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RESUMEN

La finalidad de ésta investigacion es proporcionar datos técnicos sobre la contaminacion actual
del Canton Salcedo, para la toma de decisiones politicas orientadas a mejorar la calidad
ambiental. En la Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, se realizo
la medicion de las emisiones de contaminantes atmosféricos del parque automotor del Cantéon
Salcedo, con el propdésito de identificar los contaminantes atmosféricos emitidos por los
mismos, que serd de utilidad para los entes reguladores y verificar el cumplimiento de la
normativa vigente. Para la ejecucion de la investigacion se muestreo 377 vehiculos en el Canton
Salcedo, monitoreando los gases monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos no quemados
(HC), con la ayuda del equipo AVL DITEST GAS 1000, cumpliendo con los estandares de
monitoreo propuestos en la legislacion ambiental. Como resultado se comparé los valores con
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204, identificando que existe contaminacién por
hidrocarburos no quemados (HC) en fuentes méviles a gasolina, ya que el 41,64% de vehiculos
no cumplen la normativa mencionada, con respecto al mondxido de carbono (CO), se registra

89,92% que se encuentra dentro de los limites permisibles.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, Fuentes mdviles de combustion a gasolina,

Equipo analizador AVL DITESTGAS 1000, Gases contaminantes, Parque automotor.



ABSTRACT

The purpose of this research is to provide technical data on the current pollution of Salcedo
Canton, for political decision making aimed at improving environmental quality. In the Public
Mobility Company of the Commonwealth of Cotopaxi, the measurement of the atmospheric
pollutant emissions of Salcedo Canton automotive park was carried out to identify the
atmospheric pollutants emitted by them which will be useful for the regulating entities and
verify compliance with current regulations. 377 vehicles were sampled to do the study in
Salcedo Canton, monitoring the gases carbon monoxide (CO) and unburned hydrocarbons
(HC), with the AVLDITEST GAS 1000 equipment, complying with the monitoring standards
proposed in the environmental legislation. As a result, the values were compared with the
Ecuadorian Technical Standard NTEINEN 2204, they show contamination by unburned
hydrocarbons (HC) in mobile petrol sources since 41.64% of vehicles do not comply with the
aforementioned regulations, and the Carbon monoxide (CO), registers 89.92% that is within the

permissible limits.

Key words: Atmospheric pollution, Mobile petrol combustion sources, AVLDITEST GAS

1000 analyzer equipment, Pollutant gases, Automotive park.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Determinacion de los contaminantes producto de la combustion por fuentes méviles a gasolina en
el Canton Salcedo (Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi), Provincia
de Cotopaxi periodo 2017.”
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Facultad que auspicia
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Ingenieria en Medio Ambiente

Proyecto de investigacion vinculado:

Contaminacion atmosférica.

Equipo de Trabajo:

Coordinador: Diego Sebastian Galarza Pérez

Tutor: Ing. Oscar Rene Daza Guerra

Lector 1: MSc. Patricio Clavijo

Lector 2: MSc. Kalina Fonseca
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El crecimiento automotor en el centro urbano del Cantén Salcedo, ha generado un nivel elevado de
contaminacion al recurso aire, producido por el incremento de los gases tales como: mondxido de
carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC); generados por la combustién incompleta de los
vehiculos automotores a gasolina y el inadecuado mantenimiento que realizan sus propietarios

aportando al deterioro ambiental.

Mediante la utilizacién del equipo de medicién de gases AVL DITEST 1000, el cual permitio
identificar la concentracion de dichos gases emanados por la combustion incompleta del parque
automotor que utilizan combustible como gasolina, en base a los datos obtenidos se permita
compararlos con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204, Tabla 1 Limites maximos de

emisiones para fuentes madviles de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estéatica).

Ademas la investigacion tiene una importancia fundamental, ya que reflejo el estado actual de la
contaminacion atmosférica del cantén, lo que permitird posteriormente la elaboracion de medidas
de control a través de entes gubernamentales ambientales, para el mejoramiento de la calidad del
aire. Otro de los aportes a tratar, es el ambito social, lo cual servird de gran beneficio a la

ciudadania, que tiene derecho a vivir en un ambiente sano previniendo dafios en la salud humana.

Por lo tanto el beneficiario directo de la presente investigacion es la Empresa Publica de Movilidad
de la Mancomunidad de Cotopaxi, que esta interesada en realizar un estudio sobre la contaminacion
atmosférica por emisiones del parque automotor, con el objetivo de mantener un ambiente limpio

para la ciudadania.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tabla 1 Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi

INDICE / INDICADOR NUMERO DE TRABAJADORES

Hombres 23
Mujeres 20
TOTAL 43

Fuente: EPMC(2017)

Elaborado: Por el autor

3.2.BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Tabla 2 Poblacion del Canton Salcedo

INDICE / INDICADOR NUMERO DE PERSONAS

Hombres 30.33
Mujeres 27.88
TOTAL 58.216

Fuente:INEC - Censo de Poblacion y Vivienda(2010)

Elaborado: Por el autor

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La principal fuente movil de contaminacion del aire es el parque automotor; segin estudios
realizados por SEMARNAT (2013), basados en el inventario nacional de emisiones para México

se determina, el 90% del monoxido de carbono (CO), 45% de los 0xidos de nitrogeno y el 20% del

carbono negro.



En la actualidad la contaminacion al aire es un problema que no limita fronteras, debido a la
aglomeracion de vehiculos fabricados por el ser humano que producen gases contaminantes, lo
cual provoca complicaciones graves para la salud, por la emision de monoxido de carbono; de
acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,2014), unos 7 millones de personas murieron

como consecuencia de la exposicion a la contaminacidn atmosférica.

En el Ecuador existe un aumento excesivo de vehiculos quienes producen gases contaminantes,
siendo asi una de las principales causas de contaminacion ambiental en particular al aire, emitiendo
gases por el tubo de escape en el proceso de combustion, los que contiene variedad de
contaminantes como: mondxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC); las cuales

constituyen los principales contaminantes atmosféricos en motores de combustion.

El aumento de los vehiculos que circulan en el casco urbano del canton Salcedo, se ha transformado
en problema ambiental, ya que los contaminantes antes mencionados obtienen niveles
considerables, donde la circulacion de vehiculos es muy aglomerada, provocando dafios a la salud
de los habitantes. La deficiencia de controles ambientales, han ocasionado condiciones como el

aumento de la contaminacion al centro de la ciudad.

La falta de control en la revisién técnica vehicular, no garantiza el cumplimiento de los limites
permisibles respecto a la contaminacidn del aire, a partir de esto se puede crear ordenanzas para la
mitigacion de la contaminacion atmosférica, y de esta manera preservar el medio ambiente, con
emisiones de gases menos contaminantes en beneficio a la salud de la poblacion del Canton
Salcedo.



5. OBJETIVOS:

5.1.0bjetivo General

e Determinar los contaminantes producto de la combustion por fuentes moviles a Gasolina

en el Cantdn Salcedo, Provincia de Cotopaxi, periodo 2017.

5.2.0bjetivos Especificos

e Diagnosticar la situacién actual del parque automotor a Gasolina en el canton Salcedo.

e Monitorear los contaminantes generados por el parque automotor a Gasolina mediante el
uso del medidor de gases AVL DITEST 1000.

e Comparar los resultados obtenidos en el monitoreo con la normativa vigente para el

planteamiento de estrategias de mitigacion.



