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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de Calidad de Aire de la Carrera de
Ingenieria en Medio Ambiente. El objetivo principal del proyecto de investigacion fue
automatizar la base de datos de los contaminantes producidos de la combustién en fuentes
maviles obtenidos en diferentes estudios realizados en la provincia de Cotopaxi, con el software
Simabinfo. La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto fue recopilar datos de
investigaciones realizadas en los afios 2015 y 2017 sobre contaminantes en fuentes maéviles y
estructurar una base de datos en el sistema Simabinfo, donde se ingres6 la informacién de
vehiculos, contaminantes, usuarios, lugar, cilindraje, con los datos incorporados en el sistema
se generd reportes de los contaminantes, como monoxido de carbono CO, hidrocarburos no
combustionados HC. Los resultados obtenidos en la investigacion determinaron el grado de
la concentracidon de contaminantes de fuentes moviles en la provincia de Cotopaxi, se observan
los valores alcanzados por la contaminacion producida por fuentes méviles en el afio 2017, para
mondxido de carbono (CO), se obtuvo un valor de 1,871% en el periodo 2000 y posteriores,
134,464% en el periodo 1989 y anteriores, la norma NTE INEN 2 204:2002 indica que el limite
permisible es de 1% y 6,5% respectivamente, lo que indica que la contaminacion provocada
por esos automotores estd fuera del limite de la normativa. Con diferencias de 0,871% y
127,964% respectivamente. Para hidrocarburos no combustionados (HC), el afio con mayor
contaminacion del aire fue el 2017, donde se obtuvo un valor de 371,66 ppm en el periodo 2000
y posteriores y 788,0 ppm en el periodo 1990 — 1999, la norma NTE INEN 2 204:2002 indica
que el limite permisible es de 200 ppm y 750 ppm respectivamente, existiendo diferencias de
171,66 ppm y 38,0 ppm.

Palabras clave: contaminacion, mono6xido de carbono, hidrocarburos, Simabinfo



ABSTRACT

The present research was carried out in the air quality laboratory of the engineering career
environment. The principal objective of the project of the investigation automized the databases
contaminants produced by the combustion of mobile fountains that were obtained from
different studies produced in the province of Cotopaxi, with the software Simabinfo.The
Methodology used in the progress in the project was to collect data of investigations made in
the years of 2015 and 2017 on mobile contaminants sources and structure a base of stats on the
system of simabinfo, where the information was entered by vehicles, contaminants, users,
places, cylinders, with the integrated information that generated reports of the contaminants
such as monoxide carbon CO, hydro carbon non combustible Hc.The results obtained in the
investigation determined the grade of the concentration of the contaminants of the mobile
fountains in the province of Cotopaxi. The values are observed that were reached from the
contamination produced by the mobile fountains in the year 2017, for carbon monoxide, the
value produced was 1,872% in the period 2000 and after and 134,464% in and before the period
1989, the rule NTE INEN 2 204:2002 indicated that the limit permissible is 1% and 6.5%,
respectively, what indicated the provoked contamination is from those auto motors which are
out of the normal limit. With differences of 9.871% and 127,964%, respectively. For
hydrocarbon not combustible (HC), the year with the major contamination of air was in 2017,
where there was a value of 37166 ppm in the period 2000 and after and 7880 ppm in the period
1990 - 1999, the rule NTE INEN 2 204:2002 indicates that the limited permissible is from 200
ppm and 750 ppm respectively, existening differences of 17166 ppm and 380 ppm.

Keywords: pollution, carbon monoxide, hydrocarbons, Simabinfo
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La contaminacion ambiental presente en la provincia de Cotopaxi por el esparcimiento de gases
que emana el parque automotor que circula por las calles ha desembocado en la calidad de aire
que respiran los habitantes, el consumo de combustibles de origen fosil constituye un riesgo
ambiental y afecta la salud de las personas como la deficiencia en el balance cardiaco
autonémico y patrén de la respiracién, produccién de inmunoglobulina E, reproductividad y
calidad de esperma, sinusitis y bronquitis cronica. (Ganada & Cabrera, 2007)

Regularmente los vehiculos de transporte publico indican mayores emisiones de gases toxicos
que aquellos de uso particular, debido a que son vehiculos que recorren mas distancia y por lo
tanto, el motor sufre mayor desgaste, por consecuencia es indispensable validar los datos a
través del software Simabinfo. Para determinar el porcentaje de los gases contaminantes
generados por el parque automotor con el fin de identificar y cuantificar los agentes
contaminantes.

La principal razon para automatizar los datos es la falta de informacion existente de las
investigaciones realizadas sobre contaminantes en fuentes moviles a gasolina que generan
contaminacién ambiental en la provincia de Cotopaxi, debido al alto grado de contaminacion
del factor aire por el incremento de los gases que se producen por la combustion incompleta
interna en los automotores a gasolina y el inadecuado mantenimiento que ejecutan sus
propietarios, contribuyendo ain mas al deterioro ambiental, considerando al Monoxido de
Carbono e Hidrocarburos no quemados los responsables de producir graves consecuencias a la
salud humana. La exposicion por Monoxido de Carbono (CO) puede provocar; anemia, falta de
oxigeno en las células, intoxicacion e inclusive la muerte; mientras que los Hidrocarburos no
quemados (HC) poseen agentes cancerigenos, tanto cuando es ingerido como inhalado en todas
las especies, considerando mayor contaminacion de este tipo a las zonas urbanas mas pobladas,
que sin duda es el mayor problema que estamos enfrentando en la actualidad.

La viabilidad Legal del licenciamiento del software es considerada educativa y perpetua, no
tiene costo de la licencia no existe la posibilidad de infraccidn, violacion o responsabilidad legal

en que se podria incurrir el desarrollar y el usuario del Sistema.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos constituyen los habitantes de los cantones Latacunga, Pujili y
Salcedo, debido a que los datos automatizados corresponden a las investigaciones realizadas

anteriormente en los cantones antes mencionados.

Tabla 1. Poblacion de la provincia de Cotopaxi

Cantones | Hombres % Mujeres % Total

Latacunga | 82301 57,6 88188 57,0 170489
Pujili 32736 22,9 36319 23,5 69055
Salcedo 27880 19,5 30336 19,6 58216
Total 142917 100 154843 100 297760

Fuente: www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-provinciales/cotopaxi.pdf

3.2 Beneficiarios indirectos
La investigacion beneficiara indirectamente a las entidades reguladoras de contaminacion
ambiental, la Universidad Técnica de Cotopaxi, a la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente

y a los estudiantes que estén inmersos en proyectos similares.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los contaminantes atmosféricos son moléculas que en concentraciones superiores a cierto valor
pueden ser perjudiciales no solo para la salud humana, sino también para la salud animal y
vegetal. (Fonseca, 2013)

En la actualidad la contaminacion atmosférica es un problema ambiental muy severo a nivel
mundial; se encuentra presente en todas las sociedades, sin importar el desarrollo
socioeconomico; ademas, es un fendmeno que afecta directamente en la salud de los seres
humanos, plantas, animales, suelo y agua; debido a los cambios producidos en la composicion
quimica de la atmdsfera que finalmente termina cambiando el clima, produciendo lluvia acida,
destruccion de la capa de ozono, etc., siendo cada uno de ellos fendmenos de importancia
mundial.

