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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el centro urbano del canton Bolivar (parroquia Calceta),
el cual tuvo como objetivo determinar los niveles de Monoxido de Carbono en dicha area de estudio. Para el
efecto de este estudio, se inicié con la identificacion de las &reas que generan mayores niveles de Mondxido
de Carbono (CO) dentro del casco urbano del cantén en mencion; para ello, se hizo uso del método de campo,
aplicando una ficha de observacion; y, para el monitoreo de los niveles de CO, se utilizé un medidor de gas
portéatil Crowcon tetra 3 calibrado. Asimismo, se identificaron los factores contaminantes que inciden en la
emision del CO en el area de estudio, por medio de una encuesta aplicada a una muestra de 200 personas.
Para finalizar, se compararon los resultados obtenidos con los limites permisibles de Monédxido de Carbono
(CO) propuestos por la normativa ambiental vigente del Ecuador. Como resultados se obtuvo que, los niveles
mas altos de CO fueron de 3810 pg/m? correspondiente a la Plaza civica y de 3708 pg/m?® en el Terminal
terrestre; mientras que, en el area del Mercado central se registraron valores de 2708 pg/m? y en el GAD
Municipal de 2436 pg/m?; con niveles mas bajos se determin6 la Parada de bus universitaria con 2217 pg/m?®.
En consecuencia, los datos registrados derivan del elevado flujo vehicular de estas zonas, que se da
especialmente en horario de 12:30 PM a 13:00 PM, durante los dias viernes y sabados.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, emisiones atmosféricas, gases toxicos, monoxido de carbono.
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Abstract

The present research work was developed in the urban center of the Bolivar canton (Calceta parish), which
had the objective of determining the levels of Carbon Monoxide in said study area. For the purpose of this
study, it began with the identification of the areas that generate higher levels of Carbon Monoxide (CO)
within the urban area of the canton in question; For this, the field method was used, applying an observation
sheet; and, for the monitoring of CO levels, a calibrated Crowcon tetra 3 portable gas meter was used.
Likewise, the polluting factors that affect the emission of CO in the study area were identified, through a
survey applied to a sample of 200 people. Finally, the results obtained were compared with the permissible
limits of Carbon Monoxide (CO) proposed by the current environmental regulations of Ecuador. As results,
it was obtained that the highest levels of CO were 3810 pg/m3 corresponding to the Civic Square and 3708
png/m3 in the Terrestrial Terminal; while, in the Central Market area, values of 2708 ug/m3 were recorded
and in the Municipal GAD of 2436 pg/m3; with lower levels, the University bus stop was determined with
2217 pg/m3. Consequently, the recorded data derives from the high vehicular flow in these areas, which
occurs especially from 12:30 PM to 1:00 PM, on Fridays and Saturdays.

Keywords: Atmospheric pollution, atmospheric emissions, toxic gases, carbon monoxide.
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Introduccion

En la actualidad, una de las mas grandes preocupaciones de la sociedad es el cuidado y preservacion del medio
ambiente, con el fin de remediar los dafios que el hombre ha causado y evitar que este se siga deteriorando;
ya que directa e indirectamente afecta la salud y el bienestar de los seres humanos y otros organismos
(Dominguez, 2015). Para Estrada et al. (2016) la cantidad de contaminantes que el hombre aporta van
comprometiendo cada dia mas la calidad ambiental del planeta, siendo la gran mayoria de ellos de origen
antropogénico. Estos contaminantes han sido la consecuencia del desarrollo de procesos de tipo industrial,
agricola, agropecuario, clinico, entre otros; sin una adecuada planeacién y sin tener en cuenta los impactos
ambientales y para la salud publica.

Como parte de la contaminacion ambiental, se encuentra la contaminacion atmosférica; la cual, segun el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2020) se trata de la presencia de pequefias
particulas o productos gaseosos en el aire que pueden implicar riesgo, dafio o molestia para las personas,
plantas y animales que se encuentran expuestas a dicho ambiente. Uno de los gases que inciden en esta
contaminacion; y, a su vez, ocasiona graves problemas de salud publica es el Mondxido de Carbono, el cual
es un gas incoloro, inodoro e insipido; que se produce por la combustién incompleta de hidrocarburos como
el carbon (Bolafios y Chacon, 2017). A pesar de que todas las personas estan expuestas al CO en distintos
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niveles, inhalarlo en grandes cantidades podria ser mortal, sin que la victima se dé cuenta (Buchelli, et al.,
2014).