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

PLANTEADOS
Objetivo Actividad Resultado de | Descripcion de la actividad
la actividad (técnicas e instrumentos)
Diagnosticar la | - Recopilacion | - Ndmero de | - Uso de  paquetes
situacion actual | bibliografica del | vehiculos estadististicos Excel para el

del

automotor a

parque

Gasolina en el

parque automotor de

Salcedo.

matriculados
en Salcedo vy

ndamero de

registro de los vehiculos que
se evalu6 en la Empresa
Publica de Movilidad de la

canton vehiculos que | Mancomunidad de Cotopaxi.
Salcedo. se evaluo.

Monitorear los | - Monitoreo de | - Informe de la | - Uso del Equipo AVL
contaminantes | vehiculos a | cantidad de | DITEST 1000, donde se
generados por | matricularse vehiculos obtuvo el informe de los

el parque
automotor  a
Gasolina

mediante el uso
del medidor de
gases AVL
DITEST 1000.

mediante el uso del
medidor de gases

AVL DITEST 1000.

monitoreados.

- Informe de los
datos de
contaminantes
en los
vehiculos

evaluados.

datos de los contaminantes y
el numero de vehiculos

monitoreados.




- Comparar los | - Identificacion de | - Sugerir | - Uso de paquetes estadisticos

resultados los  contaminantes | alternativas de | Excel para la interpretacion
obtenidos en el | atmosféricos control a la| de resultados con la Norma
monitoreo con | emitidos. contaminacion | Técnica Ecuatoriana NTE
la normativa L por fuentes | INEN 2204.
) - Determinacion de |
vigente para el ] moviles. L
) estrategias de - Revision bibliografica de
planteamiento ) ) )
| control. libros, tesis, revistas
de estrategias o ]
cientificas, articulos

de mitigacion. L
cientificos entre otros, para la

elaboracion de estrategias de
medidas de control.

Elaborado: Por el Autor

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1.El aire
7.1.1. Definicién del aire

El airepuedeser definido como una mezcla de gases de las capas bajas de la atmdsfera terrestre
(Gonzales, 2007).

7.2.Composicion del aire

El aire estd formado por varios gases, como el Nitrogeno y el Oxigeno (con un porcentaje de
78.08% y 20.95% respectivamente), se destaca entre los otros gases el Argon, con 0.93%
(Swisscontact, 2004).



Tabla 3 Composicién del aire

COMPONENTE PORCENTAJE EN PORCENTAJE EN PESO

VOLUMEN(%) (Kg)

Oxigeno 20.98 23.20

Nitrogeno 78.03 75.50

Argon 0.93 1.29

Nedn 124 x 10 85 x 10°

Helio 408 x 10 56 x 10°®

Cripton 49 x 1077 141 x 10”7

Xendn 59 x 108 266 x 108

Dioxido de carbono 0.04 0.05

FUENTE: Yarke (2005).

7.3.Contaminacion del aire

La contaminacion del aire, se refiere a la presencia en la atmdsfera de materiales diversos como
gases, particulas y vapores que se han incorporado directa o indirectamente al aire por causa del
ser humano o por fuentes naturales, en cantidades suficientes para afectar negativamente a los seres

vivos (Rosario Maria, 1998).

7.3.1 Principales contaminantes del aire

7.3.1.1 Emisiones de gases de escape de los motores de combustion interna

En el proceso de combustion en los motores como producto de la quema del combustible, se
generan gases tdxicos que afectan nocivamente al organismo humano y el medio ambiente. De la
combustion interna se desprenden sustancias toxicas: 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono,

hidrocarburos y dioxido de azufre(Herrera, 2012).



Monoxido de carbono (CO)

Normalmente la composicion de gases que emite un motor a combustion interna esta formado por
18% de dioxido de carbono COo, el resto de los gases no contaminantes son un 9% de H»O, 71%
de N2 y 1% de Ozy gases nobles (OMS, 2005)

Hidrocarburos no combustionados (HC)

Son moléculas de combustibles inicial e hidrocarburos parcialmente oxidados (sin ser quemados).

La presencia de estos gases en el proceso de combustion se debe a dos causas principales:

e Falta de oxigeno durante la combustion (mayor porcentaje de combustible que de aire).

e Velocidad de inflamacién muy baja (menor porcentaje de combustible que de aire).

Estos hidrocarburos tienen una peculiaridad, pues pasan de ser inofensivos a ser
cancerigenos.Cuando se encuentran al aire libre, los hidrocarburos son responsables, junto con los

oOxidos nitricos, de la formacion de nubes de gases de dificil disolucion como el smog (OMS,2005).

Oxido (NO) y diéxido de nitrgeno (NO2)

En condiciones normales el nitrdgeno es un gas inerte,pues no se combina con otros gases para
formar compuestos, pero en condiciones de alta temperatura como la que se produce durante la
combustion del motor, algunas particulas de nitrégeno se combinan con oxigeno dando paso a la
formacion de éxidos y dioxidos de nitrogeno (NO y NO2) (OMS, 2005).

Dioxido de azufre (SO2)

Gas que proviene de las impurezas que contiene el combustible, cuando se combina provoca niebla
contaminante y luego lluvia &cida, estd condicién se presenta en los motores que ocupan
combustible de baja calidad (OMS, 2005).



Tabla 4 Resumen de los principales contaminantes atmosféricos

TIPO CONTAMINANTE FUENTE CARACTERISTICAS EFECTOS
Oxidos de | Mondxido de carbono | Combustion incompleta de | Gas primario Reemplaza al oxigeno en la union
carbono (CO) gasolina o gasoil. Incoloro O.- hemoglobina  produciendo
Inodoro anoxia y muerte celular.
Insipido
Dioxido de carbono | Combustible de productos | Gas primario Efecto invernadero.
(CO) organicos. Incoloro Cambio climatico.
Inodoro
Insipido
Oxidos de | Dioxido de azufre | Combustion de carbon y | Gas primario Contribuye a la lluvia acida.
azufre (SO2) petroleo Incoloro

Aerosol marino

Volcanes

Olor fuerte e irritante

No inflamable

Trioxido de azufre
(SO3)

Reacciones de SO, con O2

Gas secundario

Contribuye a la lluvia acida.
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TIPO CONTAMINANTE FUENTE CARACTERISTICAS EFECTOS
Oxido Nitroso (N2O) | Descomposicion de materia | Gas inerte Contribuye al efecto invernadero,
organica nitrogenada. Anestésico afectando a la destruccion de la capa
de ozono.
Oxido Nitrico (NO) | Accion bioldgica y procesos | Incoloro Contaminacién fotoquimica.
Oxidos de de combustion. Inodoro
Nitrogeno Toxico en elevadas
concentraciones
Dioxido de Nitrogeno | Combustion a  elevadas | Irritante Contribuye a la lluvia acida.
(NO2) temperaturas de carbon, | Precursor de Os Contaminacion fotoquimica.
petréleo y gasolina.
Polvos Natural. Pueden transportar | Afecta a las vias respiratorias.
Particulas | Humos Antropogénico consigo otros
Nieblas o brumas contaminantes
Ozono (O3) Reacciones quimicas de sus | Secundario Smog fotoquimico.
Oxidantes precursores como Oxidos de Irritacidn de ojos y membranas.