El diéxido de carbono, un gas de efecto invernadero, es el contaminante que esta causando en
mayor medida el calentamiento de la Tierra, si bien todos los seres vivos emiten dioxido de

carbono al respirar, éste se considera por lo general contaminante cuando se asocia con coches,



aviones, centrales eléctricas y otras actividades humanas que requieren el uso de combustibles
fésiles como la gasolina y el gas natural. (EPA, 2013)

La contaminacion ambiental representa un riesgo para la salud psicolégica y pulmonar de los
habitantes, segun estimaciones publicadas por la Organizacion Mundial de la Salud en 2012,
cada afo provoca 3 millones de muertes prematuras por enfermedades relacionadas, de las
cuales el 72% se deben a cardiopatias, un 14% a neumopatias, y un 14% a cancer de pulmon,
debido principalmente a la exposicion a particulas de 10 micras de diametro (PM10) o0 mas
pequefias; ademas una evaluacion realizada en 2013 por el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer de la misma organizacion, determin6 que las particulas del aire
contaminado estan estrechamente relacionadas con el aumento en la incidencia del cancer,
especialmente de pulmon.

El reporte de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en el 2014, revelé que mas de la
mitad de la poblacion mundial vive en ciudades con indices de contaminacion 2,5 veces
superior a los recomendados por el organismo, ademas destaca que entre las ciudades mas
contaminadas del planeta se encuentran Nueva Delhi, Beijing, Dacca, Ulan-Bator y Karachi en
Asia; Abu Dabi, Doha, El Cairo en Medio Oriente; asi como Dakar y Accra en Africa. Las
ciudades mas contaminadas de Europa son: Ankara y Sofia y en América Latina es Lima, la
capital peruana. (Organizacion Mundial de la Salud, 2014)

En el Ecuador la contaminacion producida por vehiculos que ain cuentan con métodos
obsoletos de preparacion de la mezcla aire — combustible como es el carburador, trae como
consecuencia varias desventajas, entre las mas importantes; pérdida de eficiencia, excesivo
consumo de combustible, mal quemado de los gases lo que desencadena en una excesiva
emision de agentes contaminantes; los vehiculos a través de su proceso de combustién emiten
gases que contienen diversos contaminantes tales como: mondxido de carbono, 6xidos de
azufre, hidrocarburos no quemados. La concentracién de contaminantes en estos gases depende
del tipo de combustible utilizando gasolina, y el estado en que se encuentre el motor.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) calcula que el parque automotor en
Ecuador creci6 en un 57% en 5 afios. En 2015 se registr6 1'925.368 de vehiculos motorizados
matriculados con respecto a 1'226.349 del 2010 publicado en el Anuario de Transportes del
2015; en la provincia de Cotopaxi se registrdé 54.356 vehiculos durante el afio 2015, de los

cuales 46.653 son de motor a gasolina.



La calidad del aire estd afectada directamente por el volumen de los contaminantes emitidos a
la atmdsfera, lo que lleva a concluir que un aumento en la cantidad de vehiculos repercutira en

la degradacion de la calidad del aire.

5. OBJETIVOS:
5.1 General
e Automatizar la base de datos de los contaminantes producidos de la combustion en
fuentes moviles obtenidos en diferentes estudios realizados en la provincia de Cotopaxi,
2018 con el software Simabinfo.

5.2 Especificos

e Recopilar la base de datos de las investigaciones sobre contaminantes maviles en la
provincia de Cotopaxi realizadas por estudiantes de la carrera de Medio Ambiente de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Analizar la base de datos de las investigaciones sobre contaminantes maviles realizadas
en la Universidad Técnica de Cotopaxi en los afios 2015 y 2017 con el software
Simabinfo.

e Interpretar los resultados en base a la normativa vigente de los datos obtenidos de las

mediciones realizadas en fuentes moviles.

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



PLANTEADOS.

Objetivos planteados

Actividades

Resultado de la
actividad

Descripcion de la
metodologia

Recopilar la base de
datos de las
investigaciones  sobre
contaminantes moviles
en la provincia de
Cotopaxi realizadas por
estudiantes de la carrera
de Medio Ambiente de la
Universidad Técnica de

1.1 Ubicacion de las
investigaciones

relacionadas con fuentes
moviles en biblioteca de

la UTC — CAREN

Obtencidn de datos de
contaminantes en
fuentes moéviles

1.2 Estructuracion de
una base de datos de

Obtencion de tablas
con la descripcion de

Recopilaciéon de los
datos sobre
contaminantes en
fuentes moviles en
investigaciones de la
carrera de Medio
Ambiente de laUTC

Cotopaxi contamlna,ntfes de | cada una de las
fuentes moviles fuentes moviles
_ 2.1. Analisis con el | Obtencion de
ﬁ\nalllzar la base de datos software Simabinfo | histogramas para
e las Investigaciones los datos recopilados | interpretar resultados
sobre contaminantes U.SO QEI Software
Simabinfo para

moviles realizadas en la
Universidad Técnica de
Cotopaxi en los afios

2.2. Comparacion de
la emision de
contaminantes  para

Obtencidn de

graficas estadisticas
de bases de datos

. . isti r
2015 y 2017 con el determinar cual es el estad sticas sobre
. . ~ contaminacion
software Simabinfo aio  con mayor
contaminacion
Interpretar los resultados
en base a la normativa | 3.1 Analisis de los | Interpretar los

vigente de los datos
obtenidos en mediciones
realizados en fuentes
moviles

resultados en base a la
Norma NTE INEN 2
204:2002

resultados obtenidos
segin Norma NTE
INEN 2 204:2002

Comparacion
bibliografica de
resultados




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1  Nuestra atmosfera

La atmosfera es una capa gaseosa que envuelve a la Tierra y cualquier alteracion sobre ella
tiene una gran repercusion en los seres vivos. Es una mezcla de gases transparentes de 640
kildbmetros de espesor, que ha evolucionado a la composicién actual durante millones de afios,
permitiendo el desarrollo de la vida. Los gases que conforman la atmdsfera se compone de una
mezcla del 78 por ciento de nitrdgeno (N2) y el 21 por ciento de oxigeno (O2) aproximadamente,
en porcentaje casi constante. EI 1 por ciento restante se compone por gases traza, destacando
los gases de efecto invernadero (GEI) (vapor de agua, diéxido de carbono (CO3), metano (CHa),
ozono (O3), entre otros), asi como particulas volcanicas, polvos y humos. A pesar de este bajo
porcentaje, estos gases desempefian un papel fundamental en los procesos meteoroldgicos.
(SEMARNAT, 2013)

Tabla 2. Composicion del aire atmosférico

COMPONENTE PORCENTAJE EN VOLUMEN | PORCENTAJE EN PESO

(%) (Kg)
Oxigeno 20.98 23.20
Nitrégeno 78.03 75.50
Argon 0.93 1.29

Neoén 124 x 10° 85 x 107

Helio 408 x 10°® 56 x 10°®

Cripton 49 x 1077 141 x 107

Xenon 59 x 10 266 x 10°®
Diéxido de carbono 0.04 0.05

Fuente: Katz (2011)

7.2 Aire

Es una disolucién de gases homogénea, que tiene propiedades como compresibilidad,
elasticidad, expansibilidad y es expresado porque tiene masa,” (Contreras, 2017)

La mezcla de gases que conforman la atmosfera se compone por el 78% de nitrogeno (N,) vy el
21% de oxigeno (0,) aproximadamente, en porcentaje casi constante. ElI 1 % restante se
compone por gases traza, destacando los gases de efecto invernadero (GEI), vapor de agua,
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), ozono (O3), entre otros, asi como particulas
volcénicas, polvos y humos. A pesar de este bajo porcentaje, estos gases desempefian un papel
fundamental en los procesos meteoroldgicos. (SEMARNAT, 2013)



Segun Canestro (2008), el aire es una mezcla de gases compuesta principalmente por nitrégeno
(80%), oxigeno (20%) y una pequefia cantidad de otros gases como diéxido de carbono y vapor

de agua.