En América Latina, los efectos del monoxido de carbono han sido significativos; siendo asi que, alrededor de
83 mil muertes prematuras fueron atribuidas a la contaminacién de aire por efecto del uso de combustibles,
durante el afio 2016 (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2016). En el caso de Ecuador, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA] (2018) informd sobre el estado del
medio ambiente en el pais, dando a conocer que este cuenta con datos escasos acerca del estado de la calidad
del aire a nivel nacional, debido a la falta de gestion y desarrollo de estudios que permitan determinar los
gases que la preceden con exactitud (Cornelio et al., 2021; Fonseca & Cornelio, 2022).

Con base en los argumentos antes expuestos, y a falta de informacion objetiva sobre los niveles de
contaminantes atmosféricos en el centro urbano del cantén Bolivar, provincia de Manabi, se halla necesario
el desarrollo de este trabajo, cuya finalidad radica en determinar los niveles de Monoxido de Carbono en el
casco urbano del area de estudio, aportando con informacion relevante que permita el mejoramiento de las
politicas ambientales relacionadas con la calidad del aire; y, al mismo tiempo, contribuyan a la proteccién de
la salud de la poblacién y el medio ambiente del cantén.

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo descriptiva, no experimental con enfoque cuantitativo, basada en la
busqueda de informacion y el andlisis e interpretacion de datos.

Para el desarrollo de este estudio, se establecieron tres objetivos especificos descritos a continuacion:

Objetivo 1. Identificar las areas de mayor generacion de niveles de mondxido de carbono en el centro
urbano del canton Bolivar

El método aplicable en la ejecucion de este objetivo fue el de campo. En este caso, la identificacion se hizo
por medio de la observacion, escogiendo cinco puntos de referencia para el monitoreo de los niveles de
Mondxido de Carbono, cuyas areas fueron seleccionadas por ser las mas transitadas del centro urbano de la
parroquia Calceta; esto, segun el criterio del Director del Departamento de Planificacion del GAD cantonal
de Bolivar, mismo que, manifestd que en estas cinco areas es donde existe una mayor circulacion de vehiculos
dentro de la ciudad.

Una vez establecidas las areas, se llevo a cabo el monitoreo del CO durante los meses de agosto, septiembre
y octubre del presente afio, de lunes a sabado con horarios diarios de 08:30 am, 12:30 pm y 17:30 pm;
consideradas las horas adecuadas para la obtencion de datos mas veraces. Para monitorear los niveles de CO
se utilizé un medidor de gases portatil Crowcon tetra 3 calibrado, este es un instrumento de medicion
compacto y fiable, preparado para todas las condiciones ambientales, puede detectar gases como: sulfuro de
hidrégeno (H2S), monéxido de carbono (CO), oxigeno (O2) y metano (CHa).

Cabe resaltar que, el instrumento antes mencionado proporciona datos en unidades de ppm; sin embargo,
estos valores fueron transformados a unidades de ug/m3, con la finalidad de brindar una mejor comprension
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y comparacion de los resultados con la normativa ambiental vigente. La ecuacion utilizada para este fin es la
propuesta por Barlau (2022), misma que se muestra a continuacion:
3

24,5

ug/m® = ppm * PM * (5-—=)

Por otro lado, para la medicion del monoxido de carbono en las areas seleccionadas se aplico el siguiente
formato:

Tabla 1. Ficha de monitoreo de los niveles de mondxido de carbono en el centro urbano de la parroguia Calceta,
canton Bolivar.

MONITOREOS DE (CO) DIAS
PUNTOS DE MUESTREO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
X |Y AREA 8:30 | 12:30 | 17:30 | 8:30 | 12:30 | 17:30 | 8:30 | 12:30 | 17:30 | 8:30 | 12:30 | 17:30 | 8:30 | 12:30 | 17:30 | 8:30 | 12:30 | 17:30

Terminal Terrestre

Parada de Bus
Universitaria

Plaza Civica

Mercado Central

GAD del Cantén
Bolivar

Fuente. Elaboracion propia.

