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RESUMEN

En las Gltimas dos décadas, el crecimiento poblacional y econémico del cantén Puerto Francisco
de Orellana se han visto sumergidos por el boom petrolero, generando impactos y problemas
ambientales, debido a que las industrias juntamente con las fuentes de area del canton producen
contaminacién atmosférica. Por tal motivo, los gases que emiten deben ser controlados e
interpretados de manera cuantitativa en los inventarios de emisiones atmosféricas, por ello, el
objetivo del presente trabajo fue la estimacion de las emisiones atmosféricas producidas por
fuentes de area del cantdn Puerto Francisco de Orellana, provincia de Orellana, afio 2020. La
metodologia implementada para las fuentes de area (quema de residuos agricolas, uso de GLP,
estaciones de servicio, minas y canteras, vegetacion y erosion edlica) se desarrollé mediante las
guias de modelos de emisiones y los factores de emision de la Agencia Europea del Ambiente,
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético y la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos; y a través de los organismos gubernamentales se recopilé informacion base
para los respectivos calculos de cada contaminante, también se realizaron visitas a las fuentes lo
cual aportd de manera cualitativa a las desagregacion espacial y temporal de estas. Por medio de
la misma se obtuvo el calculo de las emisiones anuales de cada uno de los contaminantes
atmosféricos por fuentes de area, los cuales fueron: CO (14,18 ton/afio), NOX (33,21 ton/afio),
SOx (0,3 ton/afio), PMyo (181,33 ton/afio), PM2 s (20,38 ton/afio), COV (6708,17 ton/afio) y TSP
(363,6 ton/afio). Adicionalmente se analizaron las desagregaciones de cada una de las fuentes
determinando su interaccién diaria, semanal, mensual y anual. Concluyendo asi que los COV son
los mayores emisores de contaminacion, por lo que el area de estudio abarca en su mayoria bosque

natural, también las desagregaciones demostraron como interactu6 cada contaminate en ese afio.

Palabras clave: <FUENTES DE AREA> <CONTAMINACION ATMOSFERICA>,
<INVENTARIO DE EMISIONES>, <FACTORES DE EMISION>, <DESAGREGACION
ESPACIAL>, <DESAGREGACION TEMPORAL>, <CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS>.

1441-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In the last two decades, the population and economic growth of the canton of Puerto Francisco of
Orellana has been submerged by the oil boom, generating environmental impacts and problems
because the industries and the canton's area sources produce atmospheric pollution. For this
reason, the gases they emit must be controlled and interpreted quantitatively in the atmospheric
emissions inventories. This work aimed to estimate the atmospheric emissions produced by area
sources in the canton of Puerto Francisco of Orellana, province of Orellana, in 2020. The
methodology implemented for the area sources (agricultural waste burning, LPG use, service
stations, mines and quarries, vegetation and wind erosion) was developed using the emission
model guides and emission factors of the European Environment Agency, Intergovernmental
Panel on Climate Change and the United States Environmental Protection Agency; and through
the governmental bodies, basic information was collected for the respective calculations of each
pollutant; visits were also made to the sources, which contributed qualitatively to the spatial and
temporal disaggregation of these. This information was used to calculate the annual emissions of
each of the air pollutants by area source, which were: CO (14.18 tons/year), NOX (33.21
tons/year), SOX (0.3 tons/year), PM10 (181.33 tons/year), PM2.5 (20.38 tons/year), VOC
(6708.17 tonsfyear) and TSP (363.6 tons/year). Additionally, the disaggregations of each source
were analysed by determining their daily, weekly, monthly and annual interaction. Thus,
concluding that VOCs are the significant emitters of pollution, the study area covers mostly

natural forests; also, the disaggregations showed how each pollutant interacted in that year.

Keywords: <AREA SOURCES>, <ATMOSPHERIC POLLUTION>, <EMISSIONS
INVENTORIES>, <EMISSION FACTORS>, <SPACE DISAGGREGATION>, <TEMPORAL
DISAGGREGATION>, <ATMOSPHERIC POLLUTANTS>.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental se encuentra asociada a diferentes causas, entre ellas, el crecimiento
poblacional que, junto a un desarrollo insostenible, agotan los recursos suelo, agua y aire,
afectando directa e indirectamente al ambiente, causando contaminacion ambiental por residuos
solidos, fuentes hidricas contaminadas y emisiones atmosféricas no controladas (Parrado, 2019, p.14);
problemas ambientales que afectan tanto a la salud como a los niveles ambiental, social y

econdémico.

Por lo tanto, considerando que las actividades antropogénicas causan deterioro en el ambiente
(agua, aire y suelo) y que dicha contaminacion ambiental afecta directa e indirectamente a la salud
de los seres vivos, es relevante realizar estudios que evidencien dicha contaminacion y que los
mismos sirvan de punto de partida para la toma de decisiones en pro de un desarrollo sostenible
a nivel colectivo. Por otro lado, debido a que la contaminacién de los recursos agua, aire y suelo

es muy extensa, el presente estudio tiene por eje principal al recurso aire.

Con respecto a lo antes mencionado, se sabe que el aire es un componente importante y vital, se
encuentra conformado por una composicién gaseosa de al menos 20% de oxigeno, 79% de
nitrégeno conformado por proporciones entre vapor de agua y gas inerte. Ahora bien, si dicha
composicion se ve afectada por la presencia de agentes quimicos, fisicos o biolégicos que van
alterando las caracteristicas naturales de la atmosfera, se habla de contaminacion del aire o
atmosférica, misma que posee diferentes causas y simboliza un riesgo medioambiental sobre la

salud de los seres humanos.

De acuerdo con el informe “El aire que respiramos y los efectos de la contaminacion del aire y
del cambio climatico en la salud de la nifiez en el Ecuador” realizado por el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), se conoce que, a nivel global, los sectores que aportan a la
contaminacién atmosférica son el industrial, agricola, doméstico, eléctrico y transporte. Entre
otras causas de la contaminacion atmosférica se encuentran: las quemas de desechos a cielo
abierto, incendios forestales, tormentas de polvo y erupciones volcanicas (UNICEF, 2016; citados en

UNICEF, 2020).

En Ecuador, los problemas referentes a la contaminacion atmosférica de mayor proporcion al
exterior, se da en las ciudades y tienen como causas principales el parque automotor, actividades
de energia y actividades industriales; mientras que, para la contaminacion del aire al interior, es
el uso del gas licuado de petréleo (GLP) para la coccion de los alimentos (Gould et al., 2018; citados

en UNICEF, 2020).



En cuanto a las actividades industriales, en el Ecuador existen diferentes cantones dedicados a la
industria, entre ellos, el canton Puerto Francisco de Orellana, reconocido como la ciudad petrolera
con mayor produccion a nivel nacional, misma que en los ultimos afios se ha visto afectada por
la contaminacion que generan sus actividades y su crecimiento poblacional. Sin embargo, el
estudio de emisiones por fuentes de area ain son un caso no convencional en la localidad y por

tal motivo, los estudios de calidad del aire de los Ultimos afios no se han elaborado.

En tal virtud, el presente estudio desarrolla un inventario de emisiones actualizado con base en
siete fuentes de area estimadas sobre el cantdn. Dicho inventario servira como un antecedente que
aporte: a la toma de decisiones acertadas de los entes responsables, que mejoren la calidad de vida
de los ciudadanos del cantdn, y; a la academia de Puerto Francisco de Orellana a las

investigaciones con base en la calidad del aire y cuidado del ambiente del canton.



CAPITULO I
1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

La contaminacién atmosférica es considerada como una problematica a nivel mundial, debido al
deterioro que genera en la calidad del aire puesto que contiene varias sustancias contaminantes,
lo cual trae consigo consecuencias perjudiciales tanto a nivel ambiental como en la salud de los
seres vivos. Por ello, conocer sobre la calidad del aire permite que las autoridades tomen
decisiones eficientes e implementen medidas de control y monitoreo, con lo cual se pueden

prevenir los efectos de este tipo de contaminacion.

Se conoce que en Ecuador existe un esmero en temas relacionados con la calidad del aire, por lo
que el Ministerio del Ambiente (MAE) por medio de Plan Nacional de la Calidad del Aire,
fomentaron inventarios de emisiones a los Gobiernos Auténomos descentralizados con mas de
150 000 habitantes (MAE et al., 2010, p.16), ciudades como Quito y Cuenca destacan como referentes
en cuanto a monitoreos y controles de la calidad del aire, creando inventarios de emisiones

atmosféricas actualizados.

En la Amazonia ecuatoriana se demostré gue la mayor parte de la contaminacion del aire proviene
de la extraccion y la produccion de petroleo (Moreira, 2018, p.274). Siendo asi que, el aire del canton
Puerto Francisco de Orellana no es la excepcion, pues las actividades que se ejercen en la
localidad generan emisiones atmosféricas y de acuerdo con su nivel de desarrollo en los Gltimos
afios, se han provocado mayores afectaciones. Por otro lado, el crecimiento industrial en Puerto
Francisco de Orellana es uno de los factores a considerar dentro de las fuentes de area estimadas,
ya que, si por una parte las actividades se encuentran bajo regularizacion de la autoridad
ambiental, no siempre se efectuaron los monitoreos continuos segin el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del canton Puerto Francisco de Orellana (PDOT, 2020, p.157), por ello este

tipo de estudios informativos no se encuentran a disposicion.

Al respecto, los estudios de emisiones atmosféricas originados por fuentes de area dentro del
cantdon aln son escasos, por tal motivo, no se conocen a detalle los niveles diarios de
contaminacion a los que se encuentran expuestos los habitantes de la localidad. Por consiguiente,
el presente proyecto de investigacion contempla las problematicas asociadas a la calidad del aire
en el cantén Puerto Francisco de Orellana y determina las fuentes con mayor aportacién de
contaminacion atmosférica a través del disefio de un inventario de emisiones, identificando con
ello de manera veraz los niveles de contaminacion presentes en el cantdn, generando asi una base

de investigacion para estudios subsiguientes.



1.2. Planteamiento del Problema

La contaminacion del aire a lo largo del tiempo se ha convertido en una grave problematica, no
solo para el ambiente sino también para la salud de los seres humanos. Se sabe que méas de 2000
millones de nifios viven en zonas donde la contaminacién atmosférica supera los limites
internacionales (UNICEF, 2016; citados en UNICEF, 2020). En consecuencia, las personas se encuentran
expuestas a varios contaminantes del aire, ya que esta se puede dar de manera natural o

antropogénica, y es producida por fuentes fijas, mdviles y de area.

Al respecto, las fuentes de area se generan por varios factores, entre ellas se encuentran las
actividades que realizan fuentes pequefias como emisiones atmosféricas por incendios forestales,
guema de residuos, usos de gas licuado de petréleo (GLP), estaciones de servicio, actividades
mineras, vegetacion, erosion eélica, entre otras. Estas fuentes individualmente no son
representativas, sin embargo, cuando ascienden en cantidad o superan los limites de emisién, se

vuelven dafinas para el ambiente.

En lo referente al cantén Puerto Francisco de Orellana, su crecimiento econémico y poblacional
surge a partir del auge de la explotacion del petroleo, por lo cual, el canton cuenta con diversas
industrias petroleras con la mayor produccién a nivel nacional. Estas actividades cotidianas de la
industria, junto a las toneladas de contaminacion al afio generadas por las fuentes pequefias de

area, han generado contaminacion en los ultimos afios.

Ahora bien, pese a la gran relevancia de este tipo de contaminacion, en la actualidad existen pocos
estudios o controles con referencia a la calidad del aire en el canton, por lo que es importante
realizar una estimacién de emisiones atmosféricas y con ello aportar informacion a los inventarios
de emisiones del canton, determinando asi los tipos de contaminantes y cantidades generadas por

las fuentes pequerias.

Finalmente, en Puerto Francisco de Orellana no existen estimaciones de las emisiones
atmosféricas del cantdn, por tanto, el canton no cuenta con estudios referentes a la calidad de aire
o con informacién necesaria de la cantidad de contaminantes emitidos diariamente, motivo por el

cual, el presente trabajo responde a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es posible estimar las emisiones atmosféricas a partir de fuentes de area con la finalidad de

contribuir en la Gestion de la contaminacion atmosférica del cantén Puerto Francisco de Orellana?
1.3. Justificacion

Dentro de la legislacion ecuatoriana, en la Constitucién de la Republica del Ecuador, el articulo
14 reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equitativo

que brinde sostenibilidad y garantias 6ptimas para el buen vivir, sumak kawsay p.24.Ademas,
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abarca uno de los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por las Naciones Unidas, el de
ciudades y comunidades sostenibles, planteandose como una de sus metas la reduccién del
impacto que genera la produccion per cépita de las ciudades, posicionando como prioridad a la

calidad del aire y gestion adecuada para desechos municipales y otros tipos, p.53.

Al respecto, es preciso indicar que el recurso aire cada vez sufre los estragos de las desmedidas
actividades antrépicas que generan distintas fuentes de emisiones en cada region, ciudad o nacion,
lo cual acarrea problemas no solo ambientales, sino también para la salud humana, pues diversos
agentes contaminantes y sustancias pueden actuar en cooperacion con factores ambientales como
la temperatura, humedad, velocidad del viento, entre otros, mismos que son poco monitoreados
(Boletin de Informacion Clinica Terapéutica de la ANMM, 2015, p.44), logrando asi que la poblacién se

encuentre expuesta a peligros asociados con la salud (Hernandez et al., 2018: p.38 ).

A este respecto, la fuente de emision del cantén Puerto Francisco de Orellana se basa en la
industria petrolera, actividad econémica que, a pesar de contribuir con el crecimiento econémico
del canton, ha deteriorado la calidad del aire de este, pues dichas actividades, por los procesos de
combustién que realizan, emiten contaminantes téxicos para el ambiente (Bermeo, 2022, p.2)

perjudicando el nivel de vida de la poblacién del canton.

En consecuencia, el Gobierno Auténomo Descentralizado de Puerto Francisco de Orellana
(GADMPO) recientemente ha brindado prioridad a la gestién del recurso aire del cantdn,
adquiriendo para ello un equipo de monitoreo para material particulado (PM) y asi controlar las
emisiones generadas por las actividades antropogénicas (PDOT, 2020, p.159). Por otro lado, para
cumplir de manera eficiente los objetivos ambientales, este tipo de monitoreos deben integrarse a
investigaciones y estudios atmosféricos, que resulten en lineamientos o programas que garanticen
el control de los contaminantes emitidos, a través de diferentes mecanismos, entre ellos,
capacitaciones a los pobladores del cantén que permitan un cambio de percepcion sobre la

importancia de preservar la calidad del aire.

Ahora bien, a pesar de que en el canton existen estudios atmosféricos de fuentes fijas,
especificamente de las chimeneas de petrdleo, no existen datos de estimaciones atmosféricas por
fuentes de area. En tal virtud, el presente trabajo de titulacion, con la aplicacion de diferentes
metodologias, uso de softwares y Sistemas de Informacién Geografica (SIG), estima las
emisiones atmosféricas en fuentes de &rea del canton, pues también aportan a la contaminacion
atmosférica; detalla las toneladas por afio del contaminante por cada fuente, y plasma
desagregaciones temporal y espacial de las emisiones generadas. Todo ello con el fin de aportar
con informacidn, que pese a ser incipiente, se considera relevante, veras y necesaria para estudios

futuros que contribuyan a la toma de decisiones acertadas, por parte de los entes gubernamentales,



orientadas al control y mejora de la calidad del aire del cantdn, y por ende, calidad de vida de sus

pobladores.
1.4, Objetivos
1.4.1. General

Estimar las emisiones atmosféricas de fuentes de area del canton Puerto Francisco de Orellana

para el afio 2020.
1.4.2. Especificos

o Identificar las fuentes de area representativas del canton Puerto Francisco de Orellana para el
afio 2020.

e Determinar las emisiones de los contaminantes atmosféricos del cantén Puerto Francisco de
Orellana para el afio 2020.

e Desagregar temporal y espacialmente las emisiones atmosféricas para el cantdén Puerto

Francisco de Orellana para el afio 2020.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla la revisién bibliografica utilizada para la elaboracion del presente
trabajo de integracion curricular, por lo cual se citan teorias y conceptos por varios autores. Las
fuentes fueron investigadas a través de paginas oficiales en la web, mediante la verificacion de
informacion fiable y actualizada; los datos obtenidos fueron por reportes emitidos de las distintas

instituciones del Estado.
2.1. Referencias tedricas
2.1.1. Atmoésfera

La atmosfera posee un espesor de 10000 kilometros aproximadamente y es una fina capa cuya
composicion radica en la combinacién de diversos gases, particulas y aerosoles que envuelven a
latierra. La mezcla de estos gases es aproximadamente de una veintena con proporciones relativas

y se mantienen constantes hasta una altura de 25 km (Martinez, 2016, p.3).

La concentracion de los gases va de acuerdo con la altura, ya que la conformacién de la atmosfera
en nuestro planeta surge como resultado gravitacional. En ella se suscitan fendmenos climaticos
y meteoroldgicos, ademas actda como regulador mediante el efecto (entrada — salida) de la energia
terrestre y sirve de medio para transferencias de calor. Es una barrera protectora ante posibles
objetos que pudiesen chocar y afectar a la superficie terrestre, asimismo, frena las radiaciones
solares que son tan letales para la vida y sustentabilidad de las poblaciones debido a las
alteraciones y enfermedades que se producen, cabe destacar que es necesaria para el cumplimiento

del ciclo del agua y el clima (Cuevas, 2019, p.6).
2.1.1.1. Composicion

Los principales gases de la atmosfera son el nitrégeno en un 78% y el oxigeno en un 21%. El 1%
que resta lo conforma un conjunto de gases como el argon, helio, nedn, xendn, ozono y gases de

efecto invernadero, su porcentaje estimado se detalla en la tabla 2-1 a continuacion:

Tabla 2-1: Composicion y porcentaje de varios gases existentes en la atmésfera

GAS PORCENTAJE (%) GAS PORCENTAJE (%)
NITROGENO (N) 78,08 Nedn, Helio y Cripton 0,0001
OXIGENO (0O) 20,95 Vapor de agua 0-4




DIOXIDO DE CARBONO o
0,0003 Dioxido de sulfuro Trazas
(CO2)
ARGON (AR) 0,93 Metano 0,0001745
OZONO (03) 0-01 Oxidos de nitrégeno 0,00003

Fuente: Nufez, 2022

El aire no se encuentra repartido homogéneamente en la atmosfera, ya que esta concentrado muy
cerca de la superficie de forma comprimida por la atraccién gravitatoria. La densidad del aire,
este va disminuyendo a diferentes alturas ya que en su mayoria la masa del aire se sitla en zonas
bajas, a los 5.5 kilémetros cerca de la superficie se sitia la mitad del total de la masa de aire y

debajo de los 15 kildmetros se ubica el 95% de la materia atmosférica.
2.1.1.2. Comportamiento meteorolégico

El comportamiento meteorolégico relaciona distintas variables que cambian constantemente
variables y sus modificaciones corresponden a distintos fendmenos presentes en la atmosfera,
sean estos causados por vegetacion o por su topografia. Estas variables son: temperatura, humedad
relativa, direccion del viento, precipitacion, presion, entre otros (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, s.f.).

Es necesario mencionar que los factores o variables antes expuestas van de acuerdo con la zona
de estudio, ya que depende de los cambios meteorolégicos que se dan en forma especifica, esto
da paso a comprender el origen de contaminantes y niveles de emisiones que se presenten en las
areas por las actividades antropogénicas ejercidas. Por tanto, se requieren monitoreos continuos
para establecer medidas de mitigacién y mejoramiento en las condiciones de la calidad del aire

(Huere, 2021, pp.7-8).
2.1.2. Contaminacion

La contaminacion es la presencia de componentes nocivos que bien pueden ser de naturaleza
biolégica o por actividades antropogénicas en el ambiente, ademas es la causa principal del
calentamiento global y amenaza evidente para la biodiversidad. De manera general, es una
alteracion o degradacion del ambiente y sus componentes, dejan efectos negativos sobre la salud

en los seres vivos y desequilibran el planeta (BBVA, 2023).
2.1.2.1. Contaminacion atmosférica

En la actualidad existen tratados, convenios y acuerdos internacionales los cuales se direccionan

a la disminucion de la contaminacién atmosférica. Esta simboliza el riesgo ambiental sobre la



salud de los seres humanos, debido a la presencia de agentes quimicos, fisicos o biolégicos que
van alterando las caracteristicas naturales de la atmosfera. La calidad del aire es una variable que
condiciona la residencia de los sistemas urbanos y en la actualidad se ha visto modificada por

causas antropogénicas o naturales (Martinez, 2016, pp.10-12).
2.1.2.2. Contaminantes atmosféricos primarios

Los contaminantes atmosféricos de primer nivel son aquellos que emiten de manera directa los

contaminantes hacia la atmésfera y proviene de distintas fuentes, como se indica a continuacion:

Monoxido de carbono (CO): El (CO) es un gas incoloro no irritante, inodoro y sin sabor, este
gas se genera por la combustion incompleta del carbdn, puede darse al encender algun tipo de
combustible sea este el gas natural, propano, gasolina, petréleo, queroseno, entre otros. Puede
ocasionar la muerte ya que si el gas toxico ingresa en el torrente sanguineo este frenara el paso
del oxigeno necesario para el organismo, provocando envenenamiento y causando dafios en los

tejidos (U.S. Environmental Protection Agency [US.EPA], 2021).

Compuestos azufrados (SOx): Son los éxidos dominantes del azufre que se encuentran dispersos
presentes en la atmosfera, estos compuestos son el resultado de la combustion de combustibles
fosiles, por lo general son los derivados del petréleo y carbon. Estos compuestos son capaces de
acelerar la corrosion de los materiales al formar inicialmente &cido sulfrico en la atmdsfera o

sobre la superficie de los metales (Porta et al., 2018: p.49).

Compuestos nitrogenados (NOx): Conocidos como compuestos por Oxido nitrico (NO) y
didxido de nitrégeno (NO-), gases muy reactivos pueden generarse de manera natural por
descomposicién bacteriana de nitrogeno organico, incendios forestales, entre otros. O por
generacion antropogénica por uso de combustibles fésiles o combustion vehicular (Condorchem

Envitech, s.f.).

Material particulado menos a 2.5 micrones (PM;s): Este tipo de contaminante se emiten
mediante combustion industrial o residencial, emisiones del parque automotor, incendios
forestales y ciertas reacciones de los gases presentes en la atmosfera como se da en el caso de los
SO2 y NOx, al igual que los compuestos volatiles. Es esencial mencionar la grave afectacion que
tiene en la salud ya que son capaces de penetrar en las vias respiratorias dejando efectos muy

graves como el asma o neumonias en los seres vivos (Galarza, 2018, p27).

Material particulado menos a 10 micrones (PMs): Son contaminantes emitidos por lo general
de construcciones y los vehiculos, son la principal fuente de emisiones atmosféricas en referencia
a los compuestos orgénicos volatiles (COV’s), mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno. Dejan
secuelas graves en el sistema respiratorio, ocasionando asi enfermedades y condiciones

respiratorias en las comunidades aledafas. Por las razones antes mencionadas, es elemental el
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control y seguimiento de los planes de calidad del aire en las localidades para asi reducir las

emisiones y la contaminacion atmosférica vivos (Galarza, 2018, p27-28).

Compuestos Organicos Volatiles (COV’s): Son compuestos de carbon, los cuales participan en
reacciones con la atmosfera, de estos se excluyen mondxido de carbono, acido carbonico,
carbonato de amonio, diéxido de carbono y los carbonatos metalicos (Reyes y Tito, 2017: p.14). De
acuerdo con Viteri (Viteri, 2012, p.2). se sabe que los COVs por sus reacciones fotoguimicas generan

ozono troposférico y 6xidos de nitrogeno, bajo el efecto de la radiacién.

Asimismo, los COVs son producidos por plantas y algunos microorganismos mediante diversos
procesos fisiologicos, especialmente son producidos por varios tejidos vegetales (Viteri, 2012, p.2).
Estos compuestos pueden actuar como defensivos para la planta e incluso puede ayudar como

informacion entre ellas (Viteri, 2012, p.18-19).
2.1.2.3. Contaminantes atmosféricos secundarios

Los contaminantes atmosféricos no solo afectan a la contaminacion del aire, sino también son

reconocidos por sus efectos negativos en la salud (Pefia, 2018, p.286), los cuales son:

Dioxido de azufre (SO.): Es un gas que se produce de la combinacién de azufre y oxigeno, esto
puede ser por emision espontanea, es el caso de los vulcanismos en la naturaleza o procesos de
combustién. Por lo general su tiempo de vida es de 2 a 4 dias, poseen un olor bastante
caracteristico y penetrante y por tal razn ocasiona irritaciones en 0jos y vias respiratorias. En su
transcurso de oxidacion en la atmosfera se generan sulfatos, convirtiendo a este gas en uno de los

contaminantes principales en procesos de acidificacién (INDUANALISIS, 2019).

Dioxido de nitrégeno (NO): Esta considerado entre los contaminantes mas peligrosos por su
caracter irritante y por su descomposicion mediante la luz solar. Es un sélido incoloro, liquido
amarillento o como un gas rojizo. El 67% de las emisiones del NOx se producen por las
actividades antropogeénicas o naturales, las fuentes artificiales de dxidos de nitrégeno son el
carbdn, gasolina y petroleo. EI NO; se descompone en agua y va formando 4cidos de tipo nitrico

y nitroso dando paso a la reaccion de alcalisis para obtener nitritos y nitratos (INSST, 2018).

Ozono (Os3): Es un gas incoloro e inestable debido a sus tres &tomos de oxigeno, su caracteristica
principal es su capacidad de oxidacion, reacciona facilmente con distintos compuestos quimicos.
Es una pieza elemental en el sistema climatico ya que protege la vida de los seres vivos en el
planeta, por medio de la absorcion de rayos ultravioleta. A pesar de ello, el mismo es un gas de
efecto invernadero ya que si bien absorbe los rayos UV también los emite, contribuyendo asi al

calentamiento global (IDEAM, 2017).
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Hidrocarburos: Son contaminantes que se oxidan en la troposfera en presencia de oxigeno O,
radical hidroxido OH y ozono Os, a causa de la baja presion de vapor, ademas estos compuestos
van formando concentraciones en el aire. La emision de hidrocarburos generalmente proviene de
diversas fuentes de tipo natural o antropogénica y debido a que los hidrocarburos emitidos son
tan numerosos, no es posible medirlos o estudiarlos de manera individual, pero si es posible

estimar la cantidad de contaminacion liberada a la atmosfera anualmente (GOBIERNO DE
CANARIAS, s.f.)

Metales: La presencia de metales pesados en la atmoésfera es el indicador principal de
bioacumulacion, y aumento de concentracion en un organismo biolégico, Actividades industriales
0 mineras producen metales toxicos como plomo Pb, mercurio Hg, cadmio Cd, arsénico As, entre
otros gases, en el transcurso del tiempo se acumulan en los tejidos y causan envenenamiento (Cruz

etal., 2017, p.24).
2.1.3. Tipos de fuentes
2.1.3.1. Fuentes fijas

Segun el Acuerdo Ministerial 0,97-A las fuentes fijas son una infraestructura, planta e instalacién
utilizada en un proceso industrial, comercial o de servicios, los cuales por medio de los procesos

de combustién pueden liberar contaminantes al aire desde un lugar fijo (Ministerio del Ambiente, 2015).
2.1.3.2. Fuentes moviles

Estas fuentes son las que se pueden mover de manera autébnoma, las cuales emiten contaminantes
en su trayecto, los vehiculos de motor son los principales aportan a la contaminacién atmosférica
en areas urbanas, por tanto, contribuyen con contaminantes como el NOX, SO, PMz5, PM3o, CO

(Reyes y Tito, 2017, p15).
2.1.3.3. Fuentes de area

Las fuentes de areas son conocidas por ser la union de diversas fuentes en serie, suelen ser
pequefias y numerosas, lo que mas se destaca de este tipo de fuentes de emision es que se
encuentran mas dispersas, y por ello, no pueden ser incluidas dentro de los inventarios de las
fuentes puntuales. Sin embargo, en conjunto tienen efectos adversos en la calidad del aire de una

localidad, regién o nacidn (Reyes y Tito, 2017, p15).
2.1.4. Tipos de fuentes de area

Existen distintos tipos de fuentes de areas, sin embargo, para la estimacion de emisiones

atmosféricas del canton Puerto Francisco de Orellana se escogieron las siguientes fuentes:
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emisiones atmosféricas por incendios forestales, quema de residuos agricolas a cielo abierto, usos
de GLP, estaciones de servicio, actividades mineras, vegetacion y erosion edlica; mismas que

seran detalladas a continuacién.
214.1. Incendios forestales

Esta fuente se da por combustion de origen natural no controlada, a su paso acaba con vegetacién
de la zona especifica donde se produce el evento. Su importancia se asocia porque tiene la
capacidad de emitir gran cantidad de contaminantes en la atmdésfera, el cual genera un impacto

sobre todo en areas aledafias ya sean urbanas o rurales (SICAM Ingenieria, 2015, p.49-54).
2.1.4.2. Quema de residuos agricolas

Las emisiones por quema de residuos agricolas hacia la atmosfera arrojan particulas sumamente
toxicas y contaminantes, debido a la generacién de dioxido y monoéxido de carbono, mercurio y
pequefias particulas capaces de oscurecer los rayos del sol o afectar severamente al sistema

respiratorio por el PM 2.5 que estas actividades producen (Rodriguez, 2021).
2.1.4.3. Uso de Gas licuado de petréleo (GLP)

El GLP es un combustible que proviene de la mezcla de hidrocarburos como el propano y butano,
entre otros gases en menor proporcion, pese a que es uno de los combustibles méas convencionales
y utilizados a nivel doméstico e industrial, genera aproximadamente 3025,1 ton al afio, por tanto,
la tasa de emisién de CO; es una consideracion bastante preocupante y sobre todo un tema de

control por las autoridades de area de calidad ambiental (PRIMAGAS, s.f.).
2.1.4.4. Estaciones de servicios

La contaminacién del aire que producen las estaciones de servicio radica en la tasa de emisién
por el tipo de contaminante y que generalmente provienen de la combustién del CO, ademas de
los vapores emitidos a lo largo de la descarga de los combustibles en los tanques de la estacion.
Los componentes presentes en combustibles como el benceno pueden aumentar el riesgo de
padecer cancer, sobre todo en las comunidades gue se encuentran aledafias a los establecimientos
y se debe principalmente por la evaporacion que se generan en las operaciones de carga (Pérez,
2021).

2.1.45. Actividades mineras

Las emisiones generadas por fuentes mineras constituyen la principal causa de enfermedades

graves a los seres vivos que estén en su entorno, por causa de la difusion de gases y vapores
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toxicos que generan didxido de azufre. Cabe mencionar, que en el tratamiento de los metales se
liberan gases de efecto invernadero como el CO2 y CH4. Las principales enfermedades que se
generan por los contaminantes de esta fuente de rea son trastornos respiratorios, cancer y la

asfixia de plantas y arboles (Vilela et al., 2020).
2.1.4.6. Vegetacion

Las emisiones por compuestos organicos volatiles de origen biogénico poseen una alta influencia
en la formacion del ozono troposférico. Las emisiones por vegetacién se clasifican en tres
categorias, de acuerdo a la tasa de actividad y densidad de biomasa foliar. EI ozono que se
desprende de esta fuente de area produce consecuencias como las reacciones fotoquimicas de los
COVs y oxidos de nitrogeno, por influencia directa de la radiacion solar, lo que es altamente
perjudicial para los seres humanos y plantas. Por ello, las emisiones biogénicas se consideran

como causantes de afectaciones en el sistema cardiorrespiratorio (Viteri, 2012, p.1-3).
2.1.4.7. Erosion edlica

Este tipo de fuente es la principal causante de las altas concentraciones de PM1, esto sucede por
accion del viento, ya que las particulas se trasladan dependiendo de su intensidad, el polvo que se
levanta suelo por accién del viento deja efectos en las propiedades y comportamiento de la
atmosfera comportamientos de la atmosfera. Para los seres vivos y sobre todo en humanos estas
emisiones de material particulado generan neumocosis debido al depésito de polvo de minerales

en el pulmén y la subsiguiente reaccidn tisular pulmonar al polvo (Silenzi et al., 2016, p.5-8).
2.1.5. Guias de modelos de emisiones

Los modelos de emisiones han sido desarrollados por diversas guias usadas para los inventarios

de emisiones contaminantes atmosféricos, los cuales se detallan a continuacion:
2.151. Air Pollutant Emission Inventory Guidebook (EMEP/EEA)

Es una guia disefiada para orientar sobre la estimacion de emisiones de fuentes de emision
antropogeénicas y naturales, facilita la notificacion de los inventarios de emisiones, la misma es
un respaldo de la notificacidn de datos en virtud del Convenio de la CEPE sobre la contaminacién
atmosférica transfronteriza a larga distancia (CLRAP), en su base de datos de factores de emision
se dividen en 2 partes, la primera en andlisis de categorias clave y la segunda en capitulos de

orientacién sectorial para diversas fuentes de emision (EMEP/EEA, 2019, p.7-21).
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2.15.2. Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico (IPCC)

Su objetivo es proporcionar una base cientifica sélida y actualizada para apoyando la elaboracién
y mejora continua de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Esta guia
proporciona metodologias complementarias para fuentes y sumideros de gases de efecto
invernadero donde se han identificado brechas, donde han surgido nuevas tecnologias y procesos
de produccion que requieren metodologias elaboradas, o para fuentes y sumideros que no estan
bien cubiertos por las Directrices del IPCC de 2006. El IPCC realiza informes o reportes de
evaluaciones integrales que comprenden datos de estados cientificos, técnicos, socioeconémicos
y sobre todo a los efectos del cambio climatico. Enmarcando a los impactos y riesgos a futuro,
permite que se establezcan propuestas para disminuir las evidentes consecuencias que esta
dejando el cambio climatico. El enfoque principal que maneja el IPCC son los Informes
Especiales sobre tematicas que se acuerdan y proponen sus gobiernos internos, ejemplo de
aquello, son los Informes Metodoldgicos que brindan guias para el disefio o estimacion de

inventarios de gas de efecto invernadero (GEI) (IPCC, 2018, p.1-2).
2.1.5.3. United States Environmental Protection Agency (US.EPA)

Estos recursos brindan la guia disponible mas reciente sobre el desarrollo de inventarios de
emisiones para cumplir con los requisitos del Plan de implementacién estatal (SIP). Los SIP del
inventario de emisiones son requeridos por las reglas de implementacion del Estandar Nacional
de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) y la Ley de Aire Limpio. Estos recursos estan
destinados a ser utilizados por agencias aéreas estatales, locales y tribales y las oficinas regionales
de la EPA (US.EPA, 2020).

2.2. Base legal

La base legal para el presente trabajo de titulacion abarca leyes ecuatorianas vigentes, las cuales

se detallan en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Legislacién ecuatoriana aplicada a la calidad del aire

LEY DESCRIPCION

e  Seccidn segunda (Ambiente sano)
CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL
ECUADOR

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion 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 preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
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genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

e  Capitulo Segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera (Naturaleza y ambiente)
Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y
futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles
y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
ejecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de

la naturaleza.

e  Seccidn séptima (Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas)

Art. 414.- El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera
a la poblacion en riesgo.

PROTOCOLO DE
KIOTO DE LA
CONVENCION MARCO
DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO

Articulo 2: Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes
incluidas en el anexo |, al cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y
reduccion de las emisiones contraidos en virtud del articulo 3: a) Aplicara y/o
seguird elaborando politicas y medidas de conformidad con sus circunstancias

nacionales, por ejemplo, las siguientes:

iv) investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y
renovables de energia, de tecnologia de secuestro del dioxido de carbono y de

tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecolégicamente racionales;

CODIGO ORGANICO
AMBIENTAL (COA)

Art. 1.- Objeto. Este Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas
a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los
derechos de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay.

Las disposiciones de este Cadigo regularan los derechos, deberes y garantias
ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que

fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion,
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proteccién y restauracion del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras
leyes sobre la materia que garanticen los mismos fines.

Art. 152 .- Del arbolado urbano para el desarrollo urbano sostenible. Con el fin de
promover el desarrollo urbano sostenible, se reconoce como de interés publico el
establecimiento, conservacion, manejo e incremento de arboles en las zonas

urbanas, priorizando los arboles nativos en las zonas territoriales respectivas.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos o Municipales
incluirdn estas actividades en su planificacion territorial como estrategias
esenciales para disminuir la contaminacién del aire y acUstica, mejorar el
microclima, fortalecer el paisaje y equilibrio ecoldgico, apoyar al control de las
inundaciones, mitigar los efectos del cambio climéatico y adaptarse al mismo,
favorecer la estética de las ciudades, promover oportunidades educativas
ambientales, mejorar la calidad de vida, salud fisica y mental de los habitantes,
entre otros.

El Estado central otorgard incentivos a aquellos Gobiernos Auténomos
Descentralizados Metropolitanos 0 Municipales que contribuyan eficazmente al

establecimiento, conservacion e incremento del arbolado urbano.

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad
Ambiental Nacional o el Gobierno Auténomo Descentralizado competente, en
coordinacion con las deméas autoridades competentes, segin corresponda,
realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua y suelo, de
conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el

efecto.

Se dictarén y actualizaran periédicamente las normas técnicas, de conformidad
con las reglas establecidas en este Cddigo. Las instituciones competentes en la
materia promoveran y fomentaran la generacion de la informacion, asi como la
investigacion sobre la contaminacidn atmosférica, a los cuerpos hidricos y al

suelo, con el fin de determinar sus causas, efectos y alternativas para su reduccion.

Art. 260.- De los gases de efecto invernadero. La Autoridad Ambiental Nacional
podra determinar y establecer esquemas de compensacion de emisiones de gases
de efecto invernadero en el ambito nacional. Estos esquemas de compensacion
seran reconocidos por la Autoridad Ambiental Nacional o compatibles con

instrumentos ratificados por el Estado y la politica nacional de cambio climatico.

Los inventarios de gases de efecto invernadero, la contabilidad de reduccion de
emisiones y los esquemas de compensacion seran regulados por la Autoridad
Ambiental Nacional.

REGLAMENTO AL
CODIGO ORGANICO
DEL AMBIENTE (RCOA)

Art. 28.- Fines de la investigacion ambiental.- La investigacion ambiental, como
instrumento del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, tendréa
los siguientes fines: a) Desarrollar y adquirir nuevos conocimientos e informacion

ambiental; b) Contar con datos cientificos y técnicos sobre el medio ambiente,
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con el objeto de construir politicas y estrategias ambientales nacionales; vy, c)
Contar con una base de informacién cientifica y técnica que fundamente la toma
de decisiones sobre la gestion ambiental, orientadas a prevenir y solucionar
problemas ambientales, promover el desarrollo sostenible, garantizar la tutela de

los derechos de naturaleza y de las personas.

Art. 714.- Fines de la informacion sobre cambio climatico. - La informacién que
administre la Autoridad Ambiental Nacional en materia de cambio climético
permitira: a) Formular politicas, estrategias, planes, programas y proyectos para
enfrentar el cambio climético; b) Evaluar el cumplimiento de los instrumentos
para la gestion del cambio climético; c) Identificar potenciales medidas y acciones
de mitigacién y adaptacion que puedan ser implementadas; d) ldentificar y
monitorear el impacto ambiental, econémico y social, resultado de la
implementacion de politicas, medidas y acciones de cambio climatico; ) Realizar
el inventario nacional de las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero por fuentes y sumideros;

Art. 727.- Indicadores de calidad. - El Inventario Nacional de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero debera cumplir con los siguientes indicadores de calidad:
a) Transparencia: Las hipotesis y metodologias utilizadas en un inventario
deberan explicarse con claridad para facilitar la generacion y evaluacion del
inventario por los usuarios de la informacion suministrada; b) Exhaustividad: Se
reportardn las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes,
sumideros y gases. ¢) Coherencia: Las tendencias anuales de los inventarios, en
la medida de lo posible, deben calcularse por el mismo método y las mismas
fuentes de datos en todos los afios, y, deben tener por objeto reflejar las
fluctuaciones anuales reales de emisiones o absorciones, sin estar sujetas a los
cambios resultantes de las diferencias metodolégicas; d) Comparabilidad: Se
reportara el inventario nacional de gases de efecto invernadero de forma tal que
permita su comparacion con los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero correspondientes a otros paises; y, e) Exactitud: El inventario
nacional de gases de efecto invernadero no contendra estimaciones excesivas, ni
insuficientes del valor real, realizando todos los esfuerzos necesarios para

eliminar el sesgo de las estimaciones.

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

La investigacion se desarrollo con base en los datos solicitados en los entes gubernamentales
como: el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Agencia de Regulacion y
Control Minero (ARC), Prefectura del Orellana (GADPOQ), Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburiferas (ARCH), entre otras. Las metodologias aplicadas para el calculo de las
emisiones de fuentes de area fueron a través de guias de IPCC, los cuales son validados por la
EPA y EMEP. Por otro lado, también se contaron con visitas de campo a los sectores estratégicos
del canton Puerto Francisco de Orellana, con la finalidad de estimar los contaminantes

considerados por fuentes de area y evaluando las incertidumbres y sus factores de emisién.
3.1. Ubicacion de la zona de estudio

El canton Puerto Francisco de Orellana se localiza al norte de la region amazénica del Ecuador y
es la capital de la provincia de Orellana, se ubica entre las cuencas de los rios Napo, Coca y
Payamino, ocupando una superficie total de 7.047km?con un rango de altitud de 100 a 720
m.s.n.m. Estd formado por 12 parroquias, de las cuales 11 son rurales y 1 es considerada como
urbana, también denominada como “El Coca”. Este cantdon cuenta con una poblacion de 72.795

habitantes segun los datos del censo de INEC para el afio 2010 (PDOT, 2020, p.183).

Ecusdor MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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lHustracion 3-1: Mapa de ubicacion de Puerto Francisco de Orellana
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Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013
Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

3.1.1. Aspecto social

El canton Puerto Francisco de Orellana también llamado “El Coca” por la gran mayoria de sus
pobladores, se distingue sobre todo por sus habitantes nativo-amazonicos pertenecientes a las
nacionalidades Huaorani, Quichua y Shuar. Ademas de sus colonos, ciudadanos de varias
regiones del pais que han decidido quedarse y combinar tradiciones y caracteristicas culturales de
todas partes del pais. A nivel local las nacionalidades mas presentes que forman parte del

desarrollo local son las etnias afroecuatoriana y mestiza (PDOT, 2019, p.46).
3.1.2. Aspecto econémico

La economia del cantdon Puerto Francisco de Orellana se encuentra basada en tres ejes
fundamentales, por la industria petrolera, agricultura y turismo, gracias al potencial biodiverso
que existe en la localidad. Cerca de los afios 70 la explotacién petrolera emprendié camino en el
canton y las actividades de extraccion se han desarrollado desde hace 40 afios hasta la actualidad,
esta ha sido desde siempre su principal fuente de ingresos y ha dado paso al crecimiento

econémico.

En la zona urbana Puerto Francisco de Orellana se dinamiza a través del intercambio comercial y
prestacion de servicios sean de manera directa e indirecta a la actividad petrolera, desde el aspecto
agricola, el canton desde el afio 2000 ha tenido un ascenso en la produccidn de cultivos de palma
africana, maiz duro seco, cacao y café, esta surge de una reconvencion productiva de colonos e
indigenas amazonicos. Por otra parte, el turismo es la pieza fundamental en el desarrollo integral
y sustentable del canton, ya que por la cantidad de atractivos naturales y culturales del territorio
se ha impulsado las mejoras y los aspectos fisicos en las infraestructuras de los 19 sitios turisticos
naturales y 5 sitios turisticos culturales, por ello puerto Francisco de Orellana es considerado

como destino de vida (Séez, 2016, p.6).
3.1.3. Flora

El cantén posee bosques de distintas especies maderables como el Chuncho, Laurel, Arenillo,
Coco, Colorado, Canelo, Guarango, Copal, Caoba y Sangre de gallina, sin embargo, es necesario
acotar que la mas talada y comercializada es la Balsa amazdnica debido a sus atributos y
posteriores materias primas. Puerto Francisco de Orellana, ademas, es considerado como la region

con la mayor variedad de orquideas y sus distintivas heliconias (PDOT, 2019, p.23).
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3.1.4. Fauna

Las especies de fauna que habitan en el caton incluyen a especies grandes y mamiferos, los méas
reconocidos son los primates, artiodactilos como sajinos o venados, perisodactilos como tapires
o dantas, roedores como la guanta o guatuso, carnivoros como el puma, tigrillo o jaguar y entre
las especies de xenatros como el 0so hormiguero, perezoso o armadillo, las especies mencionadas

se encuentran en riesgo de trafico y caza silvestre (PDOT, 2019, p.23).
3.15. Meteorologia

El clima del cant6n Puerto Francisco de Orellana es considerado tropical calido himedo, por lo
que posee una temperatura promedio de 26 °C y una precipitacion anual de 3000 mm (GADMF
Orellana, 2020). A continuacion, se muestra una tabla resumen de la informacién climatica del
canton Puerto Francisco de Orellana de los afios 1989 — 2018 obtenido de la Estacion

Meteoroldgica Aeropuerto.

Tabla 3-1: Informacién meteoroldgica del canton Puerto Francisco de Orellana
afo base 2020

Méaxima 28,1
TEMPERATURA (°C) Promedio 26,6
Minima 25,3
Mensual 276,95
PRECIPITACION (MM)
Anual 3323,4
HUMEDAD RELATIVA (%) 80,5

Fuente: PDOT, 2020

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

3.1.6. Suelo y tipos de suelo

En el canton la clase taxonomica que predomina es Inceptisoles abarcando hectareas hasta
334734,075. Estos suelos son caracterizados por ser suelos jévenes que aun estan evolucién, por
lo que son aprovechados de manera forestal, tierras de cultivos en condiciones adecuadas.
Mientras que los Ultisoles abarcan 114.456,896 ha, equivalente al 22% del territorio cantonal.

Las diversas taxonomias de suelo del canton se ven reflejadas en la siguiente tabla:
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Tabla 3-2: Tipos de suelos del cantén Puerto Francisco de Orellana

TAXONOMIA DE SUELO
SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE (%)
ORDEN SUBORDEN

ENTISOLES Aquents 32,536 0,01
INCEPTISOLES Aquents 59 709,70 11,51
ENTISOLES Fluvents 905,834 0,17
ULTISOLES Humultus 114 456,90 22,07
ANDISOLES Udands 27 919,54 5,38
INCEPTISOLES Udepts 275 024,38 53,02
ULTISOLES Udults 40 620,77 7,83
TOTAL 518669,649 99,99

Fuente: PDOT, 2020

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion del presente trabajo se constituye por los pobladores del cantén Puerto Francisco de

Orellana, el cual cuenta con 72.795 habitantes.
3.2.2. Tamafio de la muestra
Para obtener el tamafio de la muestra del cantdn Puerto Francisco de Orellana se aplicé la

siguiente ecuacion:

sz XaxN .,
n=——->=2—_  (Ecuacién 1)
(N-D=EZ+Z2xpxq

Donde:

n = Tamafio de la muestra buscada

Z = Nivel de confianza del 95% (1,96)

N =Tamafio de la Poblacion

E= corresponde a la estimacion del maximo aceptado (5%)
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p= Probabilidad de que suceda el evento en estudio (50%)
g= Probabilidad de que no suceda el evento en estudio (50%)

Reemplazando datos de la ecuacién 1 se obtuvo:

1.96%x0.5%0.5x72795
n:
(72795-1)%0.5%+1.96°%0.5-0.5

n=382
3.2.3. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo aplicado en las encuestas realizadas en la poblacion de estudio fue el muestreo
no probabilistico por cuotas, el cual consistié en multiplicar los habitantes en cada parroquia por

el 100% y dividir por la poblacion del canton, el resultado fue en porcentaje.

Para conocer el nimero de encuestas a ser aplicadas se realizé una regla de tres. Los resultados

sobre el muestreo no probabilistico se registraron en la tabla 3-3 descrita a continuacion:

Tabla 3-3: Datos obtenidos del muestreo no probabilistico por cuotas en el cantén

N° PARROQUIA HABITANTES % ENCUESTAS POR
APLICAR

1 Puerto Francisco de Orellana 45163 62,04 216

2 Alejandro Labaka 1237 1,70 8

3 Dayuma 6298 8,65 20

4 El Dorado 1639 2,25 17

5 El Edén 900 1,24 9

6 Garcia Moreno 1091 1,50 10

7 Inés Arango 3038 417 19

8 La Belleza 4133 5,68 25

9 Nuevo Paraiso 2717 3,73 17

10 San José de Guayusa 1951 2,68 15

11 San Luis de Armenia 2012 2,76 12
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12 Taracoa 2616 3,59 14

TOTAL 72795 100 382

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2010

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

3.3. Recoleccion de la informacion

La informacion obtenida para el procesamiento de datos seré introducida en Excel, cada hoja de
calculo estara relacionada segun el tipo de fuente y segln el contaminante, esta contara con las
ecuaciones descritas en el punto 3.4. del presente trabajo. Mientras que la informacion especifica
para cada fuente como el tipo de combustible, velocidad del viento, direccion del viento, entre
otras, serdn gestionadas por entes gubernamentales de la zona de estudio, y adicionalmente para
la elaboracion de mapas como cobertura vegetal y desagregacion de cada fuente se usara

coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) y shapefiles de la zona.

Los datos recopilados por parte de la poblacion involucrada seran por medio de encuestas, tanto
fisicas como digitales, las cuales se efectuaron por medio del programa Google Forms y
personalmente. EI muestreo usado fue el no probabilistico por cuotas, el cual se detalld

anteriormente, dando como resultado un total de 382 habitantes del cantén a ser encuestados.
3.4. Inventario de emisiones
3.4.1. Seleccidn de las fuentes de area

Las fuentes de emisidn gque se han considerado para el desarrollo del inventario anual del cantdn
Puerto Francisco de Orellana se han clasificado de acuerdo con el nivel de significancia e
importancia en donde se consideraron estas fuentes: quema de residuos agricolas, uso de GLP,

estaciones de servicio, actividades mineras (no metélicas), erosion eélica y vegetacion.

Para el caso de la fuente de area correspondiente a Incendios forestales, segun el Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias no se registraron datos el periodo 2020 para el
desarrollo del presente estudio, ya que el ultimo catastro suscitado fue en los afios 2015 y 2018,

por lo tanto, no se considera y se justifica mediante el Anexo F1.
3.3.1.1 Tipos de contaminantes abordados para el inventario

Para la determinacion de los contaminantes de emision para el desarrollo del inventario se dio con
base en los parametros establecidos en el Acuerdo 097 A, donde se indican los limites permisibles

para la calidad del aire a nivel nacional.
e Material particulado (PMo)

23



e Material particulado (PMz5s)

e Monoxido de carbono (CO)

e Diodxido de carbono CO»

e Oxidos de nitrogeno (NOy)

e Compuestos organicos volatiles (COV)
e Plomo (Pb)

3.4.2. Recopilacion de los datos por cada fuente de area

La recopilacion de datos para cada fuente de area establecida se realizd mediante la gestion
puntual en cada uno de los entes gubernamentales del Ecuador, como respuesta se obtuvo el
Registro de incendios forestales del cantén Puerto Francisco de Orellana, a través del Informe
Situacional de Incendios 2020 del Servicio Nacional de Gestion de Riesgo del Ecuador (SNGRE),
el Reporte Anual 2020 de la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales
No Renovables (ARCERNNR), donde se detalla el reporte al uso de GLP, Estaciones de Servicio
y Actividades Mineras del canton. EI Reporte Anual de Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (INAMHI) correspondiente a los datos de erosion edlica del canton.
3.4.3. Modelo de calculo para quema de residuos agricolas

Las emisiones por quema de residuos se relacionan estrechamente con las actividades agricolas
del Pais, partiendo de la informacion solicitada en el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca
(MAGAP) de la provincia de Orellana, institucion que otorgé el Plan de Manejo Integral de Fincas
2019-2020, dicha informacién sirvié como base para la obtencion de las emisiones por areas
guemadas de residuos agricolas. La metodologia aplicada fue de acuerdo con la Guia para
Inventarios de Emisiones de Contaminantes del Aire de la EMEP/EEA, dentro de la en el Capitulo
5.C.2 para quema a cielo abierto de residuos agricolas de nivel 2, en el cual se relaciona el factor
de emision del contaminante descritas en el anexo E1 y por el rango de la tasa de actividad de la
materia quemada. Por otro lado, para el calculo de emisiones por quema de residuos agricolas se

realiz6 de acuerdo con la ecuacion 2, descrita a continuacién:
Econtaminante™ AR produccién X FEcontaminante (Ecuacion 2)
Donde:
E contaminante = EMisién del contaminante especificado (ton/afio).
AR produccion = Tasa de actividad para la quema a cielo abierto de residuos agricolas (ton/afio).

FE contaminante = Factor de emision de este contaminante (kg/Mg).
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3.4.4. Modelo de calculo para uso del gas licuado de petroleo

Para la estimacion del uso de GLP del canton se realiz6 con base en los datos obtenidos del
Reporte Anual 2020 de la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARCERNNR), en el cual se detall6 la cantidad generada durante el afio base,
mientras que para el factor de emision de cada contaminante se establecio de acuerdo con la
metodologia propuesta por la U.S. Environmental Protecion Agency (US-EPA) dentro del
apéndice 42, Quinta edicion, Volumen | Capitulo 1: Fuentes de combustion externas, expuesta en
el anexo E2. Por medio del inventario preliminar de las emisiones de contaminantes de varios
cantones del Ecuador afio 2010 (MAE, 2014) se detalla la ecuacion de las emisiones anuales por el
uso de GLP.

ConGLP
1000000

E;=FE;x (Ecuacion 3)
Donde:

E;= Emision del contaminante j generado por el centro i (ton/afio)
FE;= Factor de emision del tipo de contaminante j (g/kg)

ConGLP = Consumo de GLP (kg/a)
3.45. Modelo de calculo para estaciones de servicios

Las emisiones generadas por estaciones de servicio, especialmente aquellas producidas durante
el repostaje de combustible, son un pardmetro importante por considerar, por lo cual, con base en
el Reporte Anual 2020 otorgado por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (ARCERNNR), se detall6 el nombre de las concesiones y niveles de
produccidn. La metodologia aplicada a esta fuente fue a través de la US-EPA en su Apéndice 42
segun el capitulo correspondiente para el factor de emision indicado en el anexo E3 y a su vez
como guia el inventario preliminar de las emisiones de contaminantes de varios cantones del

Ecuador afio 2010 (MAE, 2014). A través de estos medios se obtuvo la siguiente ecuacion:

_ 3.78xVeny xFE;

7™ 71000000000 (Ecuacion 4)

E ; = Emision anual del contaminante j por venta del combustible (ton/afio)
Ven = Venta del combustible en la estacion de servicio k (gal/afio)

FE j = Factor de emision del contaminante j (mg/L)
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3.4.6. Modelo de calculo para actividades mineras

De acuerdo con los datos recopilados para la determinacion de las emisiones generadas por las
actividades mineras se obtuvo el Reporte Anual 2020 de la Agencia de Regulacién y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR), en el cual se detall6 el nombre de
las concesiones, volumen del material extraido, ubicacion y tasa de actividad para la explotacion
de minas y canteras del canton. Y parta el calculo de las emisiones de sélidos totales y material
particulado (PM 2,5 y PM 10) conforme a la metodologia propuesta en el Capitulo 2.A.5.a de
Explotacién de canteras y extraccion de minerales distintos del carbon que se enmarca en la

EMEP/EEA, donde se estipula la ecuacién 5 del nivel 1 como forma de célculo.
Econtaminante: ARproduccic’mXFEcontaminante (Ecuacién 5)

Donde:

E contaminante = Emision del contaminante especificado.
AR produccion = Tasa de actividad para canteras/minas.
FE contaminante = Factor de emision de este contaminante.

Cabe mencionar, que los factores de emision de nivel 1 asumen el peor de los casos, como
tecnologia antigua, poca o ninguna implementacion de reduccion en el pais e integran todos los
subprocesos. Los valores de la tasa de actividad se obtuvieron de acuerdo con la informacién

gestionada, mientras que los factores de emisidn se estimaron de acuerdo con el anexo E4.
3.4.7. Modelo de calculo para vegetacion

La vegetacion es una de las fuentes mas importantes debido a sus emisiones de COV a la
atmasfera y por su participacion en la contaminacion por ozono (Os). Para la determinacion de
las emisiones generadas por vegetacion se realizaron mediante de los datos recopilados del
Reporte Anual correspondiente al afio 2020 por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) en el cual se detalla el registro situacional y mapa de uso de suelo de
acuerdo con los shapesfiles del Instituto Geografico Militar (IGM). Para la obtencién de datos se
aplic6 la metodologia de Guenther 1993, ademas del estudio sobre “Estimacion de las emisiones
de Compuestos Organicos Volatiles de la vegetacion del Ecuador durante el afio 2010” (Guenther,
1993; citados en Viteri, 2012, p.27) como guia para el desarrollo y obtencién de emisiones del presente
trabajo. Cabe mencionar, que la metodologia indica la estimacion en funcion de su reactividad,
donde se agrupan 3 categorias: (1) isopreno, 1 a 2h, (2) monoterpenos 0.5 a 3h y (3) otros
compuestos organicos volatiles (OCOV), unos reactivos <1 d y otros >1d, como se detalla en las

siguientes ecuaciones descritas a continuacion:
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Eiso(k, horario)= FEjiSOXFCA(T,PAR)XDBFjXA (Ecuacion 6)
Donde:
A= es el area de la celda (16 km?)
DBF;= Densidad de biomasa foliar (g/m?) (de acuerdo con la categoria de uso del suelo)
Para el dato de DBF; se verifica las coberturas descritas en el Anexo G.
Eiso (k, horario) = Emisién horaria de isopreno en la celda k (g/h)
FE;j*° = Factor estandar de emision de isopreno asociado a la categoria j de uso de suelo

FCA (T, PAR) = Factor de correccion ambiental (adimensional), este factor se obtiene de acuerdo

a latemperatura T y la PAR

Por influencia de temperatura, se incluye a la ecuacién 7:
FCA(T,PAR)=CyxC (Ecuacion 7)

Donde:

Cr = Factor de correccion debido a la temperatura T (adimensional)

C. = Factor de correccion debido a la PAR (adimensional), valores definidos por las ecuaciones
8y9:

xCq1 XL .,
C ==L (Ecuacion 8)
V1+a2x1.2
Cr1(T=Ts)
exp .,
Cr=——23%% (Ecuacion 9)
1+exp

RXTsXT

Donde:

a= 0,0027 coeficiente empirico

C1L= 1,066 coeficiente empirico

Cr1 = 95000 J mol* valor del coeficiente empirico
Cr2= 230000 J mol* valor del coeficiente empirico
Tm = 314K

L = PAR (umol m?s?)en lacelda k

Ts = 303 K temperatura en condiciones de referencia

R = 8,314 J K'* mol* constante universal de los gases
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Para esta fuente de emisién realiz6 la obtencidén con un promedio de dia, mes y afio (el afio

establecido 2020), empleando las siguientes ecuaciones:
Eiso(k, diario)=22, x E;s,(k, horario) (Ecuacion 10)
Eiso(k, mensual)=232, X Ej(k, diario) (Ecuacion 11)
Eieo(k, anual)=2}2, X E;s(k, mensual) (Ecuacion 12)

Donde:

Eiso (k, diario) = (g/dia)

Eiso (K, mensual) = (g/mensual)

Eiso (k, anual) = (g/afio)

Para las emisiones de monoterpenos en la celda k del dominio, se realiza mediante la aplicacion

de la ecuacion 13:

E mono (K, horario)= FEjm"“OxM(T)xDBijA (Ecuacion 13)
Donde:
E mono (K, horario) = Emisién horaria de monortepenos en la celda k (g/h)

FE;mone = Factor estandar de emision (a 30°C de temperatura) de monoterpenos asociado al uso

del duelo j asignado a la celda k (ng/gh)

M(T) = Factor de correccion ambiental debido a la temperatura

De acuerdo con las tasas de emision se rigen principalmente por la temperatura y su influencia se

describe mediante la ecuacion 14:

M(T)=exp (Bx(T-Ty)) (Ecuacion 14)
Donde:
B = 0,09 (K?!) Coeficiente empirico

Al igual gue en el caso de los isoprenos, para la obtencion de resultados en el promedio al dia,
mensual y anual se emplean las mismas que en las ecuaciones 10, 11 y 12; considerando que el

factor de emision es distinto para cada caso.
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Para el caso de la tercera categoria correspondiente a otros compuestos organicos volatiles
(OCOV), se emplea el modelo de la ecuacion 13, considerando que su factor de emision es

distinto, tal como se indica en la ecuacién 15 a continuacién:

Eocov (k, horario)= FEjmonOXM(T)XDBFjXA (Ecuacién 15)

Y de igual manera que en el caso de los isoprenos, se emplean las mismas que en las ecuaciones

10,11 y 12 para la obtencidn de resultados en el promedio al dia, mensual y anual.
3.4.8. Modelo de célculo para erosién edlica

Para la determinacion de las emisiones generadas por erosion edlica se realizaron mediante de los
datos recopilados del Reporte Anual correspondiente al afio 2020 por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en el cual se detalla el registro situacional y para la
obtencidn de datos se ha aplicado la metodologia de US-EPA, en su modelo Wind Erosion Model
(WEM) 2006b y con base en el Apéndice 42 US-EPA en el capitulo 13.2.5 donde detalla la
estimacion de emisiones de polvo por la accidn erosiva del viento, como se indica en la ecuacién
16.

kx=N 1%9,813x AXP; .,
Ef=% (Ecuacion 16)

Es preciso mencionar, que la presente metodologia trabaja en funcion de los parametros
meteoroldgicos y a las caracteristicas del tipo y tamafio de particula, por tanto, establece a la

ecuacion 17:
P; (£5)=(58((u-u)?)+25(u;-uy))  (Ecuacion 17)
Donde:
Ef =Factor de emision (ton/afio)
k = Factor aerodindmico de particulas (adimensional)
N= Numero de dias donde se excede la velocidad de friccion
A = Area expuesta (ha)
u i =Velocidad de friccion en la superficie (m/s)
u « = Velocidad de la friccion umbral a la altura del anemémetro (m/s)

u ¢ = Maxima velocidad del viento del dia (m/s)

Para el calculo de u; se aplica:
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1;=0,056xuy (Ecuacion 18)

Para la determinacién de k, el factor o multiplicador del tamafio de particulas aerodindmicas se

establecen los siguientes valores de acuerdo con la tabla 3-4:

Tabla 3-4: Multiplicador del tamafio de particula

Multiplicadores de tamafio de particulas aerodinamicas para la ecuacion 17

30 micras < 15 micras < 10 micras < 2.5 micras

1.0 0.6 0.5 0.07

Fuente: US.EPA, 2006

El valor de u; se determina por la moda de distribucidn segun sea el tamafio de las particulas de

las muestras del sitio eriazo en estudio.

Es preciso mencionar que la velocidad de friccion en la superficie se calcula con la velocidad de

friccidn a la altura del anemémetro empleando la ecuacion 19:

u= 0“; In=  (z>z) (Ecuacién 19)
. Z(

Donde:

u = Velocidad del viento (m/s)

u; = Velocidad de friccion (m/s)

z= Altura del anemémetro sobre la superficie (m)

Z, = rugosidad del terreno (m).

0,4 = constante de Karman (adimensional).

La metodologia de erosion eblica considera cada dia en que la velocidad del viento sobrepasa la
velocidad de friccion.

3.5. Desagregacion espacial y temporal de las emisiones atmosféricas

3.5.1. Desagregacion espacial

Por medio de la informacion recopilada por los entes gubernamentales y mediante el programa
ArcGIS se pudieron realizar las desagregaciones de las siguientes fuentes de area: quema de
residuos agricolas, estaciones de servicio, minas y canteras, vegetacion y erosion edlica. Para la
generacion de todos los mapas se utilizé informacion base de Instituto Geogréafico Militar (IGM)
2013, informacién teméatica ESRI BASE MAPS 2019 y las coordenadas en proyeccion
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cartografica UTM WGS 1984, estas coordenadas fueron insertadas en ArcGIS mediante el Excel

para su respectivo analisis (Parrado, 2019, p.33-34).
3.5.2. Desagregacion temporal

Para las fuentes de area a través de entrevistas se obtuvieron datos como el horario de operacion
y dias trabajados; y por medio de entes gubernamentales se obtuvieron datos de su tasa de
actividad. Por otro lado, el software Excel contribuy6 con la aleatoriedad de los datos obtenidos
de las emisiones de los contaminantes. Una vez obtenidos los datos en horas, dias y meses se

procedieron a graficar seguln la fuente de area (Parrado, 2019, p.34-50).
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CAPITULO IV
4, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente acapite se detallan los resultados y respuestas provenientes de las encuestas
aplicadas, donde se evidencian los niveles del conocimiento poblacional acerca de la
contaminacién atmosférica; las metodologias aplicadas y mapas de desagregacion, de donde se
obtuvo el inventario de emisiones disefiado para el canton Puerto Francisco de Orellana por

toneladas al afio (ton/afio) en el periodo anual 2020.
4.1 Interpretacién de datos obtenidos por encuestas

A continuacion, se detallan los resultados de las encuestas realizadas por parroguias del cantdn
Puerto Francisco de Orellana. Para la consideracion de las mismas, se efectué un calculo por
muestreo no probabilistico por cuotas, obteniendo asi un total de 382 encuestas a efectuar, sin
embargo, debido a la buena acogida e interés de la investigacion por parte de los pobladores, se
realizaron 392 encuestas, con lo cual se reduce el nivel de error en los resultados. Finalmente, las

encuestas se realizaron de manera digital y fisica, con un porcentaje de 70 y 30, respectivamente.

Ahora bien, de acuerdo con los resultados de la aplicacion de las encuestas realizadas en la
poblacién del cantdn Puerto Francisco de Orellana, acerca de la calidad del aire en la localidad,

se establece lo siguiente:

PREGUNTA 1. Establezca su edad:

Tabla 4-1: Edades de los encuestados del canton Puerto Francisco de Orellana

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
18 A28 132 34%
28 A 38 157 40%
38 A48 80 20%
48 A58 22 6%
MAYOR A 58 1 0%
TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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Rangos de edad
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llustracién 4-1: Edades de los encuestados del cantén Puerto Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
Andlisis e interpretacion: Con base en los resultados, se ha establecido que el 40% de los
encuestados corresponde a edades entre los 28 a 38 afios, un 34% a edades entre los 18 a 28 afios,

20% a ciudadanos entre 38 a 48 afios, y el 6% se encuentra en el rango de edad de 48 a 58 afios.

PREGUNTA 2. Establezca su sexo:

Tabla 4-2: Sexo de los encuestados del cantén Puerto Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Femenino 178 45%
Masculino 214 55%

TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

8504 Sexo
# Masculino

4y Sexos

# Femenino

llustracién 4-2: Sexo de los encuestados del cantén Puerto Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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Analisis e interpretacién: De acuerdo con los resultados de las encuestas aplicadas, se establece
que el 55% de los encuestados corresponde al género masculino, mientras que el 45% corresponde

al género femenino.

PREGUNTA 3. Establezca a qué parroquia pertenece:

Tabla 4-3: Parroquias de los encuestados del canton Puerto Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Alejandro Labaka 8 2%
Dayuma 20 5%
El Dorado 17 4%
El Edén 10 3%
Garcia Moreno 10 3%
Inés Arango 20 5%
La Belleza 28 7%
Nuevo Paraiso 19 5%
Puerto Francisco de Orellana 216 55%
San José de Guayusa 16 4%
San Luis de Armenia 13 3%
Taracoa 15 4%

TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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® Taracoa

® San Luis de Armenia
® San José de Guayusa
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llustracion 4-3: Parroquias de los encuestados del cantdn Puerto Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacién: Conforme al calculo de la muestra para cada sector, a través del

muestreo no probabilistico por cuotas, la mayoria de las respuestas, con un 55%, proviene de la

parroquia Puerto Francisco de Orellana, seguido del 7% correspondiente a la parroquia La

Belleza, el 5% de encuestados corresponde a las parroquias de Inés Arango, Nuevo Paraiso y

Dayuma. De igual manera, el 4% de encuestados pertenece a pobladores de diferentes parroquias:

El Dorado y San José de Guayusa; seguido del 3% correspondiente a EI Edén, Garcia Moreno y

San Luis de Armenia. Finalmente, el 2% de encuestados habita en la parroquia de Alejandro

Labaka.

PREGUNTA 4. Segun su criterio, ¢La calidad del aire del cantén Puerto Francisco de Orellana

es?:

Tabla 4-4: Criterios de los encuestados sobre la calidad del aire del cantén Puerto

Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencia Porcentaje

Muy buena 6 2%
Buena 78 20%
Regular 242 62%
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Mala 65 17%

Muy mala 1 0%

TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Items

® Muy mala
) Mala
62%
Regular

#Buena

%% Criterios

=Muy buena

llustracioén 4-4: Criterios de los encuestados sobre la calidad del aire del canton Puerto Francisco

de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacién: De acuerdo con los resultados de las encuestas aplicadas, se evidencia
que el 62% de los encuestados considera que la calidad del aire del cantén Puerto Francisco de
Orellana es regular, lo cual resulta interesante, pues la mayoria de encuestados reconoce que,
debido a las actividades industriales ejecutadas en el canton, la calidad del aire de este no se
encuentra en su mejor estado. Por otro lado, el 20% de encuestados indica que la calidad del aire
del canton es buena, el 17% manifiesta que el aire es malo, y tan solo el 2% considera que el aire

es muy bueno.

PREGUNTA 5. ;Con qué frecuencia usted se informa sobre la calidad del aire de su localidad?:

Tabla 4-5: Frecuencia de informacion sobre la calidad del aire de su localidad

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Siempre 1 0%
Casi siempre 6 2%
A veces 64 16%
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Casi nada 224 57%

Nada 97 25%

TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

items

579 #Nada
Casi nada
16% A veces

® Casi siempre

%% Frecuencias

| Siempre

llustracién 4-5: Frecuencia de informacién sobre la calidad del aire de su localidad

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Anadlisis e interpretacion: Como resultado, el 57% de los encuestados no se informan casi nada
sobre la calidad del aire de su localidad e indica que el principal motivo es la falta de estudios y
monitoreos por parte de las autoridades competentes. Por otro lado, el 25% respondi6 que no se
informan nada, el 16% respondio que a veces suelen informarse, y el 2% correspondiente al
porcentaje mas bajo, respondi6 que se informan casi siempre del estado atmosférico ambiental

por medio de redes sociales.

PREGUNTA 6. ;Bajo su criterio en qué nivel de contaminacion atmosférica se encuentra el

canton Puerto Francisco de Orellana?:

Tabla 4-6: Criterio del nivel de contaminacion atmosférica del canton Puerto Francisco

de Orellana

Descripcién Frecuencia Porcentaje
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Alto nivel de contaminacién 44 11%

Mediano nivel de contaminacion 316 81%
Bajo nivel de contaminacion 32 8%
TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

0 Nivel de contaminacion

Estimacion de la contaminacion

“Bajo nivel de contaminacion
# Mediano nivel de contaminaci én

® Alto nivel de contaminacion

lustracion 4-6: Criterio personal del nivel de contaminacion atmosférica del cantén

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacién: De acuerdo con las respuestas de los encuestados, se denota que el

81% considero que el nivel de contaminacion atmosférica del cantdn Puerto Francisco de Orellana

se encuentra en mediano nivel de contaminacion, pues sefialaron que, en el afio 2020 se

incrementd la actividad industrial, dejando como consecuencia la afectacion en la calidad del aire

en el canton. Por otra parte, el 11% sefial6 que el nivel de contaminacion atmosférica es alto,

mientras que el 8% de encuestados, siendo este el porcentaje mas bajo, considerd que el nivel de

contaminacion atmosférica es bajo.

PREGUNTA 7. ;{Qué tipo de contaminacion atmosférica conoce?:

Tabla 4-7: Conocimiento de los contaminantes atmosféricos del canton Puerto Francisco de

Orellana

L . Porcentaje Porcentaje
Descripcion Frecuencias .
frecuencias encuestados
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Emisiones por el parque automotor (CO2, NO2, etc.) 255 65% 26%

Industrias (mecheros, chimeneas, etc.) 368 94% 38%

Actividades mineras (canteras, extraccion de metales,

etc) 196 50% 20%
Rellenos sanitarios o botaderos de basura 147 38% 15%
TOTAL FRECUENCIAS 966 100% 100%
TOTAL ENCUESTADOS 392 100% 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Conocimiento de los
contaminantes atmosféricos

# Rellenos sanitarios obotaderos de
basura

® Actividades mineras

# Industrias

%% Tipos de contaminacién

E Emisiones por el parqueantomotor

llustracién 4-7: Conocimiento de los contaminantes atmosféricos del canton Puerto Francisco

de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Anélisis e interpretacion: Para la tabulacion de la presente, al aplicar seleccion de maltiples
respuestas por el método de muestreo no probabilistico, se obtuvo que el 38% de los encuestados
identific que la mayor tasa de contaminacion atmosférica se genera por las actividades

industriales (mecheros, chimeneas, etc.).

El 26% de los encuestados dio como respuesta que se da por emisiones por el parque automotor
(CO2, NO,, etc.). Por otro lado, el 20% indicd que la contaminacion se genera por actividades
mineras (canteras, extraccion de metales, etc.), mientras que el 15% sefial6 que se da por los

rellenos sanitarios o botaderos de basura.
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PREGUNTA 8. Seleccione los tipos de contaminantes atmosféricos que usted conoce:

Tabla 4-8: Tipos de contaminantes atmosféricos del canton Puerto Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencias Porcentaje frecuencias Porcentaje encuestados
PM10, PM2.5 270 69% 41%
NOx, SOx, CO 256 65% 39%
Ccov, 03 99 25% 15%
Ninguno 35 9% 5%
TOTAL FRECUENCIAS 660 100% 100%
TOTAL ENCUESTADOS 392 100% 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Tiposde
contaminantes

“NINGUNO

= COV.03

39%p

ENOx. SOx. CO

41% EPM10.PM25

% Contaminantes atmosféricos

llustracion 4-8: Tipos de contaminantes atmosféricos del cantdn Puerto Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Andlisis e interpretacion: Para la determinacion de los resultados por seleccién de mdltiple, se
aplicd el método de muestreo no probabilistico, donde se denota que el 41% de los encuestados
sefial6 que los tipos de contaminantes méas conocidos son el material particulado PM,, (particulas
menores a 10 micrometros) PM, s(particulas menores a 2.5 micrometros). EI 39% indic6 que los
contaminantes con mayor presencia en el canton son los NOy (6xidos de nitrégeno), SOy (6xidos
de azufre) y CO (mondxido de carbono). Por otro lado, el 15% considerd que los contaminantes
atmosféricos méas conocidos son los COV (compuestos organicos volatiles) y 05 (0zono). En tanto
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que, el 5% de encuestados, siendo este el porcentaje mas bajo, indicd que no reconocia ningln

tipo de contaminante atmosférico.

PREGUNTA 9. Las fuentes de areas son todas aquellas actividades que en conjunto afectan la
calidad del aire. ;Qué actividades que se realicen en el canton Puerto Francisco de Orellana

considera que pueden ser este tipo de fuente?:

Tabla 4-9: Tipos de actividades consideradas como fuentes de areas en el canton Puerto

Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencias Porcentaje frecuencias Porcentaje encuestados

Actividades mineras 174 44% 15%

Uso de GLP ( Gas Licuado de

) 316 81% 28%
Petréleo)
Estaciones de servicio
) 235 60% 21%
(Gasolineras)
Vegetacién (Emisiones de
3 96 24% 8%
COV’S)
Quema de residuos 280 71% 25%
Incendios forestales 15 4% 1%
Erosién edlica 15 4% 1%
TOTAL FRECUENCIAS 1131 100% 100%
TOTAL ENCUESTADOS 392 100% 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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Tipos de fuentes de areas

® Erosidn edlica
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& = [ncendios forestales
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§ ® Quema de residuos
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B Vegetacidn

=

[
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]

28% = Estaciones de servicio

® Uso de GLP

= Actividades mineras

lustracion 4-9: Tipos de actividades consideradas como fuentes de éareas en el cantdn Puerto

Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacion: De acuerdo con los resultados por seleccion de multiples respuestas,
se obtuvo que el 28% de los encuestados indic6 que las actividades mas reconocidas como fuentes
de areas son el uso de gas licuado de petréleo (GLP), seguido del 25% que sefial6 a las quemas
de residuos.

Por otro lado, el 21% establecié que las actividades méas consideradas son las estaciones de
servicio (gasolineras), el 15% de los encuestados sefiald a las actividades mineras como fuentes
de éreas que afectan la calidad del aire, a diferencia del 1% que indic6 como tasas mas bajas a los
incendios forestales y erosion edlica, ademas explicaron que la razon principal se debe a que en
la localidad no se originan estos eventos y que, de igual manera, estos fenbmenos no son de su

conocimiento.

PREGUNTA 10. Un inventario de emisiones atmosféricas permite conocer la cantidad de fuentes
afectadas, los contaminantes que emiten y la cantidad de contaminantes emitidos. ; Considera que

el cantdn debe desarrollar su inventario de emisiones?:

Tabla 4-10: Consideracion para el desarrollo del inventario de emisiones atmosféricas del
cantén Puerto Francisco de Orellana

Descripcion Frecuencia Porcentaje

Si 391 99,74%
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No 1 0,26%

TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

% Consideracionesde
& los encuestados
= 26%
;— =No
: s
S 99,74%
o
P

llustracion 4-10: Consideracion para el desarrollo del inventario de emisiones atmosféricas del

canton Puerto Francisco de Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacion: Como resultado, el 100% de los encuestados considerd que es de vital
importancia el desarrollo de los inventarios de emisiones atmosféricas y que se deben realizar en

el cantén anualmente.

PREGUNTA 11. ;Conoce si en el canton existen inventarios de emisiones atmosféricas anuales?:

Tabla 4-11: Conocimiento de existencias de inventarios de emisiones atmosféricas

anuales en el cantén

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 29 7%
No 363 93%
TOTAL 392 100%

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

43



Conocimiento sobre los
inventarios de emisiones
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7%

% Consideraciones de
existencias

llustracién 4-11: Conocimiento de existencias de inventarios de emisiones atmosféricas anuales

en el canton

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Analisis e interpretacion: Del total de los encuestados, el 93% desconoce la existencia de un
inventario de emisiones atmosféricas anuales en el canton, mientras que el 7% conoce o ha
evidenciado la existencia de los mismos y sefialaron que esta informacion esta disponible en los

Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) o ministerios de la parroquia de Puerto Francisco

de Orellana.
4.2. Calculo de emisiones atmosféricas de fuentes de area
421. Célculo de emisiones por quema de residuos agricolas

Para determinar las emisiones de los respectivos contaminantes generados por quema de residuos

agricolas como se indic antes se utilizé la ecuacion 2. Dando asi los siguientes resultados:
Ejemplo de calculo:
Eco= ARquema*FEco

kg 1Mg ton CO
— X———)=8§,70 —
Mg 1000 kg afio

Erom 13834 22 & (62.88
co= 138,34 — (62,

De acuerdo con el ejemplo del célculo anterior se obtuvieron las emisiones anules por quemas de

residuos agricolas a nivel cantonal, como se evidencian en la siguiente tabla:
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Tabla 4-12: Total de las emisiones anuales por quema de residuos agricolas en el cantén Puerto

Francisco de Orellana

Tasa de quema

. Emision Emision por ~ Emision por  Emisién por  Emision por

. de residuos
Fincas i por CO NOx SOx PMuo PMzs
agricolas . . N . .

. (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio)
(Ton/afio)
Nivel
138,34 8,70 0,69 0,3 0,68 0,64
cantonal

Fuente: MAGAP, 2020
Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Los datos obtenidos se expresan de manera ilustrativa para un mejor andlisis, como se indica a
continuacion:

10 8.70

= 8

-

=

=

é 6 0.69

._g 4 0.03

4 -.

2 0.68 064
“»

0
Contaminantes
#CO mNOx =S0O2 PMI0O wmPM25

llustracion 4-12: Emisiones por quema de residuos agricolas segun el tipo de contaminante

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Conforme a la ilustracion anterior, se observa que, en el afio 2020, las emisiones por quema de
residuos agricolas sefialan que el CO produce un valor de emisién de 8,70 toneladas por afio,
superior a los otros tipos de contaminantes, esto se debe a que las particulas méas pequefias se
gueman facilmente en areas de superficie mas extensas y requieren mayor interaccion con el
oxigeno. Por otro lado, el NOy registra emisiones en baja cantidad con 0,69 toneladas anuales.
Con respecto a las emisiones de material particulado, es posible observar que en el caso de los
PMjio se registra un total de 0,68 ton por afio y para los PM;s se reportan 0,64 ton por afio.
Finalmente, tal como se detalla en la tabla 4-12 la tasa de emision mas baja corresponde al SO,

con una emisién de 0,03 toneladas anuales por la cantidad de materia seca quemada.
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4.2.2. Calculo de emisiones por uso de GLP

A través de la metodologia redactada se usé la ecuacion 3 para los calculos para las emisiones del

gas licuado de petréleo, determinando asi la emisién anual de cada contaminante.

Ejemplo de célculo:

ConGLP
EindustrialeEj X m
k
g 29184 % ton CO
ECO industrial:()a75 @ X W =0, 22 a0
g 7278285 ke ton CO
_ ano __
ECO doméstico_oa51 k_g X W =), 9 aro

Los resultados del calculo de emisiones por uso de GLP de acuerdo con su uso industrial o

doméstico se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 4-13: Total de las emisiones anuales por uso de GLP en el cantdén Puerto Francisco de

Orellana
Uso Gasto de GLP Emisién por Emisién por Emisién por Emision por
(kg/afio) CO (ton/afio) NOx (ton/afio) PMyo (ton/afio)  PMa (ton/afio)
Industrial 29184 0,022 0,130 0,007 0,007
Doméstico 7278285 5,459 32,388 1,820 1,820
Total 7307469 5,481 32,518 1,827 1,827

Fuente: ARCERNNR, 2020

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

A continuacion, los datos obtenidos se expresan de manera ilustrativa para una mejor compresion:
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lustracion 4-13: Emisiones por uso de GLP segun el tipo de contaminante

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se evidencia en la ilustracion anterior, en el afio 2020, el uso de GLP de forma doméstica
causa mas emisiones que el uso de manera industrial, esto se debe al que el consumo del gas
licuado de petroleo es consumido en las viviendas del canton para la coccion de sus alimentos.
De igual modo, en la tabla 4-13 se muestra un gasto de GLP por uso industrial de 29184 kg por
afio, mientras que por uso doméstico es de 7278285 kg por afio. De esta forma se indica que el
contaminante que méas se emite es el NOx emitiendo 32,388 toneladas por afio por su uso
domestico y 0,130 toneladas por afio por su uso industrial. Las emisiones generadas por CO por
el uso domeéstico fueron de 5,481 toneladas por afio y 0,022 toneladas por afio por uso industrial.
Por otro lado, el material particulado tanto para PM1o Yy PM25s al tener el mismo factor de emision
seguin su uso estos dieron una emisién por uso industrial igual a 0,007 toneladas por afio y uso

domeéstico 1,820 toneladas por afo.

4.23. Célculo de emisiones de las estaciones de servicio

Por medio de la ecuacién 4 descrita en la metodologia se pudo determinar las emisiones anuales
generadas por las estaciones de servicio.

Ejemplo de calculo:

_ 3.78%Ven Payamino xF EGasolina Super
EGasolina Super ™ 1000000000
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3.78x26000 % x5299% ton COV
Edasolina Super™ 1000000000 e afio

Siguiendo el ejemplo del célculo anterior se obtuvo los resultados de las emisiones anules de COV

de cada estacion de servicio del cantén, como se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 4-14: Total de las emisiones anuales de las estaciones de servicio en el canton Puerto
Francisco de Orellana

Combustible (Gal/afio) Emisién Anual (ton/afio)
Estacion de

Servicio Diesel 2 Gasolina Extra Gasolina Diesel 2 Gasolina Extra Gasolina

Super Super

Payamino 1310000 1014000 26000 26,240 20,311 0,521

Tierra Colorada 593000 539800 0 11,878 10,812 0,000

Rio Coca 2183000 1374000 48000 43,726 27,522 0,961

Amazonas 1090500 2076500 42000 21,843 41,593 0,841

Total 5176500 5004300 116000 103,686 100,237 2,324

Fuente: ARCERNNR, 2020

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Para su mejor compresion los datos expuestos en la anterior tabla se expresan en la siguiente

ilustracion:
43.726
45 41,593
40
3s
2 30
=
S 23
o
220
£L
Z s
[}
10
5 0521 gpo0 0961 o541
AR P
0
DIESEL 2 GASOLINA EXTRA GASOLINA SUPER

Combustible

®#PAYAMINO = TIERRA COLORADA wRIOCOCA AMAZONAS

llustracion 4-14: Emisiones de COV producidas por las estaciones de servicio segun su tipo de

contaminante

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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En la anterior ilustracion podemos evidenciar que, en el afio 2020, la gasolinera Rio Coca es la
gue mas emisiones de COV genera por el combustible Diesel 2 con 43,726 toneladas por afio y
Gasolina Super con 0,961 toneladas por afio en comparacion a las demé&s, mientras que la
gasolinera Amazonas es la que mas emite por Gasolina Extra. Ademas, se evidencia que la
gasolinera que menos emision tiene en comparacion a las otras es Tierra Colorada, esto se debe a

que sus ventas en combustible son menores a las demas estaciones de servicio.

En la tabla 4-14 muestra que el combustible con mayor uso es de tipo Diesel 2 el cual generd
ventas de 5176500 galones en el afio 2020, produciendo asi una emisién anual de 103,686
toneladas por afio. Por otro lado, la Gasolina Extra tuvo una venta de 5004300 galones por afio,
considerando asi una emision de 100,237 toneladas por afio, mientras que la Gasolina Super una

venta de 116000 galones por afio con su emision anual de 2,324 toneladas por afo.
4.2.4, Calculo de emisiones por actividades mineras

Como se indicd anteriormente, mediante la ecuacion 5 se logrd calcular las emisiones de los

contaminantes atmosféricos producidas por las actividades mineras del canton.

Ejemplo de calculo:

ETPS: AR Extraccion Sect. PrivadOXFETPS

1ton || 1 Mg | ton
1

kg g
Erps = 3270400000 —— x 102—| = 333,58 —
TPS afio Mg 11000000 gl 11000 kg afio

Con el ejemplo de célculo anterior se procedié a obtener los resultados de las emisiones anules

de PM_s y PMy de la tasa de extraccion de la fuente, como se detalla a continuacion:

Tabla 4-15: Total de las emisiones anuales de por las actividades de minas y canteras del

canton Puerto Francisco de Orellana

Emisidn del contaminante (ton/afio)
Tasa de
Sector extraccion Contaminante
(m¥/afio)
TPS PMao PMa2s
Privado 3270400000 333,58 163,52 16,35
Plblico 292000000 29,78 14,60 1,46
Total 3562400000 363,36 178,12 17,81

Fuente: PDOT, 2020
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Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

163,52

Embion (Ton/ano)

29,784

Isp PM10 PM2.5

Contaminante

m Privado = Publico

lustracion 4-15: Emisiones producidas por las actividades de minas y canteras segun su tipo de

contaminante

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se demuestra en la ilustracion anterior, el contaminante TPS tiene una emision mayor a la
atmasfera que los otros contaminantes, por ello se conoce que el sector privado emite 333, 58
toneladas al afio y el publico 29,78 ton al afio de TPS. Por otro lado, la emision por PM, para el
sector privado es de 163,52 ton al afio, mientras que el pablico es de 14,60 ton al afio. Finalmente,
el PM2 s fue la emisién més baja produciendo 16,35 ton al afio por parte del sector privado, y 1,46
ton al afio del sector publico. El factor de emision es el que varié las emisiones de cada
contaminante, ya que para el TSP es un valor alto y para el PM; s es bajo. De igual forma, la tabla

4-15 evidencia los resultados obtenidos en la ilustracion.
4.25. Calculo de emisiones por la vegetacion

Para la obtencion de emisiones por fuentes biogénicas del canton, se realiz6 en funcion de las 3
categorias: (1) isopreno, (2) monoterpenos y (3) otros compuestos organicos volatiles (OCOV),
para ello se empled la ecuacién 6 como se indicO anteriormente, obteniendo los siguientes

resultados:

Ejemplo de calculo:

E;.,(k, horario)= FEjiSOXFCA(T,PAR)XDBFjXA
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. ng g
Eiso(Bosque natural)(horarlo): (655)X1 g_h x485 F x16 km2

Eiso(Bosque natural)(horario): 50440 (g/hora)

Eiso(Bosque nauran(diario)= (24)x50440 (g/hora)=1210560 %
Eiso(Bosque naturapy(Mensual)= (30)x 1210560 (g/dia)=36316800 mies

E so(Bosque naturap (anuial)= (12)36316800 (g/mes)=435801600 %

t
Eiso(Bosque natural) (anual)=435,802 %

Realizados los calculos de acuerdo con las ecuaciones descritas en la metodologia anterior, para
cada tipo de emisidn en sus 3 categorias; (1) isopreno, (2) monoterpenos y (3) otros compuestos
orgénicos voléatiles (OCOV), correspondiente a cada especie vegetal de la zona, se obtuvieron las

siguientes emisiones biogénicas detalladas en las tablas 4-16, 4-17 y 4-18 a continuacion:

Tabla 4- 16: Total de emisiones anuales por fuentes biogénicas del cantén Puerto Francisco de

Orellana, Isoprenos

ISOPRENOS
CATEGORIA
N° ESPECIE Eiso Eiso Eiso Eiso Eiso ( N
iso (anua
WEEEAL (horario) (diario) (mensual) (anual)
(ton/afio)
(g9/hora) (g/dia) (g/mes) (g/afio)
BOSQUE
1 50440 1210560 36316800 435801600 435,802
NATURAL
PALMA
2 691600,00 16598400 497952000 5975424000 5975,424
AFRICANA
PASTO
3 2544 6105,6 183168 2198016 2,198
NATURAL
PASTO
0 0 0 0 0
CULTIVADO
5 HUMEDAL = = = = =
BOSQUE
0 0 0 0 0
INTERVENIDO
TOTAL 742294,4  17815065,60 534451968 6413423616 6413,424

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Tabla 4-17: Total de emisiones anuales por fuentes biogénicas del cantén Puerto Francisco

de Orellana, Monoterpenos
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MONOTERPENOS

CATEGORIA
ESPECIE Eiso Eiso Eiso Eiso ( N Eiso ( N
iso (anual iso (anual
VEGETAL (horario) (diario) (mensual) . .
) (g/afo) (ton/afo)
(g/hora) (g/dia) (g/mes)
BOSQUE
4364,224  104741,376 3142241 37706895,36 37,71
NATURAL
PALMA
0 0 0 0 0
AFRICANA
PASTO
282,384 6777,216 203316,48 2439797,76 2,44
NATURAL
PASTO
0 0 0 0 0
CULTIVADO
5 HUMEDAL - - - - -
BOSQUE
0 0 0 0 0
INTERVENIDO
TOTAL 4646,608 111518,59 3345558 40146693,12 40,15

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Tabla 4-18: Total de emisiones anuales por fuentes biogénicas del canton Puerto Francisco de

Orellana, Otros Compuestos Organicos Volatiles (OCOV)

OTROS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (OCVOS)

CATEGORIA
N° ESPECIE Eiso Eiso Eiso Eiso ( N Eiso ( N
iso (anua iso (anual
VEGETAL (horario) (diario) (mensual)
. (o/afio) (ton/afio)
(g/hora) (g/dia) (g/mes)
BOSQUE
1 0 0 0] 0 0
NATURAL
PALMA
2 2220 53280 1598400 19180800 19,18
AFRICANA
PASTO
3 188,26 4518,14 135544,32 1626531,84 1,63
NATURAL
PASTO
1411,92 33886,08 10165824 12198999,8 12,20
CULTIVADO
5 HUMEDAL - - - - -
BOSQUE
1776 42624 1278720 15344640 15,34
INTERVENIDO
TOTAL 5596,18 134308,22 4029247 48350960,64 48,35

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
A continuacion, indica de manera ilustrativa la tasa de emision de las 3 categorias de acuerdo a
las especies vegetales del canton:
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llustracion 4-16: Emisiones anuales por fuentes biogénicas del cantén Puerto Francisco de
Orellana (ISOPRENOS-MONOTERPENOS-OCOV)

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

De acuerdo con las tasas expresadas en la ilustracion anterior, es posible considerar que la emision
de Isoprenos anuales de la especie de Cultivo de Palma es la mas elevada, dando como reporte un
total de 5975,42 kton/afio, seguida de las emisiones de Bosque Natural con un total de 435,80
ton/afio. Ademas, es posible apreciar gque con una tasa baja se report6 al Pasto Natural con un total
de 2,20 ton/afio. En el caso de las emisiones de Pasto Cultivado y Bosque Intervenido dieron un

total de O ton/afio para su registro.

Para el caso de Monoterpenos, se observo que la emision superior correspondié al Bosque Natural
con un total de 37,71 ton/afio, mientras que en la especie de Pasto Natural se registrd un total de
2,44 ton/afio. En la tasa de Pasto Natural, se registr6 un total de emision de 1,63 toneladas anuales
en el periodo 2020. En cuanto a las emisiones de Palma Africana, Pasto Cultivado y Bosque

Intervenido se obtuvo un total de 0 ton/afio para su registro.

Finalmente, para la tercera categoria que corresponde a Otros Compuestos Organicos Volatiles
(OCOQV) se registré una emision superior por la especie de Palma Africana con un total de 19,18
ton/afio, mientras que para Bosque Intervenido se report6 15,34 ton/afio. Asi mismo, como tasa
intermedia se reportd la especie de Pasto Cultivado con un total de 12,20 ton/afio. La tasa de

bosque natural dio un total de O ton/afio para su registro.

NOTA: Es preciso mencionar, que aquellas tasas no mencionadas, se dieron en casos de No
Identificadas (NI) como fue el caso de la especie vegetal HUMEDALES, tal como expone la

metodologia de Guenther 1993, va de acuerdo con su factor de emision.
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4.2.6. Calculo de emisiones por erosién edlica

Mediante la ecuacién 16 descrita en la metodologia se obtuvieron las emisiones por erosion eélica
correspondientes al 2020 del cant6n, como se indica a continuacion:
Ejemplo de célculo:

KxNx9, 813X AXP
Epmyy= 2000

1ton
(0,5)(1a10)(9,813)(3236970 m2) (9,328=5 g |1000000g| ) ton

Epm;o= 2000 =0.07 755

A través del célculo anterior se registraron las emisiones por cada factor de emisién establecido,

dando como resultado las tasas que se registran en la siguiente tabla:

Tabla 4-19: Total de las emisiones anuales de por erosion edlica del cantdn Puerto Francisco

de Orellana

CONTAMINANTE A (m?) k N P Ef Emision
(g/m?) (g/m?) (ton/afio)

TSP (30 micras) 1 148141,87 0,15

TSP (15 micras) 0,6 1 afio 9,328 88885,12 0,09

PM10 3236970 0,5 (365 74070,94 0,07

PM2.5 0,075 dias) 11110,64 0,01

TOTAL 9,328 322208,57 0,32

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Para un mejor analisis de los resultados de la tabla anterior, las tasas de emision por erosion se

interpretaron de manera ilustrativa, como se indica a continuacion:
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llustracion 4-17: Emisiones anuales de por erosion eolica del cantdn Puerto Francisco de

Orellana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se detalla en la ilustracién, es posible considerar que la tasa de TSP (30 micras) reportd
0,15 Ton en el afio 2020, debido a que este tipo de contaminante por su tamafio aerodinamico se
encuentra mas disperso en el medio, de la misma manera, como resultado de los TSP (15 micras)
reportaron un total de 0,09 Ton/afio. Por otro lado, en los resultados de material particulado, la
tasa correspondiente a PM1o gener6 un total de 0,07 Ton/afio, mientras que los PM,s emitieron

un total de 0,01 Ton/afio, cada uno de los datos se pueden verificar a detalle en la Tabla 4-19.
4.3. DESAGREGACIONES
4.3.1. Desagregacion Espacial

Las desagregaciones espaciales correspondientes a las fuentes de area fueron realizadas para el
canton Puerto Francisco de Orellana como afio base 2020, de las cuales se detallan las siguientes
fuentes: quema de residuos agricolas, estaciones de servicio, minas y canteras, vegetacion y
erosion edlica. Cada tipo de fuente de area fue realizada con su informacion especifica, en caso
de los GLP al estar abundantes y dispersas en todo el canton fueron descartados para

desagregacion.
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4.3.1.1. Desagregacién Espacial de Quema de residuos agricolas

Para la quema de residuos se utilizaron los datos obtenidos de las fincas agricolas reportadas en
el Plan de Manejo Integral de Fincas 2019-2020 proporcionado por el MAGAP, como se indica

en el siguiente mapa:
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lHustracion 4-18: Mapa de ubicacion de las fincas agricolas del cantén Puerto Francisco de

Orellana

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

Como se indica en la serie espacial por qguemas agricolas, se puede observar que a nivel cantonal
las zonas donde existe mayor actividad se encuentran en la parroguia de Taracoa, con un total de
8 fincas registradas que realizaron quemas de cultivos agricolas en el afio 2020. A nivel general
en el cantdn, el total de emisiones fue de 10,73 (Ton/afio), la tasa de emision mas alta registrada
en este afio fue por CO con un total de 8,70 (Ton/afio), se conoce que la exposicion a este tipo de
contaminante afecta nocivamente al ambiente y a la salud de los habitantes. Sin embargo, por
aspectos y condiciones climaticas propias de la region amazénica la dispersion no ha evidenciado
efectos dafiinos en la poblacion, pese a ello, no se debe considerar una tasa de emision aceptable
ya que sigue siendo un GEI que afecta al medio e incrementa los efectos del cambio climatico.
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4.3.1.2. Desagregacién Espacial de Estaciones de servicio

Para la desagregacion espacial de esta fuente se obtuvieron varias coordenadas de las estaciones
de servicios del canton, proporcionadas por Google Earth y se tomd en cuenta el tipo de

contaminante que se emite.
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lHustracion 4-19: Mapa de ubicacion de las estaciones de servicio del cantén Puerto Francisco

de Orellana

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

De acuerdo con los resultados expresados en la ilustracion 4-19 de la serie espacial por estaciones
de servicio del canton Puerto Francisco de Orellana, es posible considerar que de cuatro estaciones
de servicio que cuenta el cantdn se emitié 206,25 toneladas al afio de COV emitidas
indirectamente a la atmosfera (Camacho y Guzman, 2009; citados en Parrado, 2019, p.49), contribuyendo
asi en un porcentaje al ozono troposférico y riesgos socioambientales. Al encontrarse estas 4
estaciones de servicio en la cabecera cantonal, esta vendria siendo el &rea de influencia directa
que impactaria a la poblacion del Coca, lo cual se debe sugerir a entes gubernamentales del
cantdn, monitoreos continuos y a su vez las empresas que ofrecen este servicio deben adquirir
tecnologia de punta para evitar la menor emisién por los COV que se generan en las estaciones

de servicio. Para las poblaciones aledafias la emision de esta fuente no afectaria de manera
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significativa, debido a que se encuentran en el area de influencia indirecta, lo cual se considera

un margen adecuado para no estar expuestos a este tipo de contaminacién.
4.3.1.3. Desagregacion Espacial de Actividades mineras

Por medio de Google Earth se obtuvieron las coordenadas de las 8 minas y canteras del canton,
las cuales se encuentran ubicadas en la comunidad San Miguel de Guayusa, considerando las

emisiones de los contaminantes de la fuente.

Ecuadar MAPA DE UBICACION DE MINAS Y CANTERAS
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lustracion 4-20: Mapa de ubicacion de las Minas y Canteras del canton Puerto Francisco de

Orellana

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

En la ilustracion 4-20 se muestra la serie espacial por minas y canteras del area de estudio con
afio base 2020, por lo que la emisidn total de TSP fue de 363,36 toneladas al afio y de PMso de
178,12 toneladas al afio y de PM.s de 17,81 toneladas al afio. Todo esto hace que sea una fuente
representativa para que se lleven a cabo monitoreos no solo en las ciudades, sino también en el
area donde el personal operativo de la empresa se encuentra expuesto de manera directa, y de
manera indirecta, a los pobladores cercanos al area. Por otro lado, también se deben considerar

las condiciones climaticas de la zona, ya que la expansion de las particulas depende de la
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velocidad y direccion del viento, entre otras, y con ello determinar la comunidad que resultaria
expuesta a estas particulas.

43.14. Desagregacion Espacial de Vegetacion

La desagregacion de esta fuente se realiz6 a través de los datos recopilados del Reporte Anual
correspondiente al afio 2020 INAMHI en el cual se detalla el registro situacional y mapa de uso
de suelo con base en los shapesfiles del IGM. A continuacion, los resultados descritos en la
lustracion 4-21:
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lHustracion 4-21: Mapa de uso de suelo del canton Puerto Francisco de Orellana

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

De acuerdo con los resultados que se detallan en la serie espacial por fuentes biogénicas
(Vegetacion), las categorias por uso de suelo se establecen en Bosque Intervenido, Bosque
Natural, Cultivos de Palma Africana, Humedales, Pasto Cultivado y Pasto Natural. A nivel
general, se obtuvo un total de emisiones de 6501,92 (Ton/afio) por COBs. De los cuales, se reporto
que la tasa superior de emision se dio por Isoprenos con un total de 6413,42 (Ton/afio), esto se
debe a la extension de los Cultivos de Palma Africana, misma que, a nivel cantonal, se ubica con
mayor presencia en la parroquia Nuevo Paraiso. Cabe mencionar que, los isoprenos son

compuestos organicos volatiles que poseen mayor reactividad, y dependen estrechamente de la
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vegetacion de la masa foliar, condiciones de temperatura y radiacion, para esta tasa de emision se
tomo6 como base al reporte situacional otorgado por el INAMHI para el afio 2020 del cantdn, si
bien los isoprenos no alcanzan concentraciones elevadas en la tropdsfera, sefialan alta reactividad

en radicales OH.
4.3.15. Desagregacion Espacial de Erosion Eélica

Con base en los datos recopilados del Reporte Anual correspondiente al afio 2020 proporcionados
por el INAMHI y mapa de uso de suelo con cartografia del IGM, se detallan los resultados

expresados en el mapa de desagregacion espacial descritos en la llustracion 4-22, a continuacion:
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llustracion 4-22: Mapa de ubicacion de la parte erosionada del suelo del cantdn Puerto Francisco

de Orellana

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM), 2013

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023.

Para la serie espacial de erosidn edlica se realizd de acuerdo con la categoria indicada en la
metodologia, misma que se calculd con base en el mapa de uso de suelos y que sefial6 a los Bancos
de arena del cantén en el afio 2020. Como resultados de la emision, se obtuvo un total de 0,32
(Ton/afio) por los contaminantes de TSP (30 y 15 micras), PMio y PM_ 5. Del total emitido a nivel
cantonal, la tasa de emisién con mayor incremento anual fue de 0,24 (Ton/afio) por los TSP de 30

y 15 micras, esto se debe a que este tipo de particulas por su tamafio aerodindmico son mas
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dispersas en el medio. Se considerd que, a nivel cantonal esta fuente de emisién se genera por la
falta de caminos y vias pavimentadas en zonas eriazas. Sin embargo, es necesario acotar que la
de emision de esta fuente en el canton Puerto Francisco de Orellana no registrd6 mayor tasa de
contaminacion a comparacion de las fuentes calculadas anteriormente, la razon principal es su
clima, ya que se encuentra en zona himeda-tropical de la Amazonia ecuatoriana, por lo que la

velocidad del viento méxima o promedio no son tan significativas en comparacién con otras
fuentes.

4.3.2. Desagregacién Temporal
Para la desagregacion temporal se aplicé aleatoriedad de datos, con el prop6sito de establecer los
resultados para cada rango de tiempo establecido, en la que detalla las toneladas de manera diaria,

semanal, mensual y anual, por lo cual, se parti6 con el dato de emision anteriormente calculado
de cada fuente de area y por cada contaminante.

43.21. Desagregacion Temporal por Quema de residuos agricolas
Con base en los resultados de la quema de residuos agricolas, se detalla la desagregacion mediante

las siguientes ilustraciones, donde se expone la estimacion en horas al dia, semanas, meses y el
total anual del periodo 2020 del cantén Puerto Francisco de Orellana.

EMISTON (TON/HORAS AL DIA)

e CO NOx S02 PMI0

PM2S

llustracidn 4- 23: Desagregacion temporal por quema de residuos agricolas en toneladas
por horas

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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Como se indica en la ilustracién 4-23, entre los picos mas altos de emisidn reportados en toneladas
por horas al dia, se encuentran el CO y NO,, con una tasa superior de emisién entre las 12 am a
2 pm por dia, generalmente la razén de sus altos rangos se debe a que son contaminantes que se
producen en abundancia y tienen mayor distribucién en el medio. Se sabe que el CO y NO, son
GEI que a largos periodos de exposicion dejan secuelas de toxicidad en la salud humanay vegetal,
en este caso, el tiempo de exposicion es de 3h aproximadamente, si bien no es prolongada no

significa que sea menos nocivo en el medio y en la salud.

ENISION (TONSEMAN A

LIINES MAKRTES MIERCOLEN TV VIRNLS SANADO DOMINGO

llustracion 4-24: Desagregacion temporal por quema de residuos agricolas en toneladas

por semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

En cuanto a los dias de la semana, se pudo analizar que bajo el reporte de emisién se suscitan de
jueves a sabado, debido a que la mayoria de los ciudadanos del canton que realizan quemas de
residuos agricolas de sus fincas expresaron que son dias habituales para limpieza de sus terrenos,

acotaron también que empiricamente los factores meteoroldgicos les son favorables.

EMISION (TONMES:

llustracion 4-25: Desagregacion temporal por quema de residuos agricolas en toneladas

por mes

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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En la ilustracién 4-25, es posible identificar que los dias con mayor actividad de quema se dan
aproximadamente a mediados de mes, desde el 16 al 24 con més frecuencia. De acuerdo con los
datos proporcionados por el MAGAP-Orellana, la tasa de emision se genera por el tipo de cultivos

de la zona, ya que suelen ser dias de cosecha y post limpieza (quema agricola).

EAMISIHON (TONANO)

llustracidon 4-26: Desagregacion temporal por qguema de residuos agricolas en toneladas

por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Por otro lado, en referencia a los meses con los picos mas altos de emision anual se encuentran
las emisiones de octubre a noviembre, con una mayor produccion de COy NOx (Ton/afio), debido
a que, en estos meses, aspectos climéaticos como temperatura y precipitacién contribuyeron en el
incremento de los desechos agricolas del canton. Es preciso acotar, que durante los meses de
febrero a abril que corresponden a los picos mas bajos, la quema agricola redujo su emision y
actividad por los efectos del confinamiento a causa de la emergencia sanitaria de COVID-19

suscitada en el afio 2020.
4.3.2.2. Desagregacién Temporal por GLP

La desagregacion temporal por GLP se representd a través varias ilustraciones de las cuales con
los datos de la estimacion de sus contaminantes fueron transformadas segun la temporalidad de

estos, es decir, en horas, dia, semana, mes y afio.
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lHustracion 4-27: Desagregacion temporal el uso de GLP en toneladas por dia

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se evidencia en la ilustracion anterior, la emisién por GLP empieza ascender desde las 5:00
am, la cual es la hora donde los trabajadores del sector ya se encuentran en actividad baja; el pico
alto se encuentra desde las 9:00 am hasta las 6:00 pm gue se representa las horas de la jornada

diaria de realiza aproximadamente un carro repartidor de GLP.

Embkion (Ton/'semana)
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lHustracion 4-28: Desagregacion temporal el uso de GLP en toneladas por semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Para la ilustracion 4-28, se muestra que de lunes a viernes cuentan con una emision similar, ya
que su jornada laboral es constante los primeros dias de la semana y disminuye en sabados y

domingo debido a que las horas trabajadas son menores que lo habitual.

64



Fusin (Ton'mes)

2 3 1 5 1 .} 9 10 11 12 I3 14 IS 16 17 18 39 20 21 22 23 24 2B X T M MV ¥

s () s NOX, M0 P2 s

llustracién 4-29: Desagregacion temporal el uso de GLP en toneladas por mes

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Al observar la ilustracion 4-29, indica que en el mes trabajado habra dias de alto consumo y venta
de GLP, y a su vez, los puntos bajos, segln datos obtenidos por las entrevistas, serian porque la
gente adquiri6 el tanque de gas, por lo que no tendrian la necesidad de comprar otro hasta cierto
periodo de tiempo.
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llustracion 4-30: Desagregacion temporal el uso de GLP en toneladas por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Los picos altos de la ilustracion 4-30, indican al primer trimestre del afio y al cuarto trimestre los

cuales se mantienen constantes, debido a que la venta mensual seria igual o similar al promedio
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de lo vendido. Para el tercer semestre del afio (julio, agosto y septiembre) las ventas disminuyen,
por lo que se justifica con las entrevistas, ya que estos meses son vacaciones para el régimen

amazonico y un porcentaje de la poblacion suele trasladarse a otras ciudades.
4.3.2.3. Desagregacion Temporal por Estaciones de servicio

La desagregacion temporal por las estaciones de servicio se represent6 por varias ilustraciones,
por lo que se partié con el dato de la estimacién de los COV generados en las estaciones de
servicio, el cual se us6 como relacion con la venta de los combustibles y a través de la serie de

tiempo en horas al dia, semana y afio.
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llustracién 4-31: Desagregacion temporal de estaciones de servicio en toneladas por dia

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se evidencia en la ilustracion 4-31, las horas bajas de venta de combustible corresponden
a la madrugada, ya que la poblacion no frecuenta estos lugares a esas horas, a excepcion de un
minimo porcentaje de personas que se encuentran de paso en el canton. Por otro lado, se observa
que la frecuencia de venta de combustible es desde las 7:00 am hasta las 8:00 pm con una
tendencia a una disminucion, lo cual se debe a que son horas pico en el cantén y al haber solo 4

gasolineras, pese a la incomodidad que genera, los usuarios deben esperar por el servicio.
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llustracion 4-32: Desagregacion temporal de estaciones de servicio en toneladas por

semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

La venta de combustible en una semana como se observa en la ilustracion 4-32, indica que de
lunes a viernes se mantiene similar el adquirir combustible en el canton, debido a las actividades
frecuentes de la poblacion en esos dias; mientras que el sabado y domingo disminuyen por ser

dias de descanso, pero existe venta de combustible mas baja de lo habitual.
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llustracién 4-33: Desagregacion temporal de estaciones de servicio en toneladas por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

En la ilustracion 4-33, demuestra las cantidades vendidas en el afio base 2020, las cuales reflejan
una normalidad en enero y febrero, mientras que en el mes de marzo fue disminuyo hasta el punto
maés bajo que fue en el mes de abril, esto se dio debido a la pandemia mundial COVID-19 por lo
que las personas se encontraban confinadas en casa y solo pocas hacian uso de este servicio. A
partir del mes de mayo las ventas fueron aumentado continuamente hasta quedar promedio a lo

que se vendia anual antes de pandemia.
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4.3.2.4.

Embion (TonNorasaldia)
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lHustracion 4-34: Desagregacion temporal por minas y canteras en toneladas por horas

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Por medio

de la ilustracién 4-34, se demostr6 que las actividades mineras empiezan una jornada

laboral aproximadamente desde las 8:00 am a 6:00 pm, por lo que su emision sera contaste en el

lapso del tiempo de trabajo, excluyendo las horas de alimentacion del personal. Las actividades

mineras en su mayoria cumplen con un horario informal por lo que siempre estara dependiendo

de la disposicion del trabajador, del equipo y maquinaria requerida para la explotacion de material

pétreo.

Embn (Ton'semana)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Ise PM10 —PN2.5

llustracidn 4-35: Desagregacion temporal por minas y canteras en toneladas por semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

La ilustracion 4-35, indica la jornada semanal de las minas y canteras, por lo cual demuestra un

horario habitual de trabajo, con un dia de descaso. Esto no siempre se cumple en la vida real, ya

que para explotar el material pétreo también dependera de las condiciones climaticas de la zona
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explotada, por ejemplo, las precipitaciones hacen que el rio crezca y no puedan extraer el material

pétreo del lugar en un dia determinado de la semana.
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lustracion 4-36: Desagregacion temporal por minas y canteras en toneladas por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Para la explicacion la ilustracion 4-36, nos basamos en entrevistas a propietarios de minas y
canteras del canton, de los cuales indicé que la pandemia mundial en el 2020 fue una de las
causantes por la cual dejaron de explotar el volumen diario de material pétreo, causando bajos
ingresos a los propietarios. Por otro lado, la ilustracién evidencia que del volumen extraido diario
de esta actividad fue bajando desde marzo hasta su pico mas bajo en los meses de mayo y junio,
las actividades retornaron paulatinamente en sitios como estos hasta llegar casi a la normalidad a
finales del afio 2020.

4.3.25. Desagregacién Temporal por Vegetacion

A continuacion, se detallan las emisiones obtenidas por fuentes biogénicas de las 3 categorias,
mismas que van de acuerdo con el reporte estimado en horas al dia, semanas, meses y anual, como

se indica en las ilustraciones siguientes:
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lustracion 4-37: Desagregacion temporal por fuentes biogénicas en toneladas por dia

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

De acuerdo con la ilustracion anterior, los picos mas altos de COV’s reportados en (Ton/ hora al
dia) por fuentes biogénicas, poseen un incremento de emision entre las 11am a 13pm, debido a
que en este rango horario hay mayor incidencia de los niveles de temperatura y radiacion en el
canton. Cabe sefialar, que en esta fuente el mayor valor fue por emisiones de Isoprenos, generadas
por influencia directa de temperatura, radiacion y por la extension de la superficie de los cultivos

de Palma Africana que corresponden a la categoria de arboricultura tropical amazoénica.

EMISION (TONSEMANA)
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llustracion 4-38: Desagregacidn temporal por fuentes biogénicas en toneladas por semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

La emision en (Ton/semana) registré que los picos mas altos se generan de jueves a sabado,
ciertamente la tasa se incrementa en este periodo semanal por la influencia de temperatura y
radiacion, de acuerdo con el reporte meteoroldgico situacional proporcionado por el INAMHI,
las temperaturas oscilantes estan entre los 26,3 a 27,8°C y la radiacion aproximada es de 203,8
W m=2,
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llustracidn 4-39: Desagregacion temporal por fuentes biogénicas en toneladas por mes

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

De acuerdo con la ilustracion 4-39, los dias que presentaron los picos més altos de emision se

encuentran entre el dia 13 a 15 del mes y del 25 a 29, es decir a mediados y fin de mes, donde es

posible indicar que dentro el total de emisiones en (Ton/mes) que se generan dentro del rango de

dias descritos, se originan por mayor influencia de los aspectos climaticos antes mencionados.
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lHustracion 4-40: Desagregacion temporal por fuentes biogénicas en toneladas por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

En referencia a los meses con los picos méas altos de emision anual por generacién de COV''s

(Ton/afio), se encuentran en febrero, julio y septiembre, a causa de que, en estos meses

registrados, las condiciones ambientales tuvieron un incremento de T° y Rad en comparacién con

los meses que presentaron los picos mas bajos de emision y corresponden a los meses de marzo

a mayo. Mencionando que, en los meses de marzo a mayo por la época lluviosa registrada en

2020, el descenso de temperatura evidencia el bajo nivel de emision de COV's para esta fuente

de area.
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4.3.2.6. Desagregacién Temporal por Erosion edlica

Para la fuente de erosion edlica en la ilustracion que se indica a continuacion, se identifican las
emisiones generadas en el afio 2020, mismas que van de acuerdo al reporte estimado las horas al

dia, semanas, meses y el total anual.

EMISION (TONORAS AL DIA)Y

TSP micnn
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lHustracion 4-41: Desagregacion temporal por erosion edlica en toneladas por dia

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Como se indica en lailustracion 4-41, los picos mas altos corresponden a los TSP (15 y 30 micras)
reportados en (Ton/ hora al dia) por erosion edlica, sefialan que el incremento de emision se
encuentra entre las 12:00am a 14:00pm y de 18:00pm a 20:00pm, debido a que en este rango
horario hay mayor incidencia de la velocidad media del viento. Esta incidencia se genera por las
actividades diarias, como movimientos de particulas por rodamiento (flujo vehicular) en las

carreteras no pavimentadas del cantdn y levantamiento de polvos en sitios eriazos.

EMISION (TONHORAS AL DIA)
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lHustracion 4-42: Desagregacion temporal por erosion e6lica en toneladas por semana

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Tal como se describe en la ilustracion, los picos de emisién en (Ton/semana) mas altos reportaron

que los TSP incrementan su tasa entre los jueves y viernes, esto se genera por el flujo de
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rodamiento vehicular en zonas no pavimentadas. De la misma manera, para esta fuente también
se empled el reporte meteoroldgico situacional proporcionado por el INAMHI, en donde se indica

la velocidad del viento en promedios méximos, medios y minimos.

EMISION (TONMES)
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lHustracion 4-43: Desagregacion temporal por erosion edlica en toneladas por mes

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Respecto a la desagregacion por erosion edlica, los picos de emisién mas elevados en (Ton/mes)
se encuentran entre el dia 22 a 25 y 28 del mes, con una velocidad del viento promedio de 33,7
Km/horay del 25 a 29, es posible indicar que en las emisiones en (Ton/mes) que se generan dentro
del rango de dias descritos, se generaron el incremento en las actividades diarias de los ciudadanos

del canton y por la mayor influencia del aspecto climético antes mencionados.
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lHustracion 4-44: Desagregacion temporal por erosion edlica en toneladas por afio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023
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Finalmente, de acuerdo con los valores descritos en la ilustracién 4-44 los picos mas altos de
emision anual por generacién de TSP de 15 y 30 micras (Ton/afio), se encuentran en julio y
octubre, debido a que el incremento de las emisiones se da en condiciones de época seca, misma
que empieza entre los meses de junio a noviembre. Por tanto, como resultado de esta fuente se
debe considerar que la velocidad del viento dentro de esta época y su efecto con la erosion edlica
es de 37,2 km/hora, tal como lo indica el reporte anual realizado por el INAMHI y con respecto
al pico de emisién mas bajo, se registr6 que en los meses de enero a marzo por la época lluviosa,
datos de precipitacion y velocidad del viento promedio de 26,9 km/hora, las emisiones TSP de 15

y 30 micras (Ton/afio) son inferiores para esta fuente de area.
4.4. Resultados

Por medio de los resultados obtenidos de cada fuente de area se logré obtener un total de
emisiones atmosféricas por cada contaminante para el afio 2020 como se detalla en la siguiente
tabla:

Tabla 4-20: Total de emisiones atmosféricas generadas por fuentes de area del canton para el afio

2020
FUENTES DE Contaminante (Toneladas/afio)
AREA CcoO NOx SOz PM1o PM2s cov TSP
Quema de
residuos 8,7 0,69 0,3 0,68 0,64 0 0
agricolas
Uso de GLP 5,48 32,52 0 1,83 1,83 0 0
Estaciones de
o 0 0 0 0 0 206,25 0
servicio
Minas y
0 0 0 178,12 17,81 0 363,36
Canteras
Vegetacion 0 0 0 0 0 6501,92 0
Erosion edlica 0 0 0 0,7 0,1 0 0,24
TOTAL 14,18 33,21 0,3 181,33 20,38 6708,17 363,6

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Los datos obtenidos de la tabla 4-20 son expresados de manera ilustrativa para un mejor analisis,

como se muestra a continuacion:
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lustracion 4-45: Total de emisiones atmosféricas del afio 2020 generadas por los contaminantes

de estudio

Realizado por: Castillo y Ocampo, 2023

Acorde a la ilustracion anterior, se demuestra que, el contaminante que mas emisiones
atmosféricas gener6 en el afio 2020 en el sitio de estudié fue los COV con un total de 6708,17
toneladas al afio, debido a que el cantdn cuenta con una superficie biodiversa con gran parte de
bosque natural, entre otros; por otra parte, se debe tomar en cuenta a este contaminante ya que se
conoce que estos tienen consecuencias en la salud a largo y corto plazo de su exposicién, en
especial por inhalacion, pero también causa efectos significativos para el ambiente, por lo que
juegan un rol importante para la formacién de ozono troposférico (Viteri, 2012, p.1-3). En cuanto a
las emisiones generadas por las particulas, se observa que las TSP emiten mayor concentracion
de contaminacion que las PMio y PMy s, obteniendo asi 363,6 toneladas al afio de TPS, 181,33
toneladas al afio de PMyo y para el PM.s, se obtuvo 20,38 toneladas al afio. Se debe tener en
consideracion, que los PMio Yy PMy s son particulas que generan gran afectaciéon no solo al medio
ambiente sino por sobre todo a las poblaciones cercanas a estas fuentes de emision ya que sus
efectos sobre la salud bajo este tipo de condiciones diarias que visualmente no son notorias, pero
a medida que pasa el tiempo de exposicién y sea prolongado estas empiezan a generar graves

afecciones en la salud de los ciudadanos (Péaez et al, 2016; citados en Parrado, 2019, p.48).

Por otra parte, también se encuentra el NOx con una emision anual de 33,21 toneladas al afio, a
este valor hay que considerarle como una alerta a la poblacién, dado a que este tipo de
contaminante con una emisién tan directa que a raiz del consumo industrial y doméstico de GLP

conlleva a graves problemas respiratorios debido a la formacion de smog fotoquimico. Esta
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emision produce en la atmosfera GEI y a nivel ambiental no solo el enfoque de riesgo se centra
en que, al precipitarse este gas, llega a acidificar a suelos y aguas superficiales (Parrado, 2019, p.46).
Asimismo, el emisor mondxido de carbono (CO), generd un total de 14,18 toneladas anuales,
dadas las fuentes de areas estimadas se considera que esta emision se produce por la facilidad de
dispersion del compuesto hacia el medio atmosférico, a nivel cantonal la generacion de esta tasa
se debe a las practicas de quemas agricolas a cielo abierto y uso industrial y doméstico de GLP.
Este tipo de contaminante afecta a ecosistemas completos y en la salud de la poblacién impacta
de manera directa al sistema cardiovascular e incluso ocasiona accidentes cerebrovasculares
(Colvile et al, 2001; citados en Parrado, 2019, p.44), por ello, la importancia del monitoreo de calidad
atmosférica en cada localidad a nivel nacional. Es importante aclarar que este gas es precursor del
cambio climatico y en tasas de exposicién contintas y elevadas pueden llegar a ser letales.
Finalmente, en la tasa mas baja de emision a nivel cantonal se posiciona el SO, con un total de
0,3 toneladas al afio, y pese a que es considerado como la menor emision, es igual de significativo
ya que este tipo de contaminante con bajas exposiciones, a largo plazo es capaz de generar
cambios irreversibles en la calidad del aire (Valencia, 2019; citados en Parrado, 2019, p.45)., en el canton

este contaminante se produce por las actividades de quemas agricolas.

Las desagregaciones espaciales se realizaron para cada fuente de area del cantdn Puerto Francisco
de Orellana en el afio 2020, de las cuales se detallan las siguientes fuentes: quema de residuos
agricolas, estaciones de servicio, minas y canteras, vegetacion y erosion eolica. Para el caso de
GLP al encontrase datos de emisién en mayor abundancia y de forma dispersa se descarté para la

serie temporal.

Por medio de la desagregacion espacial se observa la interaccién del area o foco de contaminacién
de cada fuente con sus respectivos contaminantes. Esto nos indica qué tan expuesta esta el area
influencia directa o influencia indirecta respecto a la fuente que emite contaminacion al realizar
las actividades cotidianas, indicando asi prioridad para la poblacion que esta siendo afectada en
el punto. Esto se realiz6 gracias a el software ArcGIS donde se ubicaron las coordenadas de las

fuentes descritas anteriormente, y segln eso localizar a la comunidad o parroquia cercana.

Conforme a los resultados por cada desagregacion temporal se establece que la tasa con mayor
emision anual registrada corresponde al uso de GLP con un total de 7307,47 toneladas al afio,
donde los picos altos sefialaron que las emisiones ascienden desde las 5:00 am, donde los
trabajadores del sector empiezan con la actividad y se retoma desde las 9:00 am hasta las 6:00
pm, en cuanto a las tasas bajas, se expresa que en el tercer semestre del afio las ventas disminuyen
debido al temporal vacacional para el régimen amazonico. Del mismo modo, para las fuentes
biogénicas (COBs), dado que su emision anual fue de 6501,92 toneladas al afio, se reportd que
los picos mas altos de (COBSs) reportados en toneladas al dia, se dieron entre las 11am a 13pm,
por la incidencia de los niveles de temperatura y radiacion en el canton, el valor mas elevado se
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dio por las emisiones de Isoprenos que generan los cultivos de Palma Africana por influencia

directa de la temperatura y radiacion.

En el caso de las actividades mineras se obtuvo un total de 333, 58 toneladas al afio por el sector
privado y 29,78 toneladas al afio por el sector publico, en este caso los picos de emision
empezaron desde las 8:00 am a 6:00 pm, generalmente las actividades mineras cumplen con un
horario informal ya que dependen de la disposicién del trabajador, equipos y maquinaria requerida
para la explotacion de material pétreo. Para la fuente de quema de residuos agricolas, se generd
un total de 138,34 toneladas por afio, donde los picos mas altos de emision reportados en toneladas
por horas al dia se dieron entre las 12:00 am a 2:00 pm por dia, como un aspecto importante a
considerar es que desde los meses de febrero hasta abril se reportaron como los picos mas bajos
de quema agricola, y la razon principal de la reduccion de su emisidn y actividad fue a causa de

la emergencia sanitaria de COVID-19 suscitada en el primer quimestre del afio 2020.

Para el caso de estaciones de servicio , se obtuvo un reporte generado de 103,686 toneladas al afio
de combustible tipo Diesel 2, 100,237 toneladas al afio de Gasolina Extra y 2,324 toneladas al
afio de Gasolina Super, en este caso los picos de emision mas bajos fueron en horas de la
madrugada, y los picos més elevados se dieron entre las 7:00 am hasta las 8:00 pm con unas
bajadas leves, las cantidades vendidas en el afio base 2020, reflejaron una tasa de normalidad en
enero y febrero, mientras que en el mes de marzo fue disminuyo hasta el punto més bajo que fue
en el mes de abril, debido a la pandemia de COVID-19.

Por ultimo, en la desagregacion de erosion edlica se reportdé un total de emisiones de 0,32
toneladas al afio, de la cual los picos mas altos correspondieron a los TSP (15 y 30 micras)
reportados en toneladas al dia con un incremento de emisién entre las 12:00am a 14:00pm y de
18:00pm a 20:00pm, a razon de que en este rango horario se generé mayor incidencia de la
velocidad media del viento. Ademas, se registré también que, en los meses de enero a marzo por
la época lluviosa, la precipitacion y velocidad del viento promedio de 26,9 km/hora, las emisiones

TSP de 15 y 30 micras toneladas al afio fueron inferiores en el reporte de emision.
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5.

5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizaron las estimaciones para las seis fuentes de area establecidas del canton Puerto
Francisco de Orellana en el afilo 2020, con base en la documentacién actualizada; las emisiones

generas de las fuentes se reportd de forma cualitativa y cuantitativa.

Se identificaron seis fuentes de areas relevantes respecto a: quema de residuos agricolas, uso
de GLP, estaciones de servicio, actividades mineras, vegetacion y erosion edlica; y se descartd

la fuente de incendios forestales, debido a que no se obtuvo ningun dato en el afio 2020.

A través de metodologias como la EMEP/EEA, US.EPA e IPCC, se determin6 la mayor
emision de: CO y SO, por quema de residuos agricolas; NOx por el uso de GLP; COV en

vegetacion, y; TSP, PM2s y PMy en actividades mineras.
Como resultado de la recopilacion de informacion en campo se obtuvo la desagregacion

espacial y temporal (anual, mensual, semanal y diaria), se representd por medio de mapas e

ilustraciones con tasas y picos de emision generadas para cada fuente.
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5.2. Recomendaciones

e Con la informacion obtenida se recomienda disefiar los inventarios de emisiones anuales por
lo que el presente estudio propone aportar soluciones a la calidad del aire y documentacion

emitida por los departamentos de calidad ambiental del pais.
e Se sugiere que la gestion para la documentacion se realice de manera oportuna hacia los entes
gubernamentales del &rea ambiental, porque los procesos de entrega por parte de las

instituciones suelen ser prolongados.

e Es preciso que se mantenga actualizacion continua en cuanto a la documentacién de las
metodologias que se indican en la US.EPA, IPCC, EMEP/EAA y Guenther.

e Se debe usar la base de datos como catastros o reportes actualizados.
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ANEXOS

ANEXO A: FORMATO DE ENCUESTAS DIGITALES

TEMA DE TESIS: ESTIMACION DE
EMISIONES POR FUENTES DE AREAS DEL
CANTON PUERTO FRANCISCO DE
ORELLANA EN EL ANO 2020.

La contaminacion del aire 5 un problema para la salud publica a nivel general ya que
gran parte de la poblacion se encuentra en estade de vulnerabilidad, scbre todo en el
caso de nifies v adultos mayores, El aire del cantdn Puerto Francisco de Orellana no ha
sido la excepcion, va que las actividades que se ejercen en |z localidad generan
emisiones atmosféricas y de acuerde con su nivel desarrolle en los Uitimos anos se han
provocado mayores afectaciones.

1) Establezca su edad: *

() 12az28
() 283a38
() 28a48
() 4a3as5s

IC::I Mayor a b8

2) Establezca su sexo: ©

IC::I Masculino

(:]I Femenino



3) Establezca a que parroguia pertenece: *

O Puerto Francisco de Orellana
Alejandro Labaka

Dayumma

El Dorado

El EdEn

Garcia Moreno

Ines Arango

La Belleza

Muevo Paraiso

San Jose de Guayusa

San Luis de Armenia

ONONONONONONONONONONO

Taracoa

4) Segiin su criterio, (La calidad del aire del cantan Puerto Francisco de
Orellana es?

() MUY BUENA
BUENA
REGULAR

MALA

© 00O

MY BAAL A

5) :Con que frecuencia usted se informa sobre la calidad del aire de su
localidad?

() SIEMPRE
CASI SIEMPRE
A VECES

CASI MADA

HaDA

O 000



) ;Bajo su criterio en gué nivel de contaminacion atmosférica se encuentra *
el cantdn Puerto Francisco de Orellana?

() BAJO MIVEL DE CONTAMINACION
() MEDIAND MIVEL DE CONTAMINACION

() ALTO MIVEL DE CONTAMIMACION

7) Qué tipo de contaminacion atmosférica conoce? *

|:| Emisiones por el pargue automotor (202, NOZ, etc.)
[ ] Industrias (mecheros, chimeneas, etc.)
|:| Actividades mineras (canteras, extraccion de metales, etc.)

|:| Fellencs sanitarios o botaderes de basura

8) Seleccione los tipos de contaminantes atmosféricos gue usted conoce: *

[ ] P10, PM2.5
[] WOx, 50x, CO
[] cov, o3

[] MINGUMO

%) Las fuentes de dreas son todas aquellas actividades que en conjunta
afectan la calidad del aire. ;Qué actividades que se realicen en el cantdn
Puerto Francisco de Orellana considera que pueden ser este tipo de fuente?

Actividades mineras

Uso de GLP { Gas Licuado de Petroleo)
Estaciones de servicio (Gasolineras)
Vegetacion (Emisiones de COV'E)
Quema de residuos a cielo abierto

Incendios forestales

oo ood

Erosidn edlica



10) Un inventario de emisiones atmosféricas permite conocer la cantidad de *
fuentes afectadas, los contaminantes que emiten y la cantidad de
contaminantes emitidos. ;Considera que el canton debe desarrollar su

inventario de emisiones?

) s
() MO

11) ;Conoce =i en el cantdn existen inventarios de emisiones atmosféricas

anuales?

) s
() MO

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdxaqE8uj-
uMwJopTDLpSSSMKxpLmavtWGJITjAvgOIEOwWC7Vw/closedform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdxaqE8uj-uMwJopTDLpSSSMKxpLmqvtWGJTjAvg0lEOwC7Vw/closedform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdxaqE8uj-uMwJopTDLpSSSMKxpLmqvtWGJTjAvg0lEOwC7Vw/closedform

ANEXO B: FORMATO DE ENCUESTAS FISICAS

.“ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD CIENCIAS
INGENIERIA AMBIENTAL

ENCUESTA APLICADA PARA DESARROLLO DE TESIS

FRANCISCO DE ORELLANA EN EL ANO 2020.

provocado mayares afectaciones

1) Establezca su edad:
18a28
28a38

38a48
48a58
Mayora 58

2} Establezca su sexo:
* Masculino
* Femenino

3) Establezca a que parroquia pertenece:
Puerto Francisco de Orellana
Alejandro Labaka

Dayuma

El Dorado

El Edén

Garda Moreno

Inés Arango

La Belleza

Nuevo Paraiso

San José de Guayusa

San Luis de Armenia
Taracoa

es?

« MUY BUENA
BUENA
REGULAR
MALA

MUY MALA

z

TEMA DE TESIS: ESTIMACION DE EMISIONES POR FUENTES DE AREAS DEL CANTON PUERTO

La contaminacidn del airé es un problema para la salud piblica a nivel general ya que gran parte de la
poblacidn se encuentra en estado de vulnerabilidad, sobre todo en el casa de nifios y adultos mayores. El aire
del cantdn Puerto Francisco de Orellana no ha sido fo excepcidn, ya que las actividades que se ¢jercen en la
localidad generan emisiones atmosféricas y de acuerdo con su nivel desorrollo en los Wtimos adoes se han

4} Segiin su criterio, ;La calidad del alre del cantén Puerto Francisco de Orellana
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5) jCon que frecuencia usted se informa sobre 1a calidad del aire de su localidad?
SIEMPRE
CASISIEMPRE
AVECES
CASINADA
« NADA
6) (Bajo su criterio en qué nivel de contaminacion atmosférica se encuentra el
cantén Puerto Francisco de Orellana?
e BAJO NIVEL DE CONTAMINACION
e MEDIANO NIVEL DE CONTAMINACION
e ALTO NIVEL DE CONTAMINACION

7} iQué tipos de contaminacién atmosférica conoce?

Emisiones por el parque automotor (CO2, NOZ, etc.)

e [ndustrias (mecheros, chimeneas, etc.)

e Actividades mineras (canteras, extraccién de metales, etc.)
« Rellenos sanitarios o botaderos de basura

B) Seleccione los tipos de contaminantes atmosféricos que usted conoce.
PM10,PM25

NOx, SOx, CO

COVs, 03

Ninguno

9) Las fuentes de dreas son todas aquellas actividades que en conjunto afectan la
calidad del aire. ;Qué actividades que se realicen en el cantén Puerto Francisco
de Orellana considera que pueden ser este tipo de fuente?

e Actividades mineras

Uso de GLP (Gas Licuado de Petréleo)

Estaciones de servicio (Gasolineras)

Vegetacién (Emisiones de COVs)

Quema de residuos a cielo ablerto

Incendios forestales

Erosion eblica

10)}Un inventario de emisiones atmosféricas permite conocer la cantidad de fuentes
afectadas, los contaminantes que emiten y la cantidad de contaminantes emitidos.
(Considera que el cantdn debe desarrollar su inventario de emisiones?
o SI
« NO
11);Conoce si en el cantdn existen inventarios de emistones atmosféricas anuales?
e Si
* NO




ANEXO C: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS ENCUESTAS APLICADAS EN CAMPO




ANEXO D: REGISTRO FOTOGRAFICO DE VISITAS EN CAMPO DE LAS FUENTES
INVESTIGADAS

Anexo D1: FINCAS AGRICOLAS DEL SECTOR




Anexo D2: VENTA DE GLP



Anexo D3: VENTA DE COMBUSTIBLE EN ESTACIONES DE SERVICIO

Anexo D4: EXTRACCION DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION




ANEXO E: FACTORES DE EMISION PARA LAS FUENTES DE AREA

Tabla E1: Factores de emisién de los contaminantes para la quema de residuos agricolas

Contaminante Factor de emision (kg/Mg)
CcO 62,88
NOx 4,99
SOx 0,19
PMio 4,89
PMazs 4,61

Fuente: EMEP/EEA, 2020

Tabla E2: Factores de emision de los contaminantes por uso de GLP

Uso Contaminante Factor de emision (g/kg)
Industrial CO 0,75
NOx 4,45
SO2 0
PMj1o 0,25
PMzs 0,25
Domeéstico CO 0,51
NOx 3,25
SO 0
PMio 0,22
PMa2.s 0,22

Fuente: US.EPA, 2016

Tabla E3: Factor de emision de COV en procesos de operacion en las estaciones de servicio

Contaminante | Operaciones de carga de estanques de vehiculos Factor de emisioén (mg/L)




Pérdidas de desplazamiento (displacement losses) 1320
cov Derrames (spillages) 80
Total 1400
Fuente: US.EPA, 2016
Tabla E4: Factores de emisién de minas y canteras
Contaminante Factor de emision (g/Mg)

TSP 102

PMio 50

PMzs 5

Fuente: EMEP/EEA, 2020
Tabla E5: Factores de emisidn para fuentes biogénicas (Vegetacion)
Factor de emision (g/Mg)
Categoria
Isoprenos | Monoterpenos | OCOV

Bosque Natural 6,5 1,52 0
Arboricultura Tropical 0 0 15
Cacao 0 0 15
Cultivos de ciclo corto 0 0,472 15
Frutales 0 1,8 15
Palma Africana 1729 0 15
Pasto Natural 0,1 03 0,2
Pasto Cultivado 0 0 15
Vegetacién Arbustiva 0 0 15
Humedal NI NI NI
Bosque Intervenido 0 0 15

Fuente: Flores y Flores, 2007.

Nota: No identificada (NI)




ANEXO F: OFICIOS CONTESTADOS POR ENTES GUBERNAMENTALES

Anexo F1: Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias

Servicio Nacional de Gestién
de Riesgos y Emergencias

Oficio Nro. SNGRE-CZ2GR-2022-0512-0
Puerto Francisco de Orellana, 23 de septiembre de 2022

Asunto: [nformucion de Incendios Forestales y quema de residuos.

Sria Solicitante
karen Betzabe Ocampo Salazar
En su Despacho

En atencion al Oficio SN de fecha 09 de septiembre del 2022, emutida por la Srta. Karen
Bethzabe Ocampo Salazar con C.1 175416306-9, alumna de la carrera de Ingenierin
Ambicntal de la Escucla Supenor Politéenica de Chimborazo-Matriz detallamos los
siguiente

* Reporte y detalle de los incendios forestales suscitados en el aiio 2020 del cantén.
Durante ¢l 2020 ¢sta stitucion no registrd incendios forestales en ¢l camtén Francisco
de Orelluna. Adjuntamos ¢l informe de sitwacion de incendios de la provincia desde el
2015 al 2022,
* Reporte y detalle de la quema de residuos que se han suscitado en el ano 2020 del
canton,
La Unidad de Monitoreo de esta Coordinacion hace seguimiento de los eventos
peligrosos que estin dentro del Catdlogo de eventos del SNGRE, por lo tanto no se
monitorean quemas de residuos. Adjunto ¢l Catdlogo.
* En caso de no haber informacién referente, se solicita un respaldo que detalle las
condiciones por las que no se han suscitado ya que la informacién brindada sera
Justificante en el proceso de tesis.
La Coordinacion Zonal 2 del SNGRE no ha determinado las condiciones que han
provocado que no exista estos eventos de tipo antrdpico durante el 2020, sin embargo
recomendamos considerar las caracteristicas climétoldgicas de la amazonia de acuerdo al
informe que adjunto INICIO Y FIN DE LA EPOCA SECA Y LLUVIOSA CON 156
ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS DEL ECUADOR, emitido por INAMHI
en el 2020.

Saludos Cordiales.

Ateptamente,

NV,
1750 : w—par » Gobierno  Juntos

o Solai s - Sl “ 5, del Encuentro ' lo logramos

172




Anexo F2: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

e servicio al. usuario <servicio@inamhi.gob.ec>
Para: KAREN BETZABE OCAMPO SALAZAR; ROSA ANGELICA CASTILLO CEVALLOS Jue 27/10/2022 10:13

2= DATOS - ESPOCH.rar "

Estimadas Usuarias

Envio lo indicado en atencion a su requerimiento
Favor dar acuszo de recibido.

Buenos Dias.

ENCUESTAS

Reciba un cordial y atento saludo de quienes conformamos el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI ; en busca del mejoramiento continuo y con el fin de optimizar los productos y servicios que
brinda la institucidn solicita a usted llenar la siguiente encuesta:

https:/forms.gle/zDSpi6t2BTzIRHXES

Dicha informacién nos servira para un mejoramiento sustancial en los tramites que realiza el INAMHI. Hacia la ciudadania
Cualquier inguietud con gusto serd atendida.

Freddy Mejia
ATENCION AL USUARIO
Direccion de Informacion Hidrometeorologica
o Nuiiez de Vela N36-15 v Corea
o Telf:+ (593 2) 397 1100 « Ext. 2031
hitps://es.sonicurlprotection-mia com/click?
PV=2&MSEGID=202210271613250044860& URLID=1&ESV=10.0.19.7431&IV=05C2TAS0D3EE10499D4933B04825E384& TT=166688720614 TEESN=IK GZQXCPRAMXae Tw3ve | ZRaNJdTEIEM:lotWpBZID TrU%3D&KV=1536261
720280&B64_ENCODED_URL=d3d3LaNleaZpY 2vbWV0ZWOyb2xvZ2bySnb2luZ WMEHK=D42TFO01FBE5C6AA4EFB493A0REDTF1750D5BC3TADYTDEB 169778 A4CBFDO995

Quito — Ecuador




Anexo F3: Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables

S' Ve
> Gobierno | SVEESEANES
“1 p del Encuentro

Oficio Nro. ARCERNNR CZ0 2022 0900 OF
Francisco De Orellana, 25 de septiembre de 2022

Asunto: TRAM. Com: Awencidn a la comunicacion S/N. Solicitud de informacion para
desarrollo de Tesis de la setorita Karen Bethzabe Ocampo Saduzar estudiante de la Escuela
Superior Politéenica de Chimborazo.

Srta Solicitante

karen Betzabe Ocampo Salazar

Estudiante Tesista

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO - ESPOCH
En su Despacho

De mi consideracion:

En atencion o la comumcacion Nro. SN, ingresado  mediante  trimite  Nrow
ARCERNNR-CZ0-2022-0850-EX. ingresado o la Coordinacidn Zonal Orellana. en ¢l cudl la
sefiorita Karen Bethzabe Ocampo Salazar, en calidad de Estodiante de la Escuela Superior
Politéenica de Chimborazo ESPOCH, solicita “(w | 8¢ me conceda la documentacidn que
se describe a continuacion, misma que perntitira comtinuar ef desarrollo de Texis, aplicada a
la calidad del aire del cantén v el desarrollo del tnventario de emistones del aiio 2020,
Documentoy solicirados:

® Repote anual corvespondiente al afio 2020 de wso de GLP, Estaciones de Servicio v
Actividades Mineras del cantin Puerto Francisco de Ovellana.

® Detalle y volumen comercializado de GLP en el ailo 2020 del canton,

® Detalle y volumen del material extraido de Minas y canteras en ef afo 2020 del canton,

® Dctalle de las estacienes de servicio y el volumen de combustible comercializado en el
anter 2020 del cantin (- )"

Lua Coordinacion Zonal Orellana toma conocimiento de lo solicitade por la seforita estudiante
Karen Bethzabe Ocampo Salizar ¢ mforma que todo requenmiento de mfomacion
concermente a las actividades, atribuciones y responsabilidades de 1a ARCERNNR gue e
realiza en campo e informacidn disponible, tieone que ser requerido de manera oficial por pane
de la Institucidn Educativa gue solicita, dirigido a ln Direccidn Ejecutiva o a la Coordinacion
General Administrativa Financiern de la Agencin de Regulociéon y Control de Encrgia y
Recursos Naturales no Renovables ubicada en Av. Naciones Unidas E 7-71 y Av. De los
Shyris, Cadigo Postul: 170506 / Quito-Ecupdor. Teléfono: 4593-2 226 8744,

Particular que s¢ comumnica pars fines pertinentes.
Con sentimsentos de distinguidia consideracion.
“Suscribo el presente Oficto en virud de la Delegacion otorgada mediante Resolucion Nro,

ARCERNNR-ARCERNNR- 20200001 -RES de 07 de judio de 2020, por ¢l Director Ejecutivo
de la Agencia de Regulocidn y Control de Energla y Recursos Naturales no Renovalles.”

Agencia de Regulacion y Control de Energla y
Recursos Naturales no Renovables -
Direccice Avwnitts Nacsiones Unictns £ 727 y Avertida de Loy Shyris

Dol A A s o S Tektdono




ANEXO G: MAPA DE USO Y COVERTURA VEGETAL DEL SUELO

Ecuadoc MAPA DE USO Y COBERTURA VEGETAL DEL SUELO DEL

Escala * w0 om

e

L T R T TSR T

Leyenda
Sarpauas de Pl Frantsco de Crelams
Corton Puerso Francisco do Omelsa

=] ERCUBLA SLPEAION SOUTEIN CA I8 CHAMBORAZD
- FACIATAG B C UINTIAY L
o NG MA AN AL

mpock Trion e ahiiie

o LT s o Lras e e AT ian e b e 10 Soe
o cartw P Jewwtenn te Oabuss pes w w2000

Chbrmabe e Laith taas Lowes
L




ANEXO H: MAPA DE MINERIA

Eumdor MAPA DE PUNTOS DE CONTAMINACION POR ACTIVIDADES
"7 MINERAS EN EL CANTON PUERTO FRANCISCO DE ORELLANA
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ANEXO I: INFORMACION DE ORGANIZACIONES GUBERNAMENTALES

Anexo 11: Matriz de datos de las fincas agricolas
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Anexo 12: Volumen de combustible despachados del cantén Puerto Francisco de Orellana

VOLUMEN DE COMBUSTIBLE DESPACHADO DESDE LOS TERMINALES DE PRODUCTOS LIMPIOS DE EP PETROECUADOR

SEGMINTO [AuTamoTwz
17
PROVINGIA ONELLANA
UNIDAD | TERMINAL DE DISPACHO CUENTE [T e MAR AR MAY N i Ao0 sy ot NOV
AMR 0 GARUNCAA AMAZONA 20000
GALONES |TEIM I BEATIRO GASOLINERA RO COCA 10000 | w000
GALONIS | TENM [% BEATINO TIERAA COLORAGA 560
TEIMINAL AMBATO A W0 20 000
10 800
124000 | 100 | 10100 | 43000 | 20000 72000 | 66000 [ 83500 1 103300 | 90000 | 100000 |
370000 | w000 | 318000 | 113000 | 40000 | 188000 ] 173000 | 187000 | 208000 | 8000 |
5 000 SEW0 | 47100 | 3160 i %00 51100 | 4R30 | 40100 | 47300 | 43300 | 47400
10.000 -
196000 180500 | 144300 1 93000 1 130000 1 150000 1 je4000 | 177500 1 197500 | 3100 | 31450 |
Jopm 1 134000 | 96000 18000 | 78000 | 92000 | 113000 | 130000 | 138000 1 344000 | 13R000 | 148000
GALONES |TENMINAL SHUBIUFINGT | TIENNA COLORADA 41000 | 430w | 41100 | 1ne00 | 2900 37100 | 8700 | 39100 | w0 | 3330 | 470m 300
AM. B EEATINO GASOUNGHA MMPONAD A.000 4,000 4000 1.000 2000 4.000 400 $.000 $000 200
GALONES [TERM 14 IATINO GASOLINERA WO COCA 0 000 20w 1000 3090 300 200 () 3 000 100 o 000 400 0
850000 1 47900 | 064300 1 351300 | 477300 | 504300 | 60s000 | 661200 1 750300 | 790000 | 772400 | 8)4300

Fuente: EP Petroecuador, 2020.



Anexo 13: Ventas de GLP del canton Puerto Francisco de Orellana

VENTAS DE GLP REFORTADAS POR LAS COMERQALZADDRAS

ANO 2020

PROVIMCIA ORELLAMA

CANTON FRAMCISCO DE ORELLANA

MES TOTAL DOMESTICO Kg TOTALINDUSTRIAL Kg
EMERC 589.485 4.065
FEBRERD 564.525 4528
MARZO B54.150 3.960
ABRIL 550.650 1.070
MAYD 593.505 2879
JUMIO 581.580 485
JULID 14,445 1.244
AGOETO 520.445 900
SEPTIEMBRE 611.730 1.BEE
OCTUBRE 522.905 2.205
MOVIEMERE B23.835 3.812
DICIEM BRE 651.030 2.138
Total general 7.278.285 29184

Fuente: Comercializadoras de GLP, 2020.



Anexo 14: Datos meteoroldgicos de la zona de estudio

SERIES MENSUALES?S D E DATO:E METEOROLOGICOS

HOMERE: SACHA-INIAP CODIGD: Ml2e9

PERIODO: 2615 - 2822 LATITUD: @G 28° 24.9"5 LONGITUD: 765G 52° 27.8"W
ELEVACTION: 216.88

AHOS ENE FEE MAR ABR May JUN JuL
EG0 SEP oCT HOW DIC SUMa MEDIA

2815 11 25 25
48 58 42 41 31

2816 a8 15 21 25 31 249 25
35 37 38 47 37 361 31

2817 26 3@ 25 28 35 32 29
49 41 38 36 43 412 34

media 37 22 23 26 25 2B 26
41 45 36 41 7 301 32

minima 26 1= 21 25 11 25 25
35 37 38 36 31 11

maxima a8 3@ 25 28 35 32 29
49 58 42 47 43 58

TNSTITUTO MACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Viento-Direccidn Predominante -velocidad 13H(m,s) 26/18 /2822

SERIES MENSZUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

WOMERE: PACTO SUMACD CODIGO: M5811

FERIODO: 2815 - 2822 LATITUD: @G 48° 7" 5 LONGITUD: 776 35° 44" W
ELEVACION: a.ed

aHos ENE FEE MAR ABR MAY JUH JuL
BG0 SEP oCT HOW DIC SUMA MEDIA

TNSTITUTO MACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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