7.3  La contaminacion ambiental

Se puede afirmar que cualquier sustancia o forma de energia cuya presencia en el aire pueda
implicar efectos molestos o nocivos para la salud de las personas y organismos vivos, asi como
para los recursos naturales y los bienes en general se la considera como contaminacién
ambiental. (Albert, 2009)

Segun Pousa y Xoan (2010), la contaminacion del aire es la presencia de sustancias extrafias en
el aire, sean gaseosas, sélidas, en cantidad o concentracién suficiente. Se encuentran presentes
durante un determinado tiempo en circunstancias dadas, de modo que puedan provocar efectos
nocivos para la salud humana y un deterioro de los bienes de uso y el paisaje.

La contaminacion del aire constituye en la actualidad uno de los principales problemas
ambientales de las zonas urbanas en el mundo, tanto en los paises desarrollados como en
aquellos en vias de desarrollo; en los primeros, por un alto volumen y diversificacion de la
produccidn industrial y un flujo intenso de vehiculos automotores, mientras que en los sequndos
por causa del desarrollo no planificado de las escasas industrias, el uso de tecnologias obsoletas
en la produccion, los servicios y el transporte, la mala calidad del saneamiento bésico y el
crecimiento urbanistico no planificado. (Ministerio del Ambiente, http://www.ambiente.gob.ec,
2010)

La combustion empleada para obtener calor, generar energia eléctrica 0 movimiento, es el
proceso mas significativo de emision de contaminantes. Existen otras actividades, tales como
la fundicién y la produccién de sustancias quimicas, que pueden provocar el deterioro de la

calidad del aire si se realizan sin control alguno. (FAO, s. 1.)

7.4  Tipos de contaminantes
Segun SEMARNAT (2013), afirma que en la atmosfera se encuentran una serie de compuestos
que contribuyen a la contaminacion del aire, de los cuales se pueden diferenciar dos grupos

principales:



7.4.1.

Contaminantes Primarios

Aquellos que son vertidos directamente en la atmosfera por alguna fuente de emision como

chimeneas, automoviles, etc. Estos son:

a.

7.4.2.

Oxidos de azufre (SOx). Se forman por la combustion del azufre presente en el carbon
y el petroleo. Los SOX forman con la humedad ambiente aerosoles, incrementando el
poder corrosivo de la atmoésfera, disminuyendo la visibilidad y provocando la lluvia
acida.

Monoxido de carbono (CO). Es el contaminante mas abundante en la capa inferior de
la atmosfera. Se produce por la combustién incompleta de compuestos de carbono. Es
un gas inestable que se oxida generando didxido de carbono (CO>). Alrededor del 70
por ciento del CO provienen de los vehiculos.

Oxidos de nitrogeno (NOx). Se producen en la combustion de productos fésiles,
destacando los vehiculos, carbon y quemas de madera. La produccion de fertilizantes y
explosivos, tabaco y calderas generan emisiones importantes de NOx. El monoxido de
nitrogeno (NO) y el didxido de nitrdgeno (NO2) requieren especial atencion. EI NO se
oxida formando NO2, mientras que el NO2 es precursor del esmog fotoquimico.
Particulas. Es material respirable presente en la atmdsfera en forma solida o liquida
(polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento y polen, entre otras). De acuerdo
con su tamafio se pueden dividir en dos grupos principales: las de didmetro
aerodindmico igual o inferior a los 10 um (PMsg) y las de fraccién respirable mas
pequefa (PMz, ).

Hidrocarburos (HC). Las emisiones de HC estan asociadas a la mala combustion de
derivados del petroleo. Las fuentes mas importantes de emision son el transporte por
carretera, los disolventes, pinturas, vertederos y la produccion de energia. Los de mayor
interés son los compuestos organicos volatiles (COV), dioxinas, furanos, bifenilos

policlorados (PCB) y los hidrocarburos policiclicos arométicos (PAH)

Contaminantes secundarios

Estos son originados en el aire como consecuencia de la transformacion y reacciones quimicas

que sufren los contaminantes primarios en la atmdsfera. Se pueden considerar:

a.

Ozono (Os). Como se menciond anteriormente el Oz forma parte de la composicion de
la atmosfera; sin embargo, a baja altura (Os troposférico) resulta perjudicial por su
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caracter oxidante, reactivo, corrosivo y toxico, por lo que reacciona con rapidez
generando compuestos secundarios.

b. Lluvia &cida. Es el término que se ha usado para describir el proceso por el cual ciertos
acidos se forman en la atmdsfera a partir de contaminantes y luego se precipitan a la
tierra. El SO2 (didxido de azufre) y los NOx, causan la lluvia acida. Estas sustancias en
presencia de agua, Oz y otros compuestos quimicos forman acido sulfirico (H2SO4) y
acido nitrico (HNO3) respectivamente, que se precipitan a la tierra en forma liquida
cuando se presentan lluvias o en forma seca en presencia de nevadas o neblinas. EI pH
de la lluvia normal es de alrededor de 6, mientras que la lluvia &cida presenta un pH
menor a 5.

c. Contaminacion fotoquimica. La constituyen la luz solar y sustancias susceptibles de ser
oxidadas. El esmog fotoquimico es una mezcla de contaminantes que se forman por
reacciones producidas por la luz solar al incidir sobre los contaminantes primarios.
(SEMARNAT, 2013)

7.5 Principales contaminantes emanados al aire

7.5.1. Mondxido de carbono (CO)

Es el contaminante méas abundante en la capa inferior de la atmosfera. Se produce por la
combustién incompleta de compuestos de carbono. Es un gas inestable que se oxida generando
dioxido de carbono (CO>). Alrededor del 70 por ciento del CO provienen de los vehiculos.
(Albert, 2009)

7.5.2. Hidrocarburos no combustionados (HC)

Representa los hidrocarburos (combustible) que salen de la camara de combustién interna del
motor a través del escape sin quemarse correctamente. La presencia de estos gases se debe:
Falta de oxigeno durante la combustién (mayor porcentaje de combustible que de aire).
Velocidad de inflamacion muy baja (menor porcentaje de combustible que de aire). (Albert,
2009)