Nitrogeno, Compuestos

Organicos Volatiles.

FUENTE

: Molina (2013)
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7.3.2 Clasificacion de los contaminantes

Dentro de los contaminantes del aire, estos se clasifican en: contaminantes primarios y secundarios.
Los contaminantes primarios, son emitidos a la atmdsfera directamente por cualquier proceso
industrial o natural. Mientras que, los secundarios, se forman en la atmdsfera a partir de

contaminantes primarios por causa de reaccionesquimicas(CEPEP, 1996).

7.3.3 Efectos de la contaminacion atmosférica a la salud humana

La exposicion del ser humano a la presencia de contaminantes del aire puede causar efectos agudos
(corto plazo) y crénicos (largo plazo) en la salud. Usualmente, los agudos son visibles de manera
inmediata y reversible cuando se detiene la exposicion al contaminante. En el caso de los efectos
cronicos se tardan en manifestar, duran indefinidamente y tienden a ser irreversibles (CEPIS,
2005).

Multiples enfermedades se puede relacionar con la contaminacion atmosférica, en especial por
causa de las emisiones del parque automotor, los contaminantes producidos generan enfermedades
respiratorias y pulmonares, como bronquitis crénica, neumonia, resfriados, gripes, alergias, entre
otras enfermedades similares; lapoblacion presenta sintomas como los dolores de cabeza y
garganta, el estrés y el mareo, vision borrosa y ardor de los ojos y la fatiga (Timothy,
SullivanyHurley, 2008).
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Tabla 5 Efectos adversos de los contaminantes aéreos sobre el sistema respiratorio

Contaminante

Efecto a corto plazo

Efectos a largo plazo

Ozono

Disminucion de frecuencia respiratoria y de la
Capacidad vital forzada y del Volumen respiratorio
forzado en el primer segundo

Alveolitis neutrofilica, aumento de permeabilidad e
hiperreactividad bronquial

Alteracion del epitelio alveolar (células tipo 1)

Dafio de células epiteliales,
“bronquiolizacion’ alveolar

Disminucion del desarrollo de Capacidad
vital forzaday Volumen espiratorio

forzado en el primer segundo

Diéxido de azufre

Obstruccion bronquial Hipersecrecién bronquial

Bronquitis Cronica

Dioxido de nitrogeno

Hiperreactividad bronquial

Aumento de sintomas respiratorios y exacerbaciones
de asma

Aumenta la respuesta a la provocacion con alérgenos

Disminucidn de la actividad mucociliar

Posible decremento del desarrollo

pulmonar

Monodxido de carbono

Disminucion en la capacidad de ejercicio

Afecta al sistema nervioso central,
provoca cambios funcionales cardiacos,
pulmonares, dolor de cabeza, fatiga,

somnolencia, fallos respiratorios y muerte
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Contaminante

Efecto a corto plazo

Efectos a largo plazo

Plomo (Pb)

Alteracion del epitelio bronquiolar (células de Clara)

Material particulado
“respirable” (PM10) y
fino (PM 2,5)

Aumento de morbimortalidad respiratoria
Disminucion en la funcién pulmonar

Interferencia en mecanismos dedefensa pulmonar:
fagocitosis y depuracion mucociliar

Sindrome bronquial obstructivo

Menor desarrollo de la estructura y
funcion del sistema respiratorio
Mayor riesgo de cancer en la edad adulta

(hidrocarburos aromaticospoliciclicos)

Particuladoultrafino
(PM0,1)

Mayor respuesta inflamatoria. (Comparado con PM10
y PM2,5)

Pasaje rapido a la circulacion y a otros 6rganos

FUENTE:Oyarzin (2010)
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7.3.4 Efectos de la contaminacion del Aire para la Salud en Ecuador

El pais cuenta con pocas investigaciones, sobre los efectos de la contaminacion del aire en la
salud de las personas, estos temas no han sido incluidos en los programas de desarrollo urbano
ni se han llevado a cabo estudios epidemioldgicos relacionados con la contaminacion del aire
(Ministerio del Ambiente, 2010).

Tabla 6 Casos registrados de infecciones respiratorias agudas en cotopaxi

Provincia Casos registrados de Infecciones
Respiratorias Agudas
Cotopaxi 23 092

TOTAL 23092

FUENTE: Ministerio de Salud Publica Anuario, (2015)

7.4.Parque Automotor

7.4.1 Definicion
El parque automotor se refiere a la cantidad total de vehiculos que circula por una zona o region

definida (Gémez, Tinoco y Vasquez, 2004).

7.4.2 Emisiones por fuentes moviles

Los vehiculos automotores, tales como autos, camiones, taxis y microbuses, generan
compuestos organicos volatiles (COV), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno, (NO
y NO3), oxidos de azufre (SO2 y SO3), particulas totales en suspension (PTS), plomo, y diversos
gases que causan reduccion de la visibilidad, los cuales tienen impactos negativos sobre la salud
publica(Inche, 2001).
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7.4.3 Los Vehiculos y la Contaminacion

Anteriormente se pensaba que el automdvil era un articulo de lujo, podia ser adquirido solo por
personas particulares y empresarios de excelentes recursos econémicos, considerado como
novedoso y moderno medio de transportacion. En las Gltimas décadas, este ha aparecido de
forma masiva en las ciudades, lo que ha contribuido a incrementar la contaminacion atmosférica
como consecuencia de los gases contaminantes que se emiten por los tubos de escape (Herrera,
2012).

7.4.4 Motor de combustion interna
Un motor de combustion interna, es una maquina que obtiene energia mecanica de manera
directa de la energia quimica de una sustancia combustible que arde en el interior de una camara

de combustion.(Herrera, 2012).

7.5.Instrumento de medicion AVL DITEST GAS 1000

Se trata de un instrumento disefiado para realizar pruebas oficiales en la medicion de gases de
escape para vehiculos a gasolina. Caracteristicas como robustez, rapidez y eficiencia, lo hacen

el mas empleado. El equipo posee caracteristicas que lo hacen ideal para su manejo:

. Manejo del cliente y del vehiculo incluido en el software.

. Conexion a la red de forma facil y versatil.

. Medicion de los gases de escape rapidamente.

. Pantalla grande que puede ser leida directamente bajo la luz del sol.
. Manejo claro, rapido e intuitivo.

. Realizar la calibracion del equipo cada afio.
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Tabla 7 Especificaciones técnicas AVL DITEST GAS 1000

CARACTERISTICAS
Pantalla Cristal liquido de alta resolucion,

capacidad para graficos e iluminacién

posterior
Impresora Impresora laser ML 1640
Teclado Teclas de funciones internas, conector

para teclado de PC.