Los datos obtenidos por el equipo fueron descargados con el software y fueron analizados respectivamente.
Para registrar el gas, se realizd el cambio respectivo del sensor de gas. Los registros de medicion se realizaron
a 1,5 m de altura en relacion al suelo. Los registros son almacenados en la memoria del equipo y luego son
extraidos a una base de datos de Excel para su posterior analisis estadisticos en el software estadistico de
Minitab 19, donde se determind la diferencia de los monitoreos realizados en los cincos puntos diferentes
utilizando la prueba de ANDEVA y TUKEY, a un nivel de confianza del 95% y un alfa de 0,05.

Para el procesamiento de datos se realiz6 utilizando el Software ARGIS, generando un mapa de dispersion
del gas Monoxido de Carbono, que permite identificar el comportamiento de los gases en las zonas de
investigacion.

Objetivo 2. Establecer los factores contaminantes que inciden en la emision mondéxido de carbono en el
cantén Bolivar

Inicialmente, se aplico una ficha de observacion en los tres puntos de monitoreo del CO, durante los dias
lunes, miércoles y viernes (agosto, septiembre y octubre); seleccionando el horario de las 12:30 pm para su
efecto. Con esta ficha se pudo observar y analizar ciertas actividades recurrentes en los ciudadanos de las
areas de estudio, enfocadas en la generacion del Mondxido de Carbono. En la siguiente tabla, se expone el
formato establecido para esta actividad:
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Tabla 2. Ficha de observacion para la identificacion de actividades que generan monéxido de carbono en el centro
urbano de la parroquia Calceta, canton Bolivar.

LUNES 01/agosto PUNTOS DE MUESTREO

Terminal terrestre Parada de bus Mercado central Plaza Civica GAD Municipal

Actividades universitaria

MF F o N MF F o N MF F (0] N MF F (0] N MF F o N

Con qué frecuencia circulan
vehiculos en el area de
estudio
Con qué frecuencia se
observa la quema de madera
en el 4rea de estudio
Con qué frecuencia se dan
incendios forestales en el area
de estudio
Con qué frecuencia se
observan personas fumando
en el drea de estudio

Otros factores influyentes (sociales, econdmicos, etc):

Observaciones: La ficha de observacion fue aplicada en el horario de las 12:30, considerada la hora més adecuada para una mejor identificacion de las
actividades analizadas.

Recomendaciones:

Leyenda: MF (muy frecuente), F (frecuentemente), O (ocasionalmente), N (nunca).

Fuente. Elaboracidn propia, adaptada de la metodologia de Serrano (2018).

Posteriormente, también fue aplicada una encuesta conformada por 6 preguntas cerradas, con opciones de
respuestas objetivas. Esta técnica se aplicé a una muestra de 200 ciudadanos habitantes del casco urbano de
Calceta. El formato de la encuesta se puede apreciar en el Anexo 2, de este documento. Los datos obtenidos
fueron tabulados y procesados por medio del programa Microsoft Excel, representados en gréaficos
porcentuales de pastel. EI anlisis de los datos se efectué por medio del método bibliografico y el método
analitico/sintético.

Objetivo 3. Comparar los resultados obtenidos con los limites permisibles de monodxido de carbono
propuestos por la normativa ambiental vigente del Ecuador

Este objetivo se realiz6 tomando como referencia los limites permisibles propuestos por la normativa
ambiental vigente del Ecuador (Acuerdo Ministerial 097-A), establecida para la concentracion de Monoxido
de Carbono en &reas urbanas; en donde se manifiesta que, las muestras determinadas de forma continua, en
un periodo de ocho horas, no deben exceder los diez mil microgramos por metro cubico (10000 pg/m?®) no
mas de una vez al afio.

Ademas, la concentracion maxima en una hora de Monoxido de Carbono, no debera exceder treinta mil
microgramos por metro cubico (30000 pg/m?) no mas una vez al afio. Para el analisis e interpretacion de los
resultados de este objetivo, se hizo uso del método inductivo.