7.5.3. Mondxido de Nitrégeno (NO) y dioxido de nitrégeno (NO)
El monoxido de nitrdgeno es el componente mas abundante en el aire, sin embargo, este no

representa un riesgo para la salud en condiciones normales y en el estado natural que se
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encuentra, pero al combinarse con el oxigeno mediante procesos de combustion en condiciones
de alta temperatura y presion, como los que se dan en motores dan lugar a la formacién de

oxidos de nitrégeno en sus dos formas. (Albert, 2009)

7.6  Efectos de la contaminacion atmosférica a la salud humana

Es importante sefialar que los efectos en la salud dependen del tipo de contaminante, el grado
de exposicion, el estado nutricional y de salud, asi como de la carga genética del individuo.
Muchos estudios han demostrado una relacién entre la contaminacion y los efectos para la
salud. El déficit de la funcidn pulmonar y el aumento de casos de enfermedades coronarias estan
ligadas al incremento de la contaminacion atmosférica y sus efectos se pueden ver agravados
en personas que sufren de asmay otros tipos de enfermedades respiratorias. La calidad del aire
en las zonas urbanas es aun motivo de preocupacion. Los ancianos y los nifios son

especialmente vulnerables a los efectos de la contaminacién del aire. (Oyarzun, 2010)

7.7  Efectos de los diferentes niveles de enfermedades en la poblacion

Segun la (OMS, 2016), en su publicacion sobre la calidad del aire ambiente (exterior) y salud,
plantea que, las enfermedades que provocan la estrechez respiratoria, reduciendo el area de la
superficie de intercambio de gases del pulmén y una mayor alteracién de la proporcion
inhalacién-perfusion pueden hacer al individuo mas susceptible a los efectos de diversos
contaminantes del aire. Los estudios epidemiolégicos han demostrado que los pacientes con
asma o enfermedades pulmonares obstructivas crénicas experimentan un aumento de los
sintomas cuando los niveles de los contaminantes se incrementan. Cabe observar que el asma
es menos comun en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados. No obstante, la
prevalencia de enfermedades infecciosas en los paises en desarrollo, incluida la tuberculosis,
puede incidir negativamente contra el desarrollo de la respuesta de los anticuerpos de la
inmunoglobulina E, a los anticuerpos IgE, lo cual es caracteristico del asma.

7.8 Calculo de las emisiones de aire
En el Ecuador, las fuentes de contaminacion atmosférica estan clasificadas en fuentes moviles,
fijas y area; para el célculo de sus emisiones, existen particularidades metodoldgicas y es

necesario ademas conocer el universo de estudio con el que se va a tratar para el célculo de
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emisiones de las diferentes fuentes. (Ministerio del Ambiente, Sistema de Contabilidad
Ambiental Nacional, 2014)

7.8.1. Fuentes moviles

Se les considera a aquellas unidades motrices que sirven como medio de transporte y generan
emisiones. Se incluye a todas las unidades de transporte terrestre que circulan en el pais y se les
clasifica de acuerdo a su uso en particulares, de alquiler, estatal y municipal. (Ministerio del
Ambiente, Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional, 2014)

7.8.2. Fuentes fijas

Corresponden a las instalaciones ubicadas en un solo espacio geogréafico con la finalidad de
ejecutar procesos industriales, comerciales o de servicios (Ministerio del Ambiente, Sistema de
Contabilidad Ambiental Nacional, 2014).

7.8.3. Fuentes de area

Son definidas como los puntos de emision de contaminantes atmosféricos diseminados a lo
largo del territorio nacional, que incluyen: el uso de solventes, la distribucion y almacenamiento
de GLP y gasolina, el trafico aéreo, las ladrilleras y los rellenos sanitarios. (Ministerio del
Ambiente, Sistema de Contabilidad Ambiental Nacional, 2014)

7.9  Fuentes de Contaminacion del Aire

Las fuentes de contaminacion del aire se pueden dividir en antropogénicas y naturales. No
obstante, esta distincion podria confundirnos debido a que la actividad humana también causa
estragos en los sistemas naturales. (Astudillo, 2012)

La combustion del petroleo y de la gasolina en los motores de combustion interna da lugar a la
descarga de compuestos organicos que se condensan en el aire para producir particulas
pequefias en el rango de 1 mm de diametro. (OMS, 2016)

Estas particulas y las gotitas de &cido sulfarico de tamarfio similar se describen Como particulas
generadas por nucleacion (proceso de cambio de estado de un cuerpo). Estas particulas tienen
un tiempo de vida corto (< 1 hora) y se agrupan o aglomeran para producir particulas de un
didmetro en el rango de 0,2 a 2,0 mm, que se definen como particulas de acumulacion. Tales

particulas son estables y de larga vida; ademas, pueden viajar cientos de kilometros antes de
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perderse en el aire, normalmente como resultado del arrastre por precipitacion bajo la nube.
(OMS, 2016)

7.10 Los Vehiculos y la Contaminacion

De acuerdo con Cardenas (2004), indica que la magnitud de los impactos tanto en materia de
salud como en la posibilidad de alcanzar un desarrollo sustentable, los origenes y los efectos de
los contaminantes generados en actividades productivas y de servicios y la manera de
prevenirlos y remediarlos son temas que han tomado una creciente importancia en todos los
ambitos de quehacer humano.

El caso de la contaminacion atmosférica de sus origenes y efectos en areas urbanas se ha
documentado estudios de calidad de aire, en el cual se analizan los problemas y sus principales
agentes destacando en el analisis la contribucion del sector del transporte a la contaminacion
atmosférica. (Romero, Diego, & Alvarez, 2006)

Segun cuantificaciones realizadas del total de emisiones que se generan hacia la atmdsfera por
los diferentes tipos de fuentes, el responsable de la generacion, en promedio, 68% del total de
emisiones de los siguientes contaminantes: Monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno
(NOxy), hidrocarburos (HC), bidxidos de azufre (SO2) y particulas menores a 10 micras (PMao).
Ademas, se sefiala que los aportes por contaminantes vehiculares son del 100% del monoxido
de carbono, entre el 80 y 90% de los éxidos de nitrégeno, entre 40 y 60% de los hidrocarburos,
35% de particulas menores a 10 micras y 20% de bioxido de azufre. (SEMARNAT, 2013)
Segun Schifter y Ldépez (2003), cita que: los gases emitidos anualmente a partir de datos
obtenidos en Estados Unidos, sobre la emision de contaminantes por los autos de pasajeros y
camiones ligeros, se encuentran resumidos en la tabla 3. Estas cifras dan una idea de la gravedad

del problema a nivel mundial:
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Tabla 3. Contaminacion del Aire: Origen y Control

% DEL TOTAL EN LA MILLONES TONELADAS

CONTAMINANTE ATMOSFERA METRICAS

Dio6xido de carbono 19 260
Monoxido de carbono 58 16

Metano 1 0.20
Otros organicos 23 3.20
, Oxido nitroso 35 0.15
Oxidos de nitrégeno 27 5.40

7.11

7.11.

7.11.