Consumo de energia 125 W
Temperatura de operacion +4 ... +40°C
Peso 16 Kg
Gases de medicion CO/HC

FUENTE: Veintimilla (2015)

7.6.Marco Legal

Los Organismos de Control son aquellos que estan encargados de controlar y proteger a la
poblacién de la contaminacion ambiental mediante la aplicacion de ciertas leyes, reglamentos,
normas, acuerdos ministeriales, y ordenanzas municipales. Para poder prevenir el deterioro del
medio ambiente que produce ciertos factores contaminantes como el que produce el parque
automotor y adoptar medidas para la disminucion de este problema, debido al desarrollo y
avance de la ciencia y tecnologia que en este caso se estd dando por la creacion de vehiculos

gue en gran parte utilizan diésel y gasolina el mismo que afecta a la salud de los seres humanos.
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7.6.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
TiTuLo Il

DERECHOS
CAPITULO 1l
DERECHOS DEL BUEN VIVIR
Seccién Segunda

Ambiente Sano

Art.- 14.- Derecho en un Ambiente Sano.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado donde garantice la sostenibilidad y el buen vivir
(SumakKawsay) para el cumplimiento de estos derechos, se establece el régimen del buen vivir,
la misma que abarca a los regimenes de inclusién y equidad la biodiversidad y los recursos
naturales, debemos tomar en cuenta que los derechos del buen vivir son: agua, salud y
alimentacion la misma que es vital para el ser humano, ambiente sano, es decir libre de
contaminacion ambiental, a una salud digna todos estos derechos se rige para todas las personas
sin ninguna clase de distincion sea de raza o de etnia ya que el derecho consagrado en la
Constitucion de la Republica del Ecuador rige para todos.

CAPITULO IV
REGIMEN DE COMPETENCIAS

Art. 264.- Competencia exclusiva de los Gobiernos Municipales.- Los gobiernos Municipales
segun la Constitucion tipifica que tienen algunas competencias como el numeral que se

encuentra relacionado con el tema ambiental como es:

6.- Planificar, regular, controlar el transito y transporte publico dentro de su territorio cantonal

y de esta manera evitar la contaminacion del medio ambiente.
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7.6.2 Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
CAPITULO IV

DEL AMBIENTE
SECCION 1

De la Contaminacion por Fuentes Mdviles

Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano deberan estar
provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no rebasen los limites maximos

permisibles de emision de gases y ruidos contaminantes establecidos en el Reglamento.

Art. 212.- Los importadores y ensambladores de automotores son responsables de que los

vehiculos tengan dispositivos anticontaminantes.

7.6.3 Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial
TITULO VI

CAPITULO Il

De la contaminacion por emision de gases de combustion

Art. 326.- Todos los motores de los vehiculos que circulan por el territorio ecuatoriano, no
deberan sobrepasar los niveles maximos permitidos de emisiones de gases contaminantes,

exigidos en la normativa correspondiente.

Art. 327.- Ningun vehiculo que circule en el pais podra emanar o arrojar gases de combustion
que excedan el 60% en la escala de opacidad establecida en el Anillo Ringelmann o su

equivalente electronico.
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7.6.4 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones
Producidas por Fuentes Moviles Terrestres que Emplean Gasolina
Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por

fuentes moviles terrestres (vehiculos automotores) que emplean gasolina.

Para determinar los limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor

a gasolina, marcha minima o ralenti (prueba estética) se pueden cumplir con lo siguiente:

Toda fuente mévil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condicién de marcha
minima o ralentiy a temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire mondxido de

carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la Tabla 1.

Tabla 8 LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES PARA FUENTES MOVILES DE
GASOLINA. MARCHA MINIMA O RALENTI (PRUEBA ESTATICA)

ANO MODELO % de CO“ ppm HC?

0 —1500” | 1500 — 3000? | 0 — 1500” | 1500 — 30007
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 35 4,5 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200
aVolumen
b Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

FUENTE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.

8. HIPOTESIS:

8.1. Alternativa
Ho: Los contaminantes monitoreados, monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) no
combustionados, cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204 en el Canton

Salcedo.
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8.2. Nula

Hi: Los contaminantes monitoreados, monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) no
combustionados, no cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204 en el Cantdn

Salcedo.

9. METODOLOGIAS (METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS)

9.1. Area De Estudio
La Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi estd ubicada en el Canton
Salcedo, Provincia de Cotopaxi, Ecuador. Sus limites son: al Norte los cantones de Pujili y
Latacunga con su parroquia Belisario Quevedo (Provincia de Cotopaxi), al Sur: los cantones de
Ambato y Pillaro (Provincia de Tungurahua), al Este: la Cordillera central de los Andes
(Provincia de Napo) y al Oeste: Canton Pujili con su Parroquia de Angamarca (Provincia de

Cotopaxi), ver Anexo 4, fotografia N° 1.

El aumento notable en la poblacion del canton Salcedo incide en el incremento vehicular, ya
que sus principales ingresos econémicos se deben al comercio. Por lo tanto, el transporte
particular en la actualidad produce altos niveles de contaminacion, y mas aun cuando existe la
falta de mantenimiento y se continGa transitando por la ciudad, sin contar con métodos efectivos
de preparacion de la mezcla aire-combustible, 1o que contribuye a que las emisiones de gases y
particulas emanadas a través del escape son el principal problema ambiental que se enfrenta en

los Gltimos tiempos.

9.2.Coordenadas UTM (Ubicacién del lugar de monitoreo)

Coordenadas este: 769044 E
Coordenadas norte: 9885284 N

La ubicacioén del sitio de estudio esta en el anexo 4, Grafica N ° 11.
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9.3. Poblacion y Muestra
Debido a la falta de documentos para validar la informacion, se determind la poblacién y
muestra de la investigacion en base a los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, de acuerdo a la misma la Proyeccion de la Poblacidén Ecuatoriana para
el afio 2017 en el Canton Salcedo es de 65 296 habitantes (INEC, 2016).

En el Anuario de Estadistica de Transporte 2016, realizé un andlisis sobre el parque automotor
(vehiculos matriculados), al comparar la informacion, se determind que México tiene el
indicador mas alto con 337 vehiculos matriculados por cada 1 000 habitantes y que Ecuador
posee bajo este mismo analisis un indicador de 124 vehiculos matriculados por cada 1 000

habitantes y se encuentra en el Gltimo lugar en la lista de paises analizados. (INEC, 2016).

En el Anuario de Estadistica de Transporte 2016, se realizé un andlisis sobre el parque
automotor (vehiculos matriculados) de paises de la region, se determin6 que Ecuador por cada
1 000 habitantes, tiene 124 vehiculos matriculados (Tabla N° 9), y se encuentra en el Gltimo

lugar en la lista de paises analizados. (INEC, 2016).

Tabla 9 Parque automotor y nimero de vehiculos por cada mil habitantes en el afio 2016

Numero de
Pais Parque Automotor Poblacion Total vehiculos por cada
1 000 habitantes

México 42 932 567 127 540 423 337
Chile 4 960 945 17 909 754 277
Colombia 12 951 222 48 653 419 266
Peru 5 450 056 31773839 172
Bolivia 1711005 10 887 882 157
Ecuador 2 056 213 16 528 730 124

Fuente: Entidades publicas con informacion estadistica de cada pais.
Elaboracion: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

9.4.Célculo
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Salcedo = 65 296 hab.

# veh =124 veh * 1 000 hab.

# veh en Salcedo = X

1 000 hab.------ e 124 veh

65 296 hab. ------ S - X

B 65 296 hab. * 124 veh
B 1 000 hab.

= 8 097 veh (Salcedo).

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, de acuerdo al Numero de Vehiculos Motorizados
Matriculados por uso, segun Provincia y tipo de Combustible para Cotopaxi menciona lo
siguiente: (INEC, 2016).

Tabla 10 Namero de Vehiculos Motorizados Matriculados por uso, segun Provincia 'y

tipo de Combustible.

COTOPAXI
TOTAL 36 511 Vehiculos 100 %
DIESEL 6 201 Vehiculos 17 %
GASOLINA 30 278 Vehiculos 82 %
HIBRIDO 25 Vehiculos 0.068 %
GAS LICUADO 07 Vehiculos 0.019 %
PETROLEO
TOTAL 100 %

Fuente: INEC, 2016

9.4.1. Calculo Poblacién y Muestra del Cantdn Salcedo
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Datos

# veh. = 8 097 veh. Salcedo.
Cotopaxi = 100 %

Veh. A Gasolina Cotopaxi = 82%

#veh a Gasolina en Salcedo = X

B 8097 veh.x 82 %
B 100 %

= 6 639 Vehiculos a Gasolina en Salcedo

La totalidad de automdviles del Cantén Salcedo en el periodo 2017 es de 8 097 vehiculos,
subdividiendo la muestra a gasolina da 6 639 vehiculos y la muestra la determina los 377

automoviles monitoreados en el lugar de estudio.

9.4.2 Célculo del tamafo de la muestra
n= Tamafo de la muestra
N= Tamario de la Poblacion

ME= Error admisible (5%)

_ N
- ME:(N-1)+1

n

_ 6639
~ (0.05)2(6639—-1) + 1

n

6639
~17.60

n

n =377

9.5. Tipos de investigacion
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Investigacion descriptiva

Se utilizé para reflejar el estado actual de la contaminacion del aire, al determinar el nimero de
vehiculos que circulan en el cantdn Salcedo y los gases emanados del parque automotor, y su

vinculacién con la sociedad.

Investigacion analitica (bibliogréafica)

Permitié obtener informacion necesaria, sobre las emisiones de gases emanados por los

vehiculos a gasolina, para la respectiva comparacién con la normativa vigente.

Investigacion de campo

Se aplico directamente en el area de estudio en el cual se realizé el monitoreo de fuentes

moviles, de acuerdo al protocolo establecido.
9.6. Métodos
Inductivo

El método inductivo permitié ejecutar los conocimientos generales de los contaminantes
emanados por el parque automotor a gasolina, a partir de los resultados obtenidos se pudo
comparar con los limites maximos permisibles vigentes en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2204.

Deductivo

En este método se realiz6 un andlisis de los contaminantes atmosféricos tomados en el trabajo
de campo, para llegar a una deduccion de las causas y efectos que produce la contaminacion

atmosférica.

9.7. Técnicas de investigacion
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Observacion directa: Permitié que la investigacion sea lo més viable a la realidad del problema
de estudio.

Monitoreo: Permitio obtener un diagndstico de la investigacion que se realizd, donde se logro
identificar puntos estratégicos para la medicién de los contaminantes en los vehiculos a

gasolina.

9.8.Instrumentos

. Uso del Equipo AVL DITEST GAS 1000.

9.9.Protocolo del Equipo AVL DIiTEST GAS 1000.
La presente investigacion se basa en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204, para lo

cual se ejecutd las siguientes acciones:

e Registrar los datos principales del vehiculo (tipo de vehiculo, marca, placa y
kilometraje) en el equipo AVL DITEST, esperar un tiempo de 15 minutos para que el
equipo almacene la informacion, y se procede a la fase de estabilizacion.

e Colocar el sensor magnético en el motor (en una parte fija), hasta obtener el cambio de
luz de rojo a verde, el Gltimo color indica mayores vibraciones generadas por el vehiculo

(ralenti) en el tiempo establecido.

e Con el motor funcionando en ralenti, se procede a realizar tres aceleraciones

consecutivas con el fin de limpiar la salida del sistema de escape.

e Colocar la sonda de prueba en el tubo de escape del vehiculo, se debe tomar en cuenta

la seguridad para que la sonda permanezca fija mientras dura la prueba.

26



e Con el motor funcionando en ralenti se procede a obtener los datos de monoxido de
carbono (CO) e hidrocarburos (HC).

e Posteriormente luego de la revision se procede a imprimir las lecturas estabilizadas de

las emisiones medidas.
e Al terminar la medicion del vehiculo se limpiarael equipo, se debera esperar

aproximadamente 10 minutos con el fin de evitar su descalibracion y datos erroneos a

la proxima medicién.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Diagnostico el parque automotor en el Canton Salcedo.
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10.1.1. Distribucién de vehiculos por tipo de servicio

Una de las formas para demostrar que los vehiculos circulan dentro del Canton Salcedo, es
ver la distribucion de vehiculos por tipo de servicio, lo cual la mayoria de vehiculos es de

tipo alquiler, ver grafico N° 1.

Grafica N° 1 Distribucion de vehiculos por tipo de servicio

m Particular
= Alquiler

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: En la grafica N° 1, se muestra la distribucion de vehiculos por tipo de servicio,
estableciéndose un porcentaje mayor de los vehiculos de servicio alquiler, con un 58%

refiriéndose a 219 autos y el 42% lo representa 158 vehiculos en el servicio particular.

10.1.2. Clasificacion de los vehiculos por cilindraje Ménoxido de Carbono (CO)
La Norma Técnica Ecuatoriana 2204, especifica los vehiculos de acuerdo al cilindraje, lo cual

se realizo la distribucion de los vehiculos para mondxido de carbono, ver tabla N° 11.

Tabla 11 Clasificacion de vehiculos por cilindraje (CO)

DISTRIBUCION DE VEHICULOS POR CILINDRAJE
Ao del vehiculo % de CO
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0 -1500 1500 - 3000
2000 y posteriores 98 255
1990 a 1999 5 15
1989 y anteriores 2 2

TOTAL | 377 Vehiculos

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: La tabla N°11, se muestra el nimero de vehiculo de acuerdo al afio del auto y
su cilindraje, por lo tanto a partir del afio 2000 y posteriores se rigistra 98 autos de cilindraje 0
— 1500 y 255 autos de cilindraje 1500 — 3000, mientras vehiculos del afio 1990 a 1999, se
obtiene 5 vehiculos de cilindraje 0 — 1500 y 15 vehiculos de cilindraje 1500 — 3000 y ademés
vehiculos del afio 1989 y anteriores, se registra 2 vehiculos de cilindraje 0 — 1500 y 2 vehiculos
de cilindraje 1500 — 3000, lo cual refleja el total de 377 vehiculos que representa la muestra del

estudio.

10.1.3. Distribucidon de vehiculos por afio de fabricacion
Se realiz6 una distribucién por afio de fabricacion como inidica la Norma Técnica Ecuatoriana

2204, la mayoria de vehiculos son del afio 2000 y posteriores, ver tabla N° 12,

Tabla 12 Distribucién de vehiculos por afio de fabricacion

Ao de fabricacion Cantidad
2000 y posteriores 353 vehiculos
1990 a 1999 20 vehiculos
1998 y anteriores 4 vehiculos
TOTAL 377 vehiculos

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: Mediante la cantidad de vehiculos analizados, se clasifica por afio de
fabriacion de cada uno, con el fin de conocer cuantos fueron fabricados a partair del afio 2000
y posteriores dando un total de 353 vehiculos, también de constatar el nimero de vehiculos

desde el afio 1990 a 1999 con untotal de 20 autos y ademas el nimero de vehiculos desde el
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afio 1998 y anteriores registrando un total de 4 vehiculos; como muestra la Tabla N° 8. Limites
maximos de emisiones para fuentes mdviles de gasolina. marcha minima o ralenti (prueba
estatica) de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.

10.1.4. Distribucion del Parque Automor
Diagndstico de la situacion actual del parque automor en el Canton Salcedo, lo cual se
determing la distribucion de vehiculos por clase, ver en la grafica N° 2.

Grafica N° 2 Distribucion de vehiculos por clase

m Cantidad = Porcentaje

Automdvil Camioneta Jeep

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: La distribucion vehicular en el Cantdn Salcedo esta representada por una
muestra de 377 vehiculos, por lo tanto el 44,56% (168) corresponden a automdviles, el 47,21%
(178) a camionetas y el 8,22% (31) restante a vehiculos de clase Jeep.

10.2. Monitoreo y comparacion de la Norma Técnica Ecuatoriana del Monoxido
de Carbono (CO).
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Para realizar la comparacién de los resultados, se debe clasificar el afio del vehiculo y también
por su cilindraje, para posteriormente realizar la verificacion con el limite permisible

establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana vigente, ver tabla N° 13.

Tabla 13 Distribucion de vehiculos por grado de contaminacion con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE 2204, Tabla 1 Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles de

gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estéatica).

CONTAMINACION POR MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Limites Vehiculos del afio 2000y | Vehiculos del afio 1990 | Vehiculos del afio 1989y
permisibles | posteriores a 1999 anteriores

0-1500 | 1500-3000 | 0—1500 | 1500 —3000 | 0—1500 | 1500 — 3000

Menor de 1,0 92 226 - - - -
% de CO

Mayor de 1,0 6 29 - - - -
% de CO

Menor de 3,5 - - 4 - - -
% de CO

Mayor de 3,5 - - 1 - - -
% de CO

Menor de 4,5 - - - 14 - -
% de CO

Mayor de 4,5 - - - 1 - -
% de CO

Menor de 5,5 - - - - 2 -
% de CO

Mayor de 5,5 - - - - 0 -
% de CO

Menor de 6,5 - - - - - 1
% de CO

Mayor de 6,5 - - - - - 1
% de CO

TOTAL | 377 Vehiculos

Elaborado: Por el Autor
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Grafica N° 3 Contaminacion por Mondxido de Carbono Vehiculos del afio 2000 y
posteriores

Limites permisibles
m Menorde 1,0% CO = Mayor de 1,0 % CO
93,87% 0 " 46620
I 6,12% I 11,37%
Cilindraje 0 - 1500 Cilindraje 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°13, se muestra los
resultados dependiendo al afio del vehiculo y su cilindraje, por lo tanto a partir del afio 2000 y
posteriores de cilindraje 0 — 1500 se rigistra 92 autos menor de 1,0 % de CO y 6 autos mayor
de 1,0 % de CO, mientras de cilindraje 1500 — 3000, se registra 226 autos menor de 1,0 % de
CO y 29 autos mayor de 1,0 % de CO, como lo muestra la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 2204.

Gréfica N° 4 Contaminacion por Monoxido de Carbono Vehiculos del afio 1990 a 1999

Limites permisibles
uM 3,5% CO uM 3,5% CO
enor 0 ayor 0 93.33%
80% u Menor 4,5 % CO Mayor 4,5 % CO
6,66%
Cilindraje 0 - 1500 Cilindraje 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: Los vehiculos del afio 1990 a 1999 de cilindraje 0 — 1500, se obtiene 4 autos
menor de 3,5 % de CO y 1 auto mayor de 3,5 % de CO, también de cilindraje 1500 — 3000, se
registra 14 autos menor de 4,5 % de CO y 1 auto mayor de 4,5 % de CO, como lo muestra la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.
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Grafica N° 5 Contaminacion por Mondxido de Carbono Vehiculos del afio 1989 y

100%

anteriores

Limites permisibles

50%

“ 1 veh.

50%

® Menor de 5,5% CO = Mayor de 5,5 % CO
= Menor de 6,5 % CO = Mayor de 6,5% CO
0
Cilindraje 0 - 1500

Cilindraje de 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: Ademas los vehiculos del afio 1989 y anteriores, se registra 2 vehiculos menor
de 5,5 % de CO y 0 autos mayor de 5,5 % de CO, también de cilindraje 1500 — 3000, se obtiene
1 auto menor de 6,5 % de CO y 1 vehiculo mayor de 6,5 % de CO, como lo muestra la Norma

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.

10.2.1. Analisis de resultados de emisiones vehiculares por Monéxido de Carbono

Tabla 14 Relacion de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la Normativa

TOTAL

Cumplimiento de la Normativa

No Cumplimiento de la Normativa

Automovil | Camioneta Jeep Automovil | Camioneta Jeep
100 209 30 7 30 1
339 vehiculos 38 vehiculos
89,92 % 10,07 %

377 vehiculos

Elaborado: Por el Autor
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Grafica N° 6 Relacion de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la
Normativa por Monoxido de Carbono

B Cumplimiento de la Normativa

B No Cumplimiento de la Normativa

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: De los 377 vehiculos monitoreados, se destaca 339 vehiculosque cumplen la
normativa,correspondiendo al 89,92%, basandose en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2204,misma que evidencia los valores maximos permisibles, de contaminacion vehicular por

fuentes maviles terrestres a gasolina marcha minima o ralenti.

Ademas se visualiza los vehiculos que no cumplen la normativa, se registra 38 vehiculos dando
un porcentaje de 10,07%, basandose en la Norma Técnica Ecuatoriana mencionada
anteriormente, sobrepasan los limites maximos permisibles debido a la falta de mantenimiento
al vehiculo, se puede afirmar que la base de datos contemplada por Mondxido de Carbono se
registra concentraciones en el casco urbano del Cantén Salcedo con un 10,07% , afectando a la
salud de los seres humanos como: somnolencia, alucinaciones, y pérdida de conocimiento.
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10.3. Monitoreo y comparaciéon de la Norma Técnica Ecuatoriana de
Hidrocarburos no quemados (HC)

Para realizar la comparacion de los resultados, se debe clasificar el afio del vehiculo y también
por su cilindraje, para posteriormente realizar la verificacion con el limite permisible

establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana vigente, ver tabla N° 15.

Tabla 15 Distribucion de vehiculos por grado de contaminacién con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE 2204, Tabla 1 Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles a
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica).

CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS NO QUEMADOS (HC)

Limites Vehiculos del afio 2000 | Vehiculos del afio 1990 | Vehiculos del afio 1989 y
permisibles y posteriores a 1999 anteriores

0—-1500 | 1500—-3000 | 0—-1500 | 1500—-3000 | 0—-1500 | 1500 — 3000

Menor de 200 72 134 - - - -
ppm HC

Mayor de 200 26 121 - - - -
ppm HC

Menor de 650 - - 3 - - -
ppm HC

Mayor de 650 - - 2 - - -
ppm HC

Menor de 750 - - - 10 - -
ppm HC

Mayor de 750 - - - 5 - -
ppm HC

Menor de - - - - 1 -
1000 ppm HC

Mayor de - - - - 1 -
1000 ppm HC

Menor de - - - - - 0
1200 ppm HC

Mayor de - - - - - 2
1200 ppm HC

TOTAL | 377 Vehiculos

Elaborado: Por el Autor
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Grafica N° 7 Contaminacion por Hidrocarburos no quemados Vehiculos del afio 2000 y
posteriores

Limites permisibles
m Menor de 200 ppm HC = Mayor de 200 ppm HC

73,46%
S254%  47,45%

26,53%

Cilindraje 0 - 1500 Cilindraje 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°16, se muestra los
resultados dependiendo al afio del vehiculo y su cilindraje, por lo tanto a partir del afio 2000 y
posteriores de cilindraje 0 — 1500 se rigistra 72 autos menor de 200 ppm HC y 26 autos mayor
de 200 ppm HC, mientras de cilindraje 1500 — 3000, se registra 134 autos menor de 200 ppm
HC y 121 autos mayor de 200 ppm HC, como lo muestra la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2204.

Gréfica N° 8 Contaminacion por Hidrocarburos no quemados Vehiculos del afio 1990 a
1999

Limites permisibles
= Menor 650 ppm HC = Mayor 650 ppm HC

= Menor 750 ppm HC = Mayor 750 ppm HC

66,66%

60%

33,33%

.Evph

Cilindraje 0 - 1500 Cilindraje 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor
Interpretacion: Los vehiculos del afio 1990 a 1999 de cilindraje 0 — 1500, se obtiene 3 autos
menor de 650 ppm HC y 2 auto mayor de 650 ppm HC, también de cilindraje 1500 — 3000, se
registra 10 autos menor de 750 ppm HC y 5 auto mayor de 750 ppm HC, como lo muestra la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.
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Grafica N° 9 Contaminacion por Hidrocarburos no quemados Vehiculos del afio 1989 y
anteriores

Limites permisibles

= Menor de 1000 ppm HC = Mayor de 1000 ppm HC 100%
= Menor de 1200 ppm HC = Mayor de 1200 ppm HC

50%  50%

2 veh.
0

Cilindraje 0 - 1500 Cilindraje de 1500 - 3000

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: Ademas los vehiculos del afio 1989 y anteriores, se registra 1 vehiculo menor
de 1000 ppm HC y 1 auto mayor de 1000 ppm HC, también de cilindraje 1500 — 3000, se
obtiene 0 vehiculos menor de 1200 ppm HC y 2 vehiculos mayor de 1200 ppm HC, como lo
muestra la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.

10.3.1. Analisis de resultados de emisiones vehiculares por hidrocarburos no
guemados.

Tabla 16 Relacién de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la Normativa

Cumplimiento de la Normativa No cumplimiento de la Normativa

Automovil | Camioneta Jeep Automovil | Camioneta Jeep

75 128 17 31 112 14
220 vehiculos 157 vehiculos
58,35 % 41,64 %

TOTAL | 377 vehiculos

Elaborado: Por el Autor
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Grafica N° 10 Relacion de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la
Normativa por Hidrocarburos no quemados

B Cumplimiento de la Normativa

i No Cumplimiento de la Normativa

Elaborado: Por el Autor

Interpretacion: De los 377 vehiculos monitoreados, se destaca 220 que cumplen la normativa
correspondiendo al 58,35 %, basandose en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2204misma que evidencia los valores maximos permisibles, de contaminacion vehicular por

fuentes mdviles terrestres a gasolina marcha minima o ralenti.

Ademas se visualiza los vehiculos que no cumplen la normativa, se registra 157 vehiculos dando
un porcentaje de 41,64 %, basandose en la Norma Técnica Ecuatoriana mencionada
anteriormente, sobrepasan los limites maximos permisibles debido a la falta de mantenimiento
al vehiculo y el catalizador que es el principal instrumento de minimizar este contaminante, se
puede afirmar que la base de datos contemplada por hidrocarburos no quemados se registra
concentraciones en el casco urbano del Cantdn Salcedo con un 41,64% afectando a la salud de
los seres humanos como:pulmon, aparato gastrointestinal y sistema nervioso.

10.3.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

En base a la muestra realizada a los 377 vehiculos monitoreados, se comprobé que la hipotesis
es Hiy, ya que el 10% de los vehiculos No Cumplen la Normativa para Monoxido de Carbono
(CO) y el 42% para Hidrocarburos no quemados (HC), debido a la falta de mantenimiento del

vehiculo y el catalizador que es el principal instrumento de minimizar estos contaminantes.
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10.4.

Tabla 17 Estrategias de control para la mitigacién de CO e HC

Estrategias de control para la mitigacion de mondxido de carbono (CO) ehidrocarburos no quemados (HC).

PLAN DE CONTROL DE EMISIONES
PROGRAMA DE MITIGACION

OBJETIVO: Reducir las emisiones de monoxido de carbono CO e hidrocarburos no quemados HC.

LUGAR DE APLICACION: Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES | MEDIO DE | PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION
Creacion de una ordenanza Municipal para | Resolucion Numero de
exigir la revision manual, como establece en | administrativa resolucion
la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, | presentando  los | administrativa. Anual
Trénsito y Seguridad Vial y la Norma Técnica | resultados del
INEN 2204. estudio realizado.
Generacién de | Contaminacion Capacitaciones sobre Educacion Ambiental
Emisiones HC | del aire en las Unidades Educativas del Canton | Ndmero de | Registro de
y CO Salcedo, para generar conciencia a los | capacitaciones capacitacion Semestral

estudiantes sobre contaminacién Atmosférica.

realizadas

sobre los temas
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Generaciéon de
Emisiones HC
y CO

Contaminacion

del aire

Crear una entidad de control para la | Informes de | Informes de

implementacion de un sistema de medicion de | Revision Teécnica | Monitoreo

gases contaminantes del parque automotor, en | Vehicular Anual

la Empresa Publica de Movilidad de la

Mancomunidad de Cotopaxi para el

mejoramiento de la calidad del aire en el

Canton Salcedo.

Capacitaciones de mantenimiento vehicular | Numero de | Registro de

técnicas. capacitaciones capacitacion Semestral
realizadas. sobre los temas

impartidos.

Elaborado: Por el Autor
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11. IMPACTOS

11.1. Ambiental

Con lainterpretacion de los resultados del parque Automotor a gasolina en el Canton Salcedo,
reflejo el estado actual de la contaminacion atmosférica, lo que permitié posteriormente la
elaboracion de medidas de control a través de entes gubernamentales ambientales, para el

mejoramiento de la calidad del aire.

Los propietarios de los vehiculos monitoreados podran tomar acciones correctivas para reducir
la cantidad de emisiones, y asi mantener estos por debajo de los niveles permisibles,
conservando la calidad de aire en dicho canton.

11.2. Social
La contaminacion atmosférica genera problemas de salud en las personas como: las vias
respiratorias, aparato gastrointestinal, sistema nervioso, somnolencia, alucinaciones, y pérdida
de conocimiento entre otras; el deterioro continuo del aire es un problema que afecté a la
poblacion del Cantén Salcedo. Su relevancia social radica en el aporte de datos técnicos, lo cual
al ser interpretados serviran como una base de datos para establecer un seguimiento paulatino

y la toma de decisiones para prevenir dafios en la salud humana.
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12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Cantidad | Unidad | V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
AVL DITEST (alquiler) 50 horas |1 25,00 1250,00
Camara Fotografica(alquiler) 30 horas |1 10,00 300,00
Laptop (alquiler) 30 horas |1 0,50 15,00
Materiales
Flexdmetro 1 1 5,00 5,00
Salida de campo
Transporte y alimentacion 60 1 7,00 420,00
Materiales de oficina
Libretas de campo 2 1 1,50 3,00
Esferos 3 1 0,50 1,50
Impresiones 400 1 0,10 40,00
Copias 100 1 0,02 2,00
Equipo de Proteccién Personal
Casco 1 1 15,00 20,00
Zapatos (punta de acero) 1 1 70,00 70,00
Overol 1 1 40,00 40,00
Guantes 1 1 25,00 25,00
Gafas 1 1 20,00 20,00
Mascarilla 1 1 55,00 55,00
Sub Total 2.266,50
10% 226,65
TOTAL 2.493,15
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.

Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacion se monitoreo 377 vehiculos a gasolina,
lo cual se realiz6 con el equipo medidor de gases AVL DITEST GAS 1000,
resultados quese compar6 con los limites maximos permisibles de la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2204.

Como resultado se identifico que 339 vehiculos monitoreados cumplen con los
limites permisibles de mondxido de carbono (CO) segun la Norma Técnica
Ecuatoriana, los cuales corresponden el 90%, asi mismo los 38 vehiculos
restantes no cumplen la normativa, cifra correspondiente al 10%. En el caso de
los hidrocarburos no quemados (HC) los porcentajes son mas considerables,
recalcando que tan solo 220 vehiculos, se ubican entre los rangos permitidos de
la Norma Técnica Ecuatoriana correspondientes al 58% y los 157 vehiculos

restantes no cumplen la normativa con porcentaje del 42%.

En base a los datos obtenidos se establecid la propuesta de la creacion de una
entidad de control para la implementacion de un sistema de medicion de gases
contaminantes del parque automotor en la Empresa Publica de Movilidad de la
Mancomunidad de Cotopaxi, capacitaciones sobre Educacion Ambiental en las
Unidades Educativas, creacion de una ordenanza Municipal para exigir la
revision manual y capacitaciones de mantenimiento vehicular técnicas, para
mitigar la contaminacion vehicular a la atmosfera y de esta manera preservar el

medio ambiente en beneficio a la salud de la poblacion del Cantén Salcedo.
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13.2.

Recomendaciones

Es necesario que la Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de
Cotopaxi, implemente un sistema de medicion de gases en la Direccién de
Movilidad, dando el debido cumplimiento a las leyes vigentes, para de esta
manera preservar el medio ambiente, con emisiones de gases menos

contaminantes en beneficio a la salud de la poblacién del Canton Salcedo.

Es importante realizar un mantenimiento continuo al vehiculo por parte de los
propietarios y de esta manera cumplir con la normativa vigentes de emision de

gases.

Es indispensable que la Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de
Cotopaxi, realice campafas publicitarias en el Cantdn Salcedo, relacionado a
teméaticas de contaminacién vehicular consiguiendo de esta forma la
concientizacion en la ciudadania frente al grave problema de comtaminacion al

aire.
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15. ANEXOS

Anexo 1 Aval de traduccién

Universidad

Técnica de
Cotopaxi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION
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Anexo 3 Hoja de vida del Autor
GALARZA PEREZ DIEGO SEBASTIAN
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NOMBRE DIEGO SEBASTIAN GALARZA PEREZ
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Anexo 4 Ubicacion del area de estudio

Fotografia N° 1 Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi

Fuente: Por el autor

Grafica N° 11 Ubicacion del sitio de estudio
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Elaborado: Por el autor; EPMC (Empres Publica de Movilidad de la Mancomunidad

de Cotopaxi).
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Anexo 5 Matriz de datos del Monitoreo de Emisiones a los vehiculos

Clase de  Particular % CO % CO ppm HC ppm HC
Codigo  Ano  Cilindraje vehiculo o Alquiler  Tipo de Vehiculo 0 - 1500 1500 -3000 0-1500 1500 -3 000




















































Sg 354
Sg 355
Sg 356
Sg 357

1999
1990
1998
1994

2606
2000
2200
1600

Camioneta
Camioneta
Camioneta

Automoévil

Particular
Particular
Particular

Particular

Doble cabina
Cabina simple

Doble Cabina

Sedan
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Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple



Sg 358
Sg 359
Sg 360
Sg 361
Sg 362
Sg 363
Sg 364
Sg 365
Sg 366
Sg 367
Sg 368
Sg 269
Sg 370
Sg 371
Sg 372
Sg 373
Sg 374
Sg 375
Sg 276
Sg 377

1998
1995
1999
1995
1999
1998
1995
1998
1995
1998
1998
1993
1993
1997
1991
1993
1989
1989
1978
1976

1590
3200
2200
2000
1590
1590
2200
2200
1600
2254
2254
1500
1300
1300
1200
1300
1200
1000
1600
2184

Jeep

Jeep

Camioneta
Automovil
Jeep

Jeep

Camioneta
Camioneta
Automovil
Camioneta
Camioneta
Automovil
Automovil
Automovil
Camioneta
Automovil
Camioneta
Automovil
Camioneta

Camioneta

Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular

Particular

Jeep

Jeep

Doble Cabina
Sedan

Jeep

Jeep

Cajon

Pick-up
Sedan

Cabina Simple
Pick-up
Sedan

Coupe

Coupe

Cabina Simple
Sedan
Pick-up

Forsa

Doble cabina

Camioneta
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Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple

Cumple
No Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple

Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple

No Cumple
No Cumple



Anexo 6 Hoja del informe del test de emisiones de gases

Informe del test de emisiones

Fecha: 01.02.2018 12:08:18
UNIVERS IDAD TECNICA DEL COTOPAXI

LATACUNGA Teléfono:
LATACUNGA Fax:
Procedimiento: sin CAT Fuel type: Petrol
Vehicle data
Official license number: PTA0459 Vehicle manufacturer: CHEVROLET
Kilometraje: 242461 Tipo vehiculo: CABINA SIMPLE
Identification number: SG366 Codigo motor: 4ZD1539985
Initial registration date: 01/02/2018
Measuring results Unidad Datos nominales Datos nominales Actual data
Min. Max.
Vel de ralenti
RPM RPM 500 1000 820
Cco %ovol 3.5 3.07
HC ppm 600 663
CcoO2 %ovol 11.49
o2 %ovol 1.11
COcorr Yovol 3.5 3.16
N° control:
Person executing the measure:
Designacién Version Edicion Fabricante
Guia de usuario DSS OM-INT V1.3 04/2015 AVL DIiTEST GmbH
Medidor CG AVL Gas 1000 Vv1i.41 10/2014 AVL DITEST GmbH

(1)

Anexo 7 Evidencia fotogréafica (Monitoreo de gases en la Empresa Publica de Movilidad
de la Mancomunidad de Cotopaxi)

Fotografia N° 2 Conexion de Accesorios

Fuente: Por el autor
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Fotografia N° 3 Registrar los datos del vehiculo

Fuente: Por el autor

Fotografia N° 4 Colocacion del sensor magnético

Fuente: Por el autor

Fotografia N° 5 Introduccion de la sonda al tubo de escape

Fuente: Por el autor

Fotografia N° 6 Entrega de resultados

Fuente: Por el autor
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