178



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

F
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Num. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 174-186. ISSN:ZSO&WK’O’

Niveles de monoxido de carbono en el centro urbano del Canton Bolivar CIENCIAS

Resultados y discusion

Resultado 1. Identificacion de las areas de mayor generacion de niveles de monoxido de carbono en el
centro urbano del cantén Bolivar

Se identificaron y eligieron las areas de mayor generacion de niveles de Monoxido de Carbono en los
siguientes lugares: Terminal terrestre, Parada de bus universitaria, Plaza civica, GAD municipal y Mercado
central; cuya ubicacion geografica se muestra en el siguiente mapa de la parroquia Calceta, canton Bolivar:

ECUADOR MAPA DE NIVELES DE CARBONO EN EL CENTRO URBANO
ESCALA 1:4.000 DEL CANTON BOLIVAR

LEYENDA
GAD DEL CANTON BOLIVAR
MERCADO CENTRAL
PARADA DE BUS UNIVERSITARIA
TERMINAL TERRESTRE
SERWVICIO

OJOX JO)

[] parrOGQUIA CALCETA
Il cenTRO URBANO

Sistema de Coordenadas WGS84
UTM zona 17s

so__ 100 200 300 4c0

MAPA DE UBICACION

ey

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANASBI

TEMA: NIVELES DE MONOXIDO DE CARBONO EN EL
= CENTRO URBANO DEI CANTON 801 VAR
UBICACION: CALCETA - BOLIVAR - MANABI
AUTOR: I
Ronny Mauncio Pazmino Vidat {
———
1:2.000 2141212022 Faadal

Figura 1. Mapa de puntos de monitoreo del cantén Bolivar.

Asimismo, se procedié al monitoreo de los niveles del Mondxido de Carbono en las cinco areas d estudios,
cuyos datos se presentan en las siguientes tablas por medio de las pruebas de ANOVA (para comparar las
medias de las muestras generales) y Tukey (para agrupar las medias en diferentes grupos y compararlas entre
si); tal como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Medias comparativas mediante la prueba ANOVA.

Zonas N  Media Desv.Est. IC de 95%
Plaza Civica 18 3810 1288  (3282; 4339)
Terminal terrestre 18 3708 1202 (3180; 4237)
Mercado central 18 2798 1439  (2269; 3326)

GAD del canton Bolivar 18 2436 712 (1908; 2965)
Parada de bus universitaria 18 2217 821 (1689; 2746)
Fuente. Elaboracidn propia.
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En la tabla 3, se puede observar la aplicacion de la prueba estadistica ANOVA con un 95% de confiabilidad.
Esta prueba presenta la comparacion de las medias de las muestras generales en los cinco puntos de muestreo
pertenecientes al casco urbano de Calceta; de lo cual, se puede evidenciar que, los dos grupos de medias que
reflejan mayores niveles de CO son la Plaza Civica y el Terminal terrestre, lo que demuestra que si existe
diferencia estadistica en comparacion a las medias de las deméas zonas de estudio.

Tabla 4. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey, con un nivel de confianza de 95%.

Zonas N Media Agrupacién
Plaza Civica 18 3810 A
Terminal terrestre 18 3708 A
Mercado central 18 2798 A
GAD del cant6n Bolivar 18 2436
Parada de bus universitaria 18 2217 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

4000

3000

2000 Agrupacion
1000 Media

0 A A A y 4
Plaza Civica Terminal Mercado GAD del Parada de
terrestre central canton Bus

Bolivar Universitaria

EN Media ® Agrupacion

Figura 2. Graficacion del método de Tukey representando en histogramas.
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3282 3180— Sy L] m— 1908 1634
Plaza Civica  Terminal terrestre Mercado central GAD del cantdn Parada de Bus
Bolivar Univesitaria
= == Agosto Septiembre Octubre

Figura 3. Graficacion del método Tukey representado en series temporales.

En la tabla 4 (figura 2 y 3) se muestran los datos del monitoreo de Monoxido de Carbono realizado en el
centro urbano de Calceta en el periodo de 8:30 a 17:30, como se observa en la tabla, los niveles méas altos de
CO registrados pertenecen al area de la Plaza Civica con 3810 pg/m?; seguida por el Terminal terrestre con
valores de 3708 pg/m?; no obstante, el Mercado central mostro valores de 2708 pg/m3, el GAD Municipal
con niveles de 2436 pg/m?; y, finalmente, la Parada de buses que registr6 valores de 2217 pg/m?.
Asimismo, es evidente que algunas de las variables son significativamente diferentes entre si, a excepcion del
Mercado central que comparte una agrupacién siendo no significante estadisticamente. Es relevante indicar
que, los valores mas altos del monitoreo se registraron a las 12:30 en cada una de las zonas estudiadas.