Fuente: Schifter y Lépez (2003)

Simabinfo
Simabinfo es un programa computarizado realizado por especialistas de la ciudad de
Latacunga que permite registrar y consultar informacion relacionada a la contaminacion
vehicular en el mismo canton, el mismo que esta disefiado la interfaz del usuario en Visual
Fox 6.0 y la conexion a la base de datos esta hecha con el gestor de base de datos
sglserver2000. Es un sistema multiusuario con una capacidad de cinco usuarios. Es facil
y sencillo de utilizar y tiene una gran capacidad de almacenamiento de la informacion.
SIMABINFO significa Sistema Maestro Basico Informatico.
1. Caracteristicas del Sistema
Interfaz del usuario hecho en Visual Fox 6.0
Motor de base de datos sqlserver 2000
Sistema operativo windows 7, windows 8, windows 10 de 32 bits
Memoria ram de 2 gigas en adelante
Capacidad del disco duro 10 Gb de espacio en adelante
Tarjeta de resolucion grafica.
Operatividad. Cliente — Servidor
Opciones del sistema: Parametros del sistema, Registro de datos del sistema, consultas

relacionales, histogramas, reportes, respaldos de informacion, miscelaneos

2. Registro de datos del sistema Simabinfo
ANO. Es un campo donde se registra el afio de registro de la informacion, esta abierto

para cualquier afio.
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SECTOR. Se procedera a codificar los sectores ya sea por parroquias o cantones de la
ciudad de Latacunga.

PLACA. Numero de placa del vehiculo, es un campo clave Gnico que no se puede
repetir.

KM. Es el kilometraje recorrido por el vehiculo es un campo numeérico.
FABRICANTE. Es un campo donde se registra el fabricante del vehiculo.
TIPO_VEHICULO. Es un campo donde se registra el tipo del vehiculo como por
ejemplo JEEP, CAMIONETA, etc.

CODIGO_MOTOR. Es un campo alfanumérico que permite registrar el codigo del
motor de cada vehiculo, es un campo Unico sin duplicados.

C.O. Es un campo numérico donde se registra la cantidad de CO, registrado en los
anexos de los estudios realizados.

MODELO. Es un campo alfanumérico que permite registrar el modelo del vehiculo.
TIPO_COMB. Es un campo alfanumérico donde se registra el tipo de combustible del
vehiculo, puede ser a gasolina, diésel, etc.

TIPO_SERV. Es un campo alfanumérico donde se registra el tipo de servicio puede ser

particular, estatal, alquiler, etc.

Marco Legal

Normativa Vigente

Los Organismos de Control son aquellos que estan encargados de controlar y proteger a la

poblacion de la contaminacion ambiental mediante la aplicacidn 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 esta dando por la creacion de vehiculos

que en gran parte utilizan diésel y gasolina el mismo que afecta a la salud de los seres humanos.
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CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR - 2008
TiTuLo 1l
DERECHOS
CAPITULO I
DERECHOS DEL BUEN VIVIR
Seccion Segunda
Ambiente Sano
Art.- 14.- Derecho en un Ambiente Sano.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente 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 inclusion 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
contaminacién 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 Constitucién 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.

Ministerio del Ambiente
“Es el organismo del Estado Ecuatoriano encargado de disenar las politicas ambientales y
coordinar las estrategias, los proyectos y programas para el cuidado de los ecosistemas vy el

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.
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Propone y define las normas para conseguir la calidad ambiental adecuada, con un desarrollo
basado en la conservacion y el uso apropiado de la biodiversidad y de los recursos con los que

cuenta nuestro pais.” (Ministerio del Ambente del Ecuador, 2010)

Ley de Gestion Ambiental

Libro I: De la Autoridad Ambiental
Art. 1.- Mision del Ministerio del Ambiente. - Estipula que el ministerio del Medio Ambiente
tiene la mision de dirigir la gestion ambiental, a través de politicas, normas e instrumentos de
fomento y control, para lograr el uso sustentable y la conservacion del capital natural del
Ecuador, asegurar el derecho a los habitantes a vivir en un ambiente sano y a poyar la
competitividad del pais.
Art. 3.- Objetivos del Ministerio del Ambiente:
El Ministerio del Ambiente tiene por objeto:
Formular, promover y coordinar politicas del Estado, dirigidas hacia el desarrollo sustentable
la competitividad del pais;
Proteger el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano; y, Asegurar la conservacion y
uso sustentable del capital natural del pais. Reglamento General para la Aplicacion de la Ley

Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad vial.

CAPITULO VIII
DEL AMBIENTE Y DE LA CONTAMINACION POR FUENTES

MOVILES
Seccion Segunda
De la contaminacion por emision de gases de combustion
Art. 326.- Emision de gases. - Todos los vehiculos que circulen por el territorio ecuatoriano, no
deberan sobrepasar los niveles maximos permitidos de emision de gases contaminantes,
exigidos en la normativa correspondiente.
Art. 327.- Niveles de gases de combustion. - Ningin vehiculo que circule en el pais, podra
emanar o arrojar gases de combustion que excedan del 60% en la escala de opacidad establecida
en el Anillo Ringelmann o su equivalente electronico.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002. Limites Permisibles por Emisiones

Producidas por Fuentes Moviles, Terrestres a Gasolina
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“Esta norma estable los limites permisibles de emisiones contaminantes producidos
exclusivamente por fuentes mdviles terrestres de mas de tres ruedas (vehiculos automotores a
gasolina).” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2002)

Para determinar los limites méaximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor
a gasolina, marcha minima o ralenti (prueba estatica) se pueden cumplir con lo siguiente:
Toda fuente mévil con motor, que, durante su funcionamiento en condicién de marcha minima
y temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire monoxido de carbono e hidrocarburos

en cantidades superiores a las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 4. Limites permisibles por emisiones producidas por fuentes moviles, terrestres a gasolina (prueba

estatica).
~ % de CO ppm HC
ANO MODELO 0-1500 1500 — 3000 0-1500 1500 —3000
msnm msnm msnm msnm
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 — 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 55 6.5 1000 1200

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2002)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
¢La automatizacién de la base de datos de los contaminantes producidos por la
combustién de fuentes moviles permitira realizar comparaciones de la calidad de aire en

la provincia de Cotopaxi?

9. METODOLOGIAS

9.1.Modalidad basica de investigacion

9.1.1. Bibliogréafica Documental
La investigacion se respaldara en la revision de bibliografia de documentos en linea de
investigaciones realizadas de Galarza, D. (2017) cuyo tema fue la determinacién de los
contaminantes producto de la combustion por fuentes moviles a gasolina en el cantén
Salcedo (Empresa publica de movilidad de la mancomunidad de Cotopaxi) provincia de
Cotopaxi, periodo 2017, Otafiez, E. (2017), cuyo tema fue la determinacién de los
contaminantes producto de la combustién por fuentes méviles a gasolina en el cantdn
Pujili (Empresa publica de movilidad de la mancomunidad de Cotopaxi) provincia de

Cotopaxi, periodo 2017, Veintimilla, J. (2015) cuyo tema fue la determinacién de los
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contaminantes producto de la combustion del parque automotor a gasolina en la
parroquia San Buenaventura, ciudad Latacunga, periodo 2015 y Martinez, J. (2015)
cuyo tema fue la determinacion de los contaminantes producto de la combustion del
parque automotor a gasolina en la parroquia Eloy Alfaro, ciudad Latacunga, periodo
2015 y ademas se reviso articulos cientificos referentes a la temética investigada de
(Ganada & Cabrera, 2007) que sirvié de base para el contexto del marco teérico y la

fundamentacién de los resultados obtenidos.

9.2.Tipo de Investigacion

9.2.1.

9.2.2.

No experimental

El proyecto de investigacion no es experimental, debido a que los datos se obtuvieron
directamente de tesis realizadas en afios anteriores y que reposan en la biblioteca de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, el levantamiento de informacion se lo realizo
mediante el uso de un software para realizar el analisis de los datos recolectados.
Inductiva

Esta investigacion fue inductiva por que se partié del uso de datos especificos de
contaminantes de los afios 2015 y 2017 para ingresarlos en el sistema Simabinfo,
automatizar los datos generales y tabularlos, el resultado nos permitié determinar el
nivel de contaminacién comparado con los limites maximos permisibles vigentes en la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002, que nos permitio llegar a concluir.

9.3.Técnica de Investigacion

9.3.1.

Recopilacién documental y bibliografica

Esta modalidad o técnica en la recopilacion de datos, es parte de las fuentes secundarias
de datos, o sea aquella informacién obtenida indirectamente a través de documentos,
libros o investigaciones adelantadas por personas ajenas al investigador. Por lo tanto,
los datos que se automatizaron fueron obtenidos de investigaciones realizadas en los
afos 2015 y 2017 de Galarza, D. (2017), Otariez, E. (2017), Veintimilla, J. (2015) y
Martinez, J. (2015), sobre contaminacién por fuentes moviles en varios sectores de la

provincia de Cotopaxi.
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9.4.Metodologia

La metodologia aplicada en el presente estudio se basd en ubicar las investigaciones

realizadas en los afios 2015 y 2017 sobre la determinacion de contaminantes de fuentes

maviles producto de la combustion del parque automotor a gasolina en algunos sectores

de la provincia de Cotopaxi.

Posteriormente luego de obtener la informacion se procedio a ingresar de la siguiente

manera:

Se inicio el programa Simabinfo

Se ingreso la institucion, el usuario y contrasefia

Una vez en el sistema, se inicidé con los registros (contaminantes, vehiculos,
productos contaminantes, formularios comprobantes)

Al iniciar con los registros se ingresé la informacion solicitada (afio, provincia,
ciudad, fuente, nimero, vehiculo)

Para ingresar un nuevo registro de vehiculo es necesario rellenar la informacion
que solicita el sistema. (cédigo, id_placa, codcili, cilindraje, tipo_veh, tipo_ser,
tipo:com, marca, modelo, km, fecha, estado)

Una vez ingresada la informacion de vehiculo, se realizo el ingreso de detos de
contaminantes.

Finalmente ingresada toda la informacidn se procedid a emitir los reportes que el

sistema nos proprociona. (Anexo 3)
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Luego de ingresar los datos al sistema Simabinfo, se procedié a obtener los reportes que a

continuacion se manifiestan:

10.1. Anadlisis de contaminantes CO y HC producidos por fuentes moviles en Latacunga,

Salcedo y Pujili

Al ingresar los datos de contaminantes de fuentes moviles en el software Simabinfo, se
obtuvieron los siguientes resultados:
El reporte emitido por Simabinfo nos indica que para mondxido de carbono en San Miguel de

Salcedo tenemos los siguientes valores:

Imagen 1. Valores de CO y HC producidos por fuentes mdviles en San Miguel de Salcedo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
RANGOS PERMISIELES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES

ANO DE DATOS FUENTE: 2017 CIUDAD: SAN MIGUEL

PRODUCTO ANO MODELO NORMA NTE INEN 2 204:2002 CANTIDAD
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 -2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 1.655000
MONOXIDO DE CAREONO CO 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 0.076666
MONOXTDO DE CARBONO CO 1500-3000 — 1990-1999 1500-3000msnn 3.305555
HEIDROCARBUROS HO HC 1500- 3000- 2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 387.500000
EIDROCARBUROS HO HC 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 813.666666
EIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 1990-1999 1500-3000msnn 855.210526

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

El andlisis de los datos nos permitid llegar a obtener resultados que de acuerdo a la normativa
INEN NTE 2 204:2002, nos indica que los valores limite para emisiones permitidos para fuentes
maviles con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 1,0 % de CO, en el periodo
1990 a 1999 es de 4,5 % de CO y para el periodo 1989 y anteriores es de 6,5 % de CO. Para
HC la normativa indica que los valores limite para emisiones permitidos para fuentes moviles
con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 200 ppm de HC, en el periodo 1990
a 1999 es de 750 ppm de HC y para el periodo 1989 y anteriores es de 1200 ppm de HC.
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Se puede evidenciar en la imagen 1, los valores que alcanzaron las fuentes moviles medidas en
el afio 2017 con respecto al mondxido de carbono, para el periodo 2000 y posteriores tiene un
valor de 1,655%, en el periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 3,3055 y para el periodo 1989
y anteriores con un valor de 0,0766.

También, en la imagen 1 nos indica los valores que alcanzaron las fuentes moviles medidas en
el afio 2017 con respecto a hidrocarburos, para el periodo 2000 y posteriores tiene un valor de
387,500 ppm, en el periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 858,210 ppm y para el periodo
1989 y anteriores con un valor de 813,666 ppm.

Esto nos permite deducir que las fuentes moviles a partir del afio 2000 contaminan el aire de la
ciudad sobrepasando con un valor de 0,655% dentro del limite permitido. Ademas, se observa
que en los periodos 1990 — 1999 y 1989 y anteriores los valores de monoxido de carbono se
encuentran bajo el limite permitido. Mientras que en el caso de HC se evidencia que los
automotores del periodo 2000 y posteriores tienen 187,500 ppm sobre el limite permitido, para
el periodo 1990 — 1999 superan con 108,210 ppmy en el periodo 1989 y anteriores estan en el
limite permitido. Por lo cual existe una contaminacién del aire por HC en la ciudad de San

miguel de Salcedo.

Imagen 2. Monoxido de Carbono en Salcedo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
POR ANOS Y CIUDADES

Allo 2017 CIUDAD SAN MIGUEL
PRODUCTO MONOXIDO DE CARBONO
ANO MODELO CILINDRAJE %
CO 1500-3000 -2000 Y 1500-3000ms 32.855418 #*kukkkhkhkhkdkkhkhhkhkhkhhhhkkk hkx
CO 1500-3000 - 1989 Y 1500-3000ms 1.521990 =

CO 1500-3000 - 19%0-1999 1500-3000ms BD.B22592 Rk akk kAR AR Rk R AR AR A AR AR AR A AR AR A AR R AR AR Rk Ak A AR Rk A ARk h ko

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 2 observamos los porcentajes de fuentes mdviles que fueron medidos en el afio
2017, de un total de 50 datos ingresados el 32, 85% pertenecen al periodo del afio 2000 y
posteriores, el 1,521% estan en el periodo comprendido de 1989 y anteriores y el 65,622% estan

en el periodo de 1990 — 1999, esto nos indica que el parque automotor en Salcedo esta
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mayormente conformado por autos antiguos que de acuerdo a la imagen 1, estan en el limite

permisible de contaminacion para el contaminante mondxido de carbono.

Imagen 3. Hidrocarburos en Salcedo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
POR ANOS Y CIUDADES

ANO 2017 CIUDAD SAN MIGUEL
PRODUCTO HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS
ANO MODELO CILINDRAJE %
HC 1500- 3000- 2000 Y 1500-3000ms 18.816368 *xxrkakaudkhkhhhkhxn
HC 1500-3000 — 1989 ¥ 1500-3000ms 39.510327 #hkhkkkdskkhhkhhhohodk ok kkkk ok dhd ok ks ok hkkx
HC 1500-3000 1990-19%9 1500-3000ms 41,6730 ok kokokkhokskok ok kohokoskokok ok ok & ok ok ko ko okok ok ok ok sk ok ok ok ok

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 3, observamos los porcentajes de fuentes mdviles para hidrocarburos no
combustionados que fueron medidos en el afio 2017, de un total de 50 datos ingresados al
sistema el 18,816% pertenecen al periodo del afio 2000 y posteriores, el 39,510% estan en el
periodo comprendido de 1989 y anteriores y el 41,673% estan en el periodo de 1990 — 1999,
esto nos permite observar que los mayores contaminantes con un total de 60,326% del parque

automotor en Salcedo contaminan el aire de la ciudad.

Imagen 4. Valores de CO y HC producidos por fuentes moviles en Pujili
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES

ANO DE DATOS FUENTE: 2017 CIUDAD: PUJILI

PRODUCTO ANO MODELO NORMA NTE INEN 2 204:2002 CANTIDAD
MONOXIDO DE CARBONC CO 1500-3000 -2000 Y POSTERICRES 1500-3000msnn 2.088000
MONOXTIDO DE CARBONO CO 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 168.061666
MONOXIDO DE CARBONC CO 1500-3000 - 1990-1999 1500-3000msnn 3.738888
HIDROCARBUROS NO HC 1500- 3000- 2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 351.875000
EIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 - 1989 Y ANTERICRES 1500-3000msnn 721.916666
HIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 1990-1999 1500-3000msnn 639.7777717

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)



24

Segun la normativa INEN NTE 2 204:2002, nos indica que los valores limite para emisiones
permitidos para fuentes méviles con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 1,0
% de CO, en el periodo 1990 a 1999 es de 4,5 % de CO y para el periodo 1989 y anteriores es
de 6,5 % de CO. Para HC la normativa indica que los valores limite para emisiones permitidos
para fuentes méviles con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 200 ppm de HC,
en el periodo 1990 a 1999 es de 750 ppm de HC y para el periodo 1989 y anteriores es de 1200
ppm de HC.

Se puede evidenciar en la imagen 4, los valores que alcanzaron las fuentes moviles medidas en
el afio 2017 con respecto al mondxido de carbono, para el periodo 2000 y posteriores tiene un
valor de 2,088%, en el periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 3,738% y para el periodo 1989
y anteriores con un valor de 168,061%.

La imagen 4 nos indica los valores que alcanzaron las fuentes mdviles medidas en el afio 2017
con respecto a hidrocarburos, para el periodo 2000 y posteriores tiene un valor de 351,875 ppm,
en el periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 639,777 ppm y para el periodo 1989 y anteriores
con un valor de 721,916 ppm.

Se puede concluir que las fuentes maéviles a partir del afio 2000 contaminan el aire de Pujili,
sobrepasando con un valor de 1,088% dentro del limite permitido. Ademas, se observa que en
el periodo 1990 — 1999 los automotores se encuentran dentro del valor limite, mientras que para
el periodo 1989 y anteriores los valores de monoxido de carbono se encuentran por las nubes
del limite permitido superando por 162,561%. La emision de CO por parte de automotores que
son del afio 1989 y anteriores, presentan la mayor contaminacion del aire en la ciudad de Pujili.
Mientras que en el caso de HC se evidencia que los automotores del periodo 2000 y posteriores
tienen 151,875 ppm sobre el limite permitido, para el periodo 1990 — 1999 y 1989 y anteriores
estan en el limite permitido. Por lo cual existe una contaminacién del aire por HC en la ciudad

de Puijili por los automotores que estan en el rango del afio 2000 y posteriores.
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Imagen 5. Mondxido de Carbono en Pujili

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
POR ANOS Y CIUDADES

ANO 2017 CIUDAD PUJILI
PRODUCTO MONOXIDO DE CARBONO
ANO MODELO CILINDRAJE %
CO 1500-3000 -2000 Y 1500-3000ms 1.200769 *
CO 1500-3000 - 1989 Y 1500-3000ms OB .640068 #hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhnhhhhhh kb hh kb hhhh bk hhhhhhhhhhhhhhhhkh ko ko
CO 1500-3000 - 1990-198% 1500-3000ms 2.150163 *%

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 5 observamos los porcentajes de fuentes moviles que fueron medidos en el afio
2017, donde se ingreso un total de 50 datos que corresponden al 1,201% en el periodo del afio
2000 vy posteriores, el 96,649% estan en el periodo comprendido de 1989 y anteriores y el
2,150% estan en el periodo de 1990 — 1999, esto nos indica que el parque automotor en Pujili
esta mayormente conformado por autos antiguos segln la imagen 4, estdn en el limite

permisible de contaminacion de mondxido de carbono.

Imagen 6. Hidrocarburos en Pujili

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
POR ANOS Y CIUDADES

ANO 2017 CIUDAD PUJILI
PRODUCTO HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADCS
ANO MODELO CILINDRAJE %
HC 1500- 3000- 2000 Y 1500-3000ms  20.534622 #*kskrkrhkdkhnknkhnk
HC 1500-3000 - 1989 Y 1500-3000ms  42.120408 *kkhmhkhkhhhkhhhkhhk Rk kAR R AR KKK KA AR R KRk h kK Rk k
HC 1500-3000 19%0-199%9 1500-3000ms  37.3359 70 %% kohkk ko k ok ook okdok ok ok & ok ok ok okok ok ok ok ok ok kb ok

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 6 observamos los porcentajes de fuentes moviles que fueron medidos en el afio
2017, de un total de 50 datos ingresados en el sistema el 20,534% pertenecen al periodo del afio
2000 y posteriores, el 42,129% estan en el periodo comprendido de 1989 y anteriores y el

37,335% estan en el periodo de 1990 — 1999, esto nos indica que el parque automotor en Pujili
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esta mayormente conformado por autos antiguos que de acuerdo a la imagen 4, estan en el limite

permisible de contaminacion para monéxido de carbono.

Imagen 7. Valores de CO y HC producidos por fuentes moviles en Latacunga Sector San Buenaventura

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES

ANO DE DATOS FUENTE: 2015 CIUDAD: SAN BUENAVENTURA

PRODUCTO ANO MODELO NORMA NTE INEN 2 204:2002 CANTIDAD
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 —2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 0.638125
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 5.687500
MONOXTDO DE CARBONO CO 1500-3000 — 1%90-1999 1500-3000msnn 4.654000
EIDROCARBUROS NO HC 1500- 3000- 2000 Y POSTERICRES 1500-3000msnn 136.266666
HIDROCARBUROS HO HC 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 970.428571
EIDROCARBUROS NO HC 1500-2000 1990-1999 1500-3000msnn 647.444444

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

Segun la normativa INEN NTE 2 204:2002, nos indica que los valores limite para emisiones
permitidos para fuentes méviles con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 1,0
% de CO, en el periodo 1990 a 1999 es de 4,5 % de CO y para el periodo 1989 y anteriores es
de 6,5 % de CO. Para HC la normativa indica que los valores limite para emisiones permitidos
para fuentes moviles con motor a gasolina para el afio 2000 y posteriores es de 200 ppm de HC,
en el periodo 1990 a 1999 es de 750 ppm de HC y para el periodo 1989 y anteriores es de 1200
ppm de HC.

Se puede evidenciar en la imagen 7, los valores que alcanzaron las fuentes mdviles medidas en
el aflo 2015 en la ciudad de Latacunga en el sector de San Buenaventura, con respecto al
monoxido de carbono, para el periodo 2000 y posteriores tiene un valor de 0,638%, en el
periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 4,654% y para el periodo 1989 y anteriores con un
valor de 5,687%.

La imagen 7 nos indica los valores que alcanzaron las fuentes méviles medidas en el afio 2015
con respecto a hidrocarburos, para el periodo 2000 y posteriores tiene un valor de 136,266 ppm,
en el periodo 1990 — 1999 alcanza un valor de 647,444 ppm y para el periodo 1989 y anteriores
con un valor de 970,428 ppm.
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Se puede concluir que las fuentes moviles a partir del afio 2000 y del periodo 1989 y anteriores
se encuentran en el limite permisible, es decir la contaminacion es minima del aire de la ciudad
de Latacunga en el sector de San Buenaventura. Ademas, se observa gque en el periodo 1990 —
1999 hay un valor de 1,154% que sobrepasa el limite permisible, en el periodo 1989 y anteriores
tienen un valor de 0,187% sobre el limite de la normativa, la emision de CO por parte de
automotores que son del afio 1989 y anteriores y 1990 — 1999, presentan la mayor
contaminacion del aire en la ciudad de Latacunga en el sector de San Buenaventura.

Mientras que en el caso de HC se evidencia que los automotores de todos los periodos se
encuentran en el limite permisible de acuerdo a la normativa. Por lo cual existe una minima
contaminacion del aire por HC en la ciudad de Latacunga en el sector de San Buenaventura por

los automotores que se encuentran dentro de los limites de la normativa.

Imagen 8. Monoxido de Carbono en Latacunga, sector San Buenaventura

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT

RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
POR ANOS Y CIUDADES

ANO 2015 CIUDAD SAN BUENAVENTURA
PRODUCTO MONOXIDO DE CARBONO
ANO MODELO CILINDRAJE %
CO 1500-3000 -2000 Y 1500-3000ms 5.811902 ***wxx
CO 1500-3000 - 1989 Y 1500-3000ms B1.800494 %k dukkook ko &k koo kok Kok kb ok sk ok ok ok ok b sk ok ok ok ko R kR ok ok ok R ok k
CO 1500-3000 - 1990-19%9 1500-3000ms A2 BRBTEDL kkkkk ke hr kb hk kAR A AR AR Rk kAR R AR AR R R R AR E Rk ke h

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 8 observamos los porcentajes de fuentes mdviles que fueron medidos en el afio
2015, de un total de 50 datos que se ingresaron al sistema el 4,082% pertenecen al periodo del
afio 2000 y posteriores, el 41,702% estan en el periodo comprendido de 1989 y anteriores y el
54,215% estan en el periodo de 1990 — 1999, esto nos indica que el parque automotor en
Latacunga esta mayormente conformado por autos antiguos que de acuerdo a la imagen 7, estan
fuera del limite permisible de contaminacion para mondxido de carbono, emitiendo un gas

contaminante a la atmésfera.
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Imagen 9. Hidrocarburos en Latacunga, sector San Buenaventura

RANGOS PERMISIBLES FRODUCIDAS FOR FUENTES MOVILES
POR ANIOS ¥ CIUDADES

UNIVERSIDAD TECHNICA DE COTOPAXT

ARG 2915 CIODAD  SAN BEUEMAVENTORA
EROOUCTO HIDAOCAAEOROS NHO COMBUSTICMADOS
ARG MODELD CILINDRATE L
HC 1500- 20d40- 20400 ¥ 1500-3000ms E_&G0535T sswanw
HC 1500-3004 - 1929 ¥ 1500-3000ms  TE_ 527115 sasas sr e s sana s a s s n AN AR A TS T AA R T A T AR FARA AN R AN AR R AN T AAN T AR
HC 1500-3004 15990-1553 1500-3000ms 14 057528 ssvanvvanvanns

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En la imagen 9 observamos los porcentajes de fuentes moviles que fueron medidos en el afio
2015, de un total de 50 datos que se ingresaron al sistema el 6,605% pertenecen al periodo del
afio 2000 y posteriores, el 78,527% estan en el periodo comprendido de 1989 y anteriores y el
14,867% estan en el periodo de 1990 — 1999, esto nos indica que el parque automotor en
Latacunga conformado por autos a partir del afio 1989 y anteriores se encuentran emitiendo
gases contaminantes que de acuerdo a la imagen 7, estan fuera del limite permisible de

contaminacién para hidrocarburos.

10.2. Anélisis de contaminantes CO y HC producidos por fuentes moviles en los afios
2015y 2017

Imagen 10. Valores de CO y HC producidos por fuentes maviles en el afio 2015

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
RANGOS PERMISIBLES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES

ANO DE DATOS FUENTE: 2015

PRODUCTO ANO MODELO NORMA NTE INEN 2 204:2002 CANTIDAD
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 -2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 0.638125
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 - 198% Y ANTERIORES 1500-3000msnn 5.394444
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 — 1990-1999 1500-3000msnn 4.654000
HIDROCARBUROS NO HC 1500- 3000- 2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 136.266666
HIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 — 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 725.411764
HIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 1990-1999 1500-3000msnn 647.444444

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)
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En la imagen 10 se observan los valores alcanzados por la contaminacion producida por fuentes
maviles en el afio 2015 en los sectores de la provincia de Cotopaxi, para monoxido de carbono
(CO), se obtuvo un valor de 0,638% en el periodo 2000 y posteriores y 4,654% en el periodo
1989 y anteriores, la norma NTE INEN 2 204:2002 indica que el limite permisible es de 1%y
6,5% respectivamente, lo que indica que la contaminacion provocada por esos automotores se
encuentra dentro del limite normativo.

En el periodo 1990 — 1999, el valor fue de 4,654% mientras que la normativa admite un limite
de 4,5% para CO, sobrepasando con 0,154% sobre el rango que la Norma admite, es decir la
contaminacién emanada por los automotores en este periodo causa que la calidad del aire en el
afio 2015 sea un problema para los ciudadanos.

Para el caso de hidrocarburos, los valores que estan dentro del limite permitido por la normativa
estan todos los periodos (2000 y posteriores, 1990 — 1999 y 1989 y anteriores) con valores de
136,266 ppm, 647,444 ppm y 725,411 ppm.

Imagen 11. Valores de CO y HC producidos por fuentes méviles en el afio 2017

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
RANGOS PERMISIELES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES

ANO DