para participantes 50 pers. $3,00 $150,00
Honorarios del capacitador 1 persona $300,00 $300,00
Transporte y logistica - - $80,00

TOTAL ESTIMADO $1030,00

Nota. Elaborado por los autores.

El presupuesto para esta estrategia, contiene los distintos rubros requeridos, es
importante entregar material didactico con informacion adicional acerca de las charlas, asi
también se necesita colocar afiches en el sector en puntos estratégicos como parques, parada de
bus, mercado, iglesia, etc., esto permite a la ciudadania tener informacién constante sobre la

necesidad de cambiar las malas practicas ambientales.
Estrategia 2. Construccién de un Horno de Incineracién.

Al plantear la construccion de un horno incinerador, se busca reducir la quema informal
de residuos organicos, la cual genera gran cantidad de emision de contaminantes a la atmésfera.

Se presenta un tiempo aproximado para la aplicacién de esta estrategia en la Tabla 12:

Tabla 12 Tiempo de duracidn de las actividades Estrategia 2

Actividad Duracion estimada
Disefio y planificacion del horno 2 semanas
Adquisicion de materiales 2 semanas
Construccion del horno incinerador 4 semanas
Instalacion del sistema de filtracion 1 semana

Capacitacion a operadores y pruebas 1 semana
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Evaluacion y ajuste final 1 semana
Total tiempo estimado ~ 11 semanas (cerca de 3 meses)

Nota. Elaborado por los autores.
En base a las actividades se establece el presupuesto a continuacién en la Tabla 13:

Tabla 13 Presupuesto Horno Incinerador

Costo unitario Costo total

Concepto Cantidad
(USD) (USD)
Disefio y planos del horno 1 $500,00 $500,00
Materlal_es dg construccion (metall, _Iadrlllos ] ] $4500,00
refractarios, chimenea, base, lana de ceramica)
Sistema de filtracion de gases 1 $1500,00 $1500,00
Mano de obra especializada 2 $500,00 $1000,00
personas
Equipo auxiliar (termémetro, controladores, etc.) - - $500,00
Capacitacion a operadores 1 curso $300,00 $300,00
Logistica y transporte - - $200,00
TOTAL ESTIMADO $8500,00

Nota. Los valores son referenciales y pueden ajustarse segln cotizaciones locales y cambios en

especificaciones técnicas.

Respecto a los materiales, el ladrillo es importante, debido a que se requiere ladrillos
refractarios, que deben soportar una temperatura de trabajo de aproximadamente 1200°C. Se
considera una cantidad aproximada de desechos de 12000 kg, el cual se hace en base al camion
que transportara los mismos, en general se pueden obtener los calculos con la siguiente formula

que permite relacionar la masa y el volumen:

Ecuacién 2 Formula de la densidad

Se toma en cuenta una densidad promedio de desechos organicos como referencia de
700 kg/m? (Gobierno de Espafia, s.f.), y en relacion a la capacidad del camion conocida se

reemplaza en la formula para obtener el volumen.
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12000 kg
700 kg/m3

V=17,14m3

A continuacion, se determinan las medidas para un horno que tenga la capacidad

aproximada de 17 m?, por lo que se establecen los siguientes valores:
Largo: 3 metros
Ancho: 5 metros

Altura: 2 metros

Se utiliza la férmula del volumen en base a un horno de forma rectangular:
Ecuacion 3 Célculo para el volumen del horno
V =largo X ancho X altura
V=3mXx5mx2m
V=30m3

A partir de esta formula, se puede calcular la cantidad de desechos que ingresaran a la
camara, debido a que se requiere un espacio libre de desechos de aproximadamente 40% de la

capacidad, que es la cantidad aproximada de aire que se requiere para garantizar la combustion

(Ferrin y Macas, 2019).
V =largo X ancho X altura
Vdes = 0,6 X Vc.inc
Vides= 0,6 X 30m3

Vdes= 18 m3

Por lo tanto, la masa méaxima que ingresara al interior del horno se determina a

continuacion:

Ecuacion 4 Masa que ingresa a la camara
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me= pc X Vdes

me=700kg/m3 x 18m3

me=12600kg

Con este resultado se puede determinar que las medidas del horno son adecuadas para

incinerar la capacidad de un camion de 12 toneladas sin problema.

Un factor importante a considerar es la chimenea, pues los incineradores necesitan
dispersar los gases que se producen a partir de la combustion por lo que se requiere ser exigentes

en cuanto a su capacidad de dispersion de gases.

En base a esto, se debe analizar las medidas del diametro, mas no es necesario ser
exigentes en su altura. De acuerdo a la revision bibliografica realizada, se recomienda una altura
de 3 metros y un didmetro de la parte superior de 50 centimetros como valor referencial

(Benevento y Paredes, 2024).

En definitiva, se recomienda la instalacion de un sistema de tratamiento de gases, para
minimizar o eliminar los gases toxicos previo a la salida de los mismos hacia la atmosfera. Lo
cual garantiza el minimo impacto en el aire del sector, asi mismo una salida eficiente de los
gases, permite una disolucién adecuada de los gases en la atmdsfera, lo que reduce el impacto
en las areas alrededor del horno (Massolo y Castagnasso, 2022). Cabe recalcar que se ha
considerado dentro de la propuesta, un rubro de disefio del horno por parte de profesionales, por
lo tanto, es requerido para su construccion un analisis amplio en cuanto a caracteristicas fisicas
y mecanicas del horno, a fin de realizarlo en base a condiciones adecuadas para la incineracion
de residuos, considerando los materiales mas eficientes y las medidas adecuadas para garantizar

un rendimiento éptimo del mismo.

En la Figura 32, se presenta el modelado de un horno de incineracion, cuya utilidad es
la eliminacion de desechos bioldgicos provenientes del faenamiento animal, el costo de este
horno es aproximadamente de $7000, se encuentran en el mercado diferentes opciones de
hornos, un ejemplo, es un horno proveniente de China de operacion sencilla con un valor
aproximado de $10000 a $20000, la variacion de precios se establece debido a los materiales

utilizados en la construccion del horno.
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Figura 29 Imagenes del Modelado del Horno

1,50 m
5,00m s

Nota. Imégenes realizadas por los autores.

Estrategia 3. Siembra de Cortina Rompeviento

La presente iniciativa propone el establecimiento de barreras verdes y zonas de
revegetacion en el barrio como estrategia para mitigar los impactos atmosféricos generados por
la incineracién de residuos. La siembra planificada de especies arbdreas y arbustivas nativas se
debera realizar mediante un proceso que incluya inicial de limpieza del terreno, posteriormente,
la siembra de especies y por ultimo el mantenimiento y control de las plantas sembradas. La
limpieza del terreno se debe realizar con las herramientas necesarias, para poder eliminar la
vegetacion no deseada, basura que pudiera encontrarse en el area, y la preparacién del suelo.
En cuanto a la siembra, se deben considerar especies de crecimiento rapido y lento, por lo que
se propone la seleccion de plantas como: pumamaqui, yagual y aliso (Paz y Mifio, 2025). En
cuanto al mantenimiento y control es necesario llevar una inspeccion de las plantas sembradas,
cuidando que no crezca mala hierba en el espacio, ademas de realizar cercado en caso de ser
necesario si se encuentran ubicadas cerca del paso de ganado, o incluso si es que existe el riesgo

de que la fauna las afecte (Acuerdo 065, 2019).

En la Tabla 14, se muestran las actividades a llevar a cabo para la culminacion del

programa de reforestacion:

Tabla 14 Tiempo estimado para Siembra de Cortina Rompeviento
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Actividad Descripcion Tiempo
estimado

Seleccion de areas, especies y

L e . 2 semanas
1. Diagnostico y planificacion logistica.
2. Adquisicion de insumos Compra y transporte de
. . . 1 semana
(plantas, tierra, herramientas) materiales.
Limpieza, acondicionamiento y
. el 2 semanas
3. Preparacion del terreno fertilizacion.
Plantacion organizada en zonas
. - 1 semana
4. Siembra de plantas estratégicas.
5. Mantenimiento y cuidado Actividades continuas con apoyo 3 meses
(limpieza, monitoreo) comunitario.
6. Capacitacion y sensibilizacion Talleres y brigadas para comunitaria Durante todo
involucrar a vecinos. el
programa
7. Monitoreo y evaluacion del Evaluar crecimiento y mejora en impacto  Ultimo mes
calidad del aire. y
seguimiento

Nota. Elaborado por los autores.

El programa requiere un minimo de 6 meses para completarse adecuadamente. Las
primeras 2 meses se enfocan en la preparacién, siembra e instalacién. Los siguientes 3 meses
son cruciales para el mantenimiento y consolidacion de las plantas. La sensibilizacion y
capacitacion son actividades paralelas durante todo el proceso para asegurar la participacion
activa y sostenibilidad. Al final del programa se realiza la evaluacion del impacto ambiental y
social. Para este proyecto de forestacion se necesita utilizar diferentes técnicas e instrumentos

que faciliten el éxito del mismo.

En la Tabla 15 a continuacion se especifican los rubros requeridos para esta estrategia,
es importante considerar que son aproximaciones de precios segun la investigacion realizada,
sin embargo, para obtener un presupuesto real, se deben solicitar proformas de los proveedores
de plantas, transporte, insumos en general, mano de obra, personal técnico, y demas materiales

contenidos en el siguiente presupuesto:

Tabla 15 Presupuesto Siembra de Cortina Rompeviento

Costo Costo

Concepto Descripcion Cantidad Unidad Unitario  Total
(USD) (USD)

1. Adquisicion de

plantas Pumamagqui (1 m. altura) 100 unidad $5,00 $500,00

Yagual (1 m. de altura) 100 unidad $5,00 $500,00



2. Transporte de
plantas

3. Insumos para
siembra

4. Herramientas de
jardineria

5. Mano de obra
para siembra

6. Capacitacion
ambiental
comunitaria

7. Personal técnico
forestal/ambiental

Aliso (1 m. de altura)

Traslado desde viveros al
sitio del proyecto

Abono organico, tierra
negra, protectores de
planta, estacas, fundas
Palas, picos, mangueras,
regaderas, etc.

Personal de apoyo para
plantacion (2 jornadas con
voluntarios y apoyo
técnico)

Talleres sobre cuidado de
plantas, arborizacion y
beneficios ambientales
Asistencia en disefio de
areas verdes, especies
nativas, seguimiento y
evaluacion

Carteles informativos 8.

Material gréafico y sobre especies sembradas

sefializacién

y recomendaciones de
cuidado

100

10

unidad

lote

lote

lote

personas
por
jornada

jornadas

mes

unidad

$5,00
$100,00

$500,00

$300,00

$50,00

$150,00

$500,00

$15,00

64

$500,00
$100,00

$500,00

$300,00

$200,00

$300,00

$100,00

$150,00

TOTAL ESTIMADO

Nota. Elaborado por los autores.

Estrategia 4. Puntos de Reciclaje Comunitario

$3150,00

En esta estrategia se espera ubicar recolectores de basura diferenciados en cuatro puntos

estratégicos del barrio, la finalidad es iniciar el cambio de conciencia con enfoque ambiental en

la poblacion, haciendo del reciclaje una préactica comun, para ir educando desde los mas

pequefios para que crezcan con la practica habitual de reciclar, lo que va instaurando poco a

poco la conciencia de cuidar el planeta, asi mismo, contribuye a las generaciones actuales a

reciclar y reutilizar, evitando la generacion excesiva de desechos sin previa clasificacion, en

coordinacion con los dirigentes del barrio, los negocios en el area y la poblacion en general, se

puede destinar adecuadamente los desechos diferenciados captados a partir de los puntos de

reciclaje comunitario, al unir esfuerzos por mejorar la calidad de vida de EI Tejar, se lograran

grandes resultados, en aproximadamente 4 meses para su funcionamiento y de forma periddica

se debe evaluar el cumplimiento de objetivos esperados. Como lo expresa Clavijo et al. (2025),
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una de las alternativas mas eficientes para la gestion de residuos orgénicos es el compostaje,

este método permitiria aprovechar los desechos recolectados como fuente de abono.
En la Tabla 16, se describen las actividades propuestas para instaurar esta estrategia en el sector:

Tabla 16 Actividades Estrategia de Puntos de Reciclaje Comunitario

Actividad Descripcion Tiempo Estimado
Planificacion y Analisis de leyes, ubicacion de los 4 a 8 semanas
aprobacion  de la recolectores, permisos necesarios

estrategia

Adquisicion de Compra de recolectores, compra 4 semanas
recolectores de sefialética, instalacion de

contenedores, plan de gestiéon de
residuo en colaboraciéon con los
actores del barrio.
Socializacion del Reunion para socializar el 2 semanas
proyecto proyecto, inauguracion de puntos
de reciclaje, capacitacion a la
comunidad sobre el uso adecuado
de los contenedores.
Captacion de desechos 'y Recoleccidn y gestion de residuos, Periddicamente (Mensual o
control mantenimiento y limpieza de los trimestral)
contenedores ubicados, control de
recoleccion de desechos, ajustes
de requerirlo.
Nota. Elaborado por los autores.

Para implementar esta estrategia, se consideran distintos gastos en los que se debe incurrir a fin

de materializar esta propuesta, por lo que se detallan a continuacion en la Tabla 17:

Tabla 17 Presupuesto para Estrategia de Puntos de Reciclaje Comunitario
Costo Unitario Costo Total

Concepto Descripcion Cantidad (USD) (USD)

Consultoria Técnico y 10 horas_ (5 cada $40,00 $400.00
abogado profesional)

Contenedores Modelo de
separador 4 $400,00 $1600,00
modular

Sefializaciony  Para cada " 5

etiquetado contenedor en 4 kits $20,00 $80,00
idioma espafiol,

quichua e inglés.
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Transporte de Desde

contenedores proveedor a 4 fletes $20,00 $80,00
ubicacion

Preparacion de Base de

ubicacion e cemento,

instalacion instalacion 4 $80,00 $320,00
contenedores
(mano de obra)

TOTAL ESTIMADO $2480,00

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 17, no se incluyen los rubros de limpieza periodica de los contenedores, ni la
gestion de los residuos posterior a la recoleccion de desechos, tampoco el control de los puntos
de recoleccion, mantenimiento de los mismos, ni permisos requeridos para la instalacion de los
mismos. En el caso de los permisos se esta sujeto a tasas municipales del cantdn, y respecto a
los otros puntos mencionados, se debe realizar por gestion del barrio, de forma voluntaria para

evitar incurrir en costos adicionales, de mantenimiento y administracion del proyecto.
Estrategia 5. Instalacion de sensores para monitoreo del aire

Esta estrategia parte de la necesidad de conocer mediciones de la calidad del aire en el sector
de El Tejar, en tiempo real, lo cual permitird a la poblacién conocer los patrones de mayor
contaminacion del aire en funcion de contaminantes especificos (PM1o y PM25), e identificar
las distintas fuentes y causas de la contaminacion, ademéas permitira a los habitantes tomar
acciones de prevencion y mitigacion del impacto negativo generado en el ambiente y la salud
de los pobladores, permitiendo asi emitir alertas por contaminacién y estrategias de control
frente a este problema. Esta propuesta contribuye con las autoridades y la comunidad, al
permitir la planificacion en base a escenarios reales de contaminacion y control de actividades
de industriales y domiciliarias, haciendo cumplir las normas de calidad del aire vigentes en el

pais.
En la Tabla 18, se resumen las actividades requeridas para poner en practica este proyecto:

Tabla 18 Actividades para Instalacion de Sensores para Monitoreo del Aire

Actividad Descripcion Tiempo Estimado
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Seleccion de ubicacion deAnalisis de posibles fuentes de emision

sensores de contaminantes, disefio de la red de
monitoreo en el mapa, permisos,
establecimiento de protocolos a seguir.

Compra de sensores y Proformas y adquisicion de sensores,
acondicionamiento de preparacion del terreno para instalacion. 4 semanas
puntos de ubicacion

Instalacion de sensores  Instalacion  fisica de puntos de

8 semanas

monitoreo, configuracion y prueba de 4 semanas
sensores.
Configuracion la Desarrollo de plataforma digital de
de plataforma monitoreo, configuracién de alerta y 4 semanas
notificaciones, pruebas del sistema.
Ajustes y Calibracion de sensores, validacion de
técnicos datos, capacitacion del uso 'y
capacitacion mantenimiento  de  los  equipos, 4 semanas
desarrollo de manuales.
Socializacion del Convocatoria a reunion de socializacion,
proyecto lanzamiento de la red de monitoreo y la 1 semana
plataforma digital
Monitoreo y Monitoreo del aire, mantenimiento para
mantenimiento prevenir dafios y corregir en caso de

Periddicamente

presentar inconvenientes, reporte de )
(Mensual o trimestral)

datos, informes, calibracién periddica,
actualizacion de plataforma digital

Nota. Elaborado por los autores.

De acuerdo a las actividades previamente descritas, se presenta el presupuesto en base a la
estrategia de instalacion de sensores, parte de una red de monitoreo del aire, el cual se desglosa

en la Tabla 19 a continuacion:

Tabla 19 Presupuesto Estrategia de Instalacidon de Sensores para Monitoreo del Aire

Costo Costo
Concepto Descripcion Cantidad Unitario Total
(USD) (USD)

Consultoria Tecnico para analisis 80 horas (40
geoespacial y disefio de cada $50,00  $4000,00
red de monitoreo profesional)

Sensores Adquisicién de 36 sensores de

o . $35,00  $1260,00
sensores distinto tipo
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Estructura para Soporte 'y proteccion
ubicacion de estaciones (contra intemperie 'y  3estaciones  $200,00  $600,00
de monitoreo vandalismo)
Conectividad Costo inicial de 3estaciones  $10000  $300.00
hardware
Energia eléctrica Instalacion 3estaciones  $200,00  $600,00
Instalacion de sensores Mano dg/obra para 6 dias (?,por $50.00 $300,00
instalacion c/estacion)
Transporte de equipos S_u1etos_a variacion por 3estaciones  $100.00  $300.00
distancia
Plataforma de datos Licencia o desarrollo de 1 $2000.00  $2000.00
software
Plataforma de datos Hosting o servidor 1 afo <_je $600.00  $600,00
servicio
Testeo y programacion _Progrgmadores e 80 horas $30.00  $240000
ingenieros
Cal_lbra_(:,lon y Servicio de calibracion 1 $800,00  $800,00
validacién
Socializacion Folletos informativos 100 folletos $1,00 $100,00
Sefalizacion Sefalética 3 kits $100,00  $300,00
Conectividad Plan de datos 1 afio de
servicio (por ~ $180,00  $540,00
estacion)
Mantenimiento Honorarios del personal
(preventivo y técnico 1 dia $80,00  $240,00
correctivo)
Repuestos Filtros, sensores que 3estaciones  $300.00  $900.00
caducan, baterias
Calibracién Servicio de laboratorio 1 anual
acreditado (incluye toda  $300,00  $300,00
la red)
TOTAL ESTIMADO $15540,00

Nota. Elaborado por los autores.

En relacién a la Tabla 19, se debe considerar que hay varios gastos que se renuevan

anualmente, por ejemplo, licencias de software, hosting, plan de datos, entre otros costos en los

que se incurre mensualmente como electricidad. En definitiva, este tipo de estrategia es

relativamente costosa, de acuerdo a la cantidad de habitantes, el tipo de actividades econémicas

que realizan, por lo que se recomienda buscar el apoyo gubernamental y de organizaciones sin

fines de lucro, lo cual permitird obtener los fondos necesarios para llevar a cabo este tipo de

proyectos y mantenerlos a largo plazo.
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En la Tabla 20, se resumen los valores presupuestados para la propuesta, en los que se
establece un valor por cada estrategia, dando como resultado un valor de $15780,00 para la

implementacion de la propuesta.

Tabla 20 Presupuesto General de la Propuesta

Estrategias Descripcion Total (USD)
Estrategia 1 Capacitacion $1030,00
Estrategia 2 Horno incinerador $8500,00
Estrategia 3 Siembra de cortinas rompevientos $3150,00
Estrategia 4 Puntos de Reciclaje Comunitario $2480,00
Estrategia 5 Instalacion de sensores para monitoreo del aire  $15540,00
TOTAL GENERAL ESTIMADO $30700,00

Nota. Elaborado por los autores.

13. Conclusiones

« Respecto al objetivo 1, se obtuvieron los datos de las condiciones generales del barrio, como
ocupacion, ingreso, salud, impacto ambiental, entre otros aspectos. Ciertamente, las personas
se encuentran abiertas a participar en programas que permitan mejorar la calidad de la atmosfera
y estan de acuerdo en que se realicen mas estudios alrededor de esta tematica. A partir del
monitoreo con el equipo E-BAM, se obtuvieron las tablas de datos, también gréficas
estadisticas, informacion de acuerdo al punto de muestreo para cada contaminante y por cada
punto, gracias a esto se puede realizar el analisis de los datos en comparacion con la normativa
vigente, a fin de determinar el impacto en el sector debido a la quema de residuos.

- La calidad del aire en el barrio ElI Tejar presenta niveles preocupantes de material
particulado, especialmente para PM2s. De los diferentes puntos de muestreo se obtuvieron datos

durante 24 horas, dentro de los cuales se aprecian valores altos de contaminacion, por ejemplo,
para PMio hay valores por encima de 100 pg/m3 en los tres puntos de muestreo, lo cual
incumple las normativas nacional e internacional, en promedio el valor es de 45 pg/ms3, este

valor es bajo debido a que en uno de los puntos se tomaron muestras en un dia en el que no se
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realiz6 la quema de los residuos, por lo que se deduce que el promedio alcanza valores mas
altos durante los demas dias. En cuanto a PM2 5 se encuentran valores mas elevados en el punto
3 de monitoreo, se debe a la cercania al lugar en el que se incineran residuos, por lo que el
equipo E-BAM capta el producto de la combustion en el ambiente, reflejando por ende
valores anormales de hasta 165,85 pg/ms3, no obstante, el promedio para este contaminante es
de 59 pg/m3. Se identificaron lapsos criticos de contaminacion entre las 00:00 y las 08:00
horas, lo cual puede estar asociado a practicas de incineracion durante la madrugada y a
fendmenos atmosféricos como la inversion térmica y la baja turbulencia atmosférica. La
quema de residuos organicos es una préctica frecuente en la zona y constituye una fuente de
contaminacion importante, de acuerdo a los datos obtenidos y su comparacién con estudios
similares. Los niveles segun el indice de la calidad del aire en el sector van desde moderado a
insalubre respecto a las muestras recolectadas.

0 Se concluye que la implementacion de una propuesta es fundamental para mitigar el dafio
ambiental que se genera en el sector, lo cual no solo permitird una gestion de desechos adecuada,
sino que fomentaréa la cooperacion entra la comunidad y el gobierno local, a fin de que el control

en materia ambiental sea eficiente, cuidando asi el medio ambiente y la salud de la poblacion.

14. Recomendaciones

- Realizar camparfias masivas de concienciacion en el sector sobre los peligros para el medio
ambiente y la salud, debido a la quema de residuos gracias a la coordinacion entre los lideres
barriales y el GAD del canton. A su vez, promover una alternativa sostenible como el
compostaje en los hogares y la comunidad. Estos mensajes deben ser educativos, en palabras
sencillas y con ejemplos practicos para la localidad, y recordar a las personas cémo la quema
de residuos contribuye a la emision de particulas toxicas (PM2s, PMuo), y el impacto que tienen
en la salud, en los sistemas respiratorio y cardiovascular, particularmente en nifios y ancianos.
0 Realizar nuevos estudios a largo plazo gracias al apoyo de instituciones educativas, como
universidades del pais o del canton, en temas de calidad del aire en los que solo se realice
monitoreo durante dias o estaciones del afio. Estos estudios deben estar mejor disefiados en
términos de variables meteoroldgicas, incluyendo temperatura, humedad relativa, velocidad del
viento, direccion, asi como presion barométrica. La recopilacion de esta informacion detallada
es vital para crear un diagnostico ambiental mas completo y confiable, ayudando asi a

identificar los patrones de emisiones de contaminantes, modelar la dispersién de contaminantes,
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atribuir sus fuentes especiales y caracterizar las diferentes fases en tiempo y espacio respecto a

la contaminacion para llevar a cabo intervenciones mas eficientes y sostenibles.

- Buscar alternativas estratégicas por parte de last6 autoridades e implementarlas
rigurosamente para controlar mejor estas practicas contaminantes, implementando regulaciones
claras sobre el tiempo y las areas para todo tipo de quema. Se recomienda examinar las leyes
existentes para evitar vacios o insuficiencias en el marco legislativo y sugerir, cuando sea
necesario, enmiendas que permitan multar a los infractores con un valor que sea escalonado y
graduado en funcion del incumplimiento. La quema al aire libre también deberia prohibirse por
completo, y si no se puede lograr esto, se deberia restringir segun periodos y areas, y mantener

la quema bajo estrecha vigilancia por parte de las autoridades.
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