Por otro lado, es necesario manifestar que, la informacion antes expuesta se corrobora con la informacion
presentada en la figura 4, donde se puede observar que las variables que no contienen un intervalo de cero
son significativamente diferentes, tal como se muestra a continuacion:

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Medias

oy
-

Mercado Cent - Gad del Cant

]

i O S SSPEIPEPINEI L S0 I —

Parada de Bu - Gad del Cant

Plaza Civica - Gad del Cant

Terminal ter - Gad del Cant

Parada de Bu - Mercado Cent I -

Plaza Civica - Mercado Cent

Tarminal ter - Mercado Cent -

Plaza Civica - Parada de Bu -

Terminal ter - Parada de Bu

»

Terminal ter - Plaza Civica -

-2000 =1000 1000 2000 2000

5i wrn intervalo no contiene cere, los medias covresponaientes son sigrificotivamente
diferentes.

Figura 4. Diferencias entre los cinco puntos de muestreo de la concentracion de Monéxido de Carbono (CO) en el
cantén Bolivar (agosto a octubre 2022).
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Consecuentemente, tambien se expone la figura 5, en donde se evidencia que los niveles de concentracién de
Monoxido de Carbono, se encuentra en la Plaza civica, seguida por los niveles de concentracion del Terminal
terrestre. Este incremento probablemente se ha dado, debido la alta frecuencia vehicular que transita por estas
zonas a las 12:00 PM y por otros factores como el consumo continuo del cigarrillo en estas areas.

ECUADOR MAPA DE NIVELES DE CARBONO EN EL CENTRO URBANO
ESCALA 1:4.000 DEL CANTON BOLIVAR
HIIZM 8!3'600
= N LEYENDA
A @ GAD DEL CANTON BOLIVAR
N @ MERCADO CENTRAL
\\ @ PARADA DE BUS UNIVERSITARIA
@® TERMINAL TERRESTRE
@® ESTACION DE SERVICIO
[ ] manzanas
NIVELES DE MONOXIDO DE CARBONO
R 228620 - 222506
[} 167868 ) '
- 146185 - 133044

Sistema de Coordenadas WGS84

UTM zona 17s
o 50 00 200 300 400
Metros.

MAPA DE UBICACION

)
o)

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

TEMA:  NIVELESDE MONOXIDO DE CARBONO EN EL|
. CENTRO URBANO DEI CANTON BOLIVAR

UBICACION: CALCETA - BOLIVAR - MANABI

AUTOR: ™
Ronny Mauncio Pazmifio Vidal i \1
ESCALA: HA: .;
{naca)

21112120

=

Figura 5. Horarios de concentracion de CO en los puntos de muestreo del cantén Bolivar (agosto a octubre 2022).

De esta forma, lo asegura la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades de Estados
Unidos [ATSDR] (2022) quien formula que, los niveles mas altos de Monoxido de Carbono se registran en
lugares y horas del dia con un alto trafico vehicular, en donde las personas estan expuestas a cantidades
variables de este gas en el aire que inhalan.

Resultado 2. Establecimiento de los factores contaminantes que inciden en la emision mondéxido de
carbono en el cantén Bolivar

De la primera actividad ejecutada, que corresponde a la aplicacion de la ficha de observacion (Anexo 1), se
obtuvo que, la mayor parte de acciones identificadas durante los dias de analisis fue la circulacion de vehiculos
y el consumo de cigarrillo en las areas de estudio. No se evidencié la quema de madera, de carbono y tampoco

(9 OO0

Tl Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 182



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 174-186. ISSN:2806- 5794 '0'

CIENCIAS

Niveles de monoxido de carbono en el centro urbano del Canton Bolivar

incendios forestales, al tratarse de una zona urbana. Respecto a las &reas de Plaza Civica y Terminal terrestre,
la actividad mas observada fue el transito vehicular, la cual es una de las acciones con mayor potencial para
la emision de CO en grandes cantidades. Por otro lado, en la Parada de bus universitaria, Mercado central y
GAD Municipal, también se constaté un continuo flujo vehicular, pero en menor porcentaje que en las
primeras zonas mencionadas; ademas, en estas tres Gltimas areas se pudo apreciar el consumo de cigarrillo en
gran cantidad de personas que residen o transitan por estas vias, actividad que también es una practica que
contribuye al aumento de los niveles de CO en una zona determinada.

Como informacion adicional, en la siguiente tabla 5, se muestran los principales emisores de Monoxido de
Carbono establecidos por la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades de Estados
Unidos [ATSDR] (2022), misma que consta de nueve pardmetros que fueron analizados y de los cuales solo
dos (smock de automdviles y humo de cigarrillo) fueron detectados en las areas de estudio.

Tabla 5. Principales emisores de CO.

Emisores de CO Hallados en esta investigacion
Smock de automdviles Si
Uso de cocinas a madera No
Uso de hornos a gas No
Uso de chimeneas No
Presencia de volcanes No
Incendios forestales No
Quema de madera No
Quema de carbon No
Humo de cigarrillo Si

Fuente. Agencia para Sustancias Tdxicas y el Registro de Enfermedades de Estados Unidos [ATSDR] (2022).

Dentro de este contexto, también se exponen los resultados de la encuesta (Anexo 2) aplicada a los 200
ciudadanos habitantes del casco urbano de Calceta, mismos que se muestran a continuacion: De la interrogante
1, los encuestados respondieron en un mayor porcentaje (22%) que, la zona con mas actividad comercial
dentro del casco urbano de Calceta es el Mercado central, seguida por la Plaza civica con un 21%. Asimismo,
un 17% de personas indico que, la Parada de bus es la mas comercial; en contraste, con el 13% de encuestados
que refirieron a dos zonas como las mas comerciales (GAD Municipal y el Terminal terrestre). Con menores
porcentajes se encuentran Via la Juanita (6%), Calle Salinas y la Avenida estudiantil, estas dos ultimas con
un 4% de referencia, respectivamente.

Respecto a la interrogante 2, el 22% de los encuestados indico que, la zona con mayor flujo vehicular es el
Terminal terrestre; el 21% sefiald que, es la Plaza civica y el 16% de encuestados menciond que, es la Parada
de bus universitaria. Por otro lado, la zona del Mercado y el GAD municipal, fueron referidas por un 12% de
personas, cada una; seguida por la Via la Juanita con un 7%. Finalmente, otro 5% de encuestados selecciono
a la Avenida estudiantil y el 5% restante a la Calle Salinas, como las zonas con mayor flujo vehicular. En el
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caso de la interrogante 3, se observa que, el 38% de las personas encuestadas indico que el transito vehicular
en el casco urbano de Calceta no es elevado. Por su parte, el 32% sefialo que, el flujo vehicular si es elevado
en esta zona. Por ultimo, el 30% de los encuestados manifestd que, el transito vehicular en el centro de la
parroquia urbana solo es un poco elevado.

En cuanto a la interrogante 4, un 39% de las personas encuestadas sefialé que si considera que el transito
vehicular en Calceta genera niveles altos de Mondxido de Carbono. Por el contrario, un 26% manifestd que
no; mientras que, el 35% restante de encuestados indicd que solo un poco el flujo vehicular influye en los
niveles de CO en el centro urbano de la parroquia. En correspondencia a la interrogante 5, con el mayor
porcentaje de encuestados (97%) que se refirieron a esta interrogante de forma negativa, esté el hecho de que
ellos nunca han evidenciado la quema de madera en el centro urbano de Calceta. En contraste, el 3% restante
de encuestados afirm6 que solo una vez pudieron evidenciar este hecho en el centro de Calceta.

De acuerdo a la interrogante 6, acerca de que, si los encuestados consideran que los niveles de Monoxido de
Carbono que se generan en el casco urbano de Calceta sobrepasan los limites permisibles establecidos por la
normativa ambiental nacional, un 36% menciond que desconoce del tema; otro 26% manifestd que no
considera que se sobrepasen estos limites; un 20% de las personas encuestadas menciond que solo un poco;
y, finalmente, el 18% de los encuestados indico que si considera que se sobrepasan los limites establecidos
por la normativa ambiental.

Estos resultados concuerdan con la investigacion desarrollada por Obando et al. (2022) en la cual se determiné
que, la concentracion de Mondxido de Carbono se encontr6 en niveles elevados en las tres areas evaluadas de
la ciudad de Esmeraldas, con un valor maximo de 2845,5ug/m®, siendo esta area la de mayor congestion
vehicular en la ciudad.

Respecto a la encuesta, en donde se evidencid que, el transito vehicular es considerada por los encuestados
como un factor de gran influencia en la generacion de CO en Calceta; la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos [EPA] (2022) menciona que, de sus investigaciones realizadas en entornos abiertos en
diferentes ciudades de USA, el principal generador de CO también ha sido el transito vehicular, seguido por
las chimeneas y los sistemas de calefaccion utilizados por gran parte de la poblacion norteamericana. No
obstante, el Centro Nacional de Salud Ambiental de los Estados Unidos (2022) destaca que, existen otros
factores que preceden la generacion de monoxido de carbono, como: calderas, calentadores de queroseno,
vehiculos, estufas, entre otros; los cuales pueden acumularse en espacios abiertos y cerrados, perjudicando
significativamente la salud publica.

Resultado 3. Comparacion de los resultados obtenidos con los limites permisibles de mondxido de
carbono propuestos por la normativa ambiental vigente del Ecuador

De los datos obtenidos del monitoreo del Mondxido de Carbono en los cinco puntos de estudio, se registraron
valores de hasta 3810 pg/m?®, lo que quiere decir que, en las zonas monitoreadas se registran valores de
Monoxido de Carbono por debajo de los limites permisibles; puesto que, segin lo indica la normativa
nacional, la concentracion de CO en un periodo de ocho horas, no debe exceder los diez mil microgramos por
metro cbico (10000 pg/m®) no mas de una vez al afio.
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Estos datos se compararan con los limites propuestos por organizaciones internacionales; siendo asi que, la
EPA establece un limite promedio de 10 mg/m?® (9 ppm) de Monoxido de Carbono en el aire, durante un
periodo de 8 horas que no debe sobrepasarse mas de una vez al afio; por lo tanto, una vez convertido este
valor a las unidades correspondientes, genera un dato similar al propuesto por la legislacion ecuatoriana; es
decir que, comparando el limite propuesto por esta organizacion internacional, los niveles de CO encontrados
en las areas de estudio del centro urbano de Calceta, siguen estando dentro del rango permitido.

Asimismo, se expone el rango permisible establecido por la Administracion de Salud y Seguridad
Ocupacional [OSHA] quien propone un limite legal de 55 mg/m? (50 ppm) para Monoxido de Carbono en el
aire durante una jornada diaria de 8 horas, no mas de una vez al afio; siendo este rango, méas elevado que los
antes expuestos. Por lo cual, basados en los datos de Mondxido de Carbono obtenidos en las areas de estudio
de Calceta; y comparados con el limite permisible establecido por esta organizacion, se puede asegurar que
se siguen encontrando por debajo del rango propuesto.

Conclusiones
Se determind que, las zonas analizadas fueron cinco, de las cuales solo dos (Plaza Civica y Terminal terrestre)
son las que registraron mayores niveles de concentracion de Monoxido de Carbono, con valores de 3810
png/m3y 3708 pg/m3, respectivamente.

Respecto al horario de mayor generacion del Mondxido de Carbono, los valores mas elevados se registraron
a las 12:30 en todas las zonas monitoreadas, lo cual se le otorga al hecho de que en este horario es cuando
existe una mayor frecuencia vehicular dentro del cantdn, pues se evidencio en los resultados que el flujo
vehicular es la principal causa de generacion de CO, seguido por el humo proveniente del consumo del
cigarrillo.

Se constato que, los valores de Mondxido de Carbono obtenidos del monitoreo efectuado en las areas del
centro urbano de Calceta, se encuentran por debajo de los limites permisibles propuestos por la normativa
ambiental nacional, la cual establece que las muestras determinadas de forma continua, en un periodo de ocho
horas, no deben exceder los diez mil microgramos por metro ctbico (10000 pg/m3) no més de una vez al afio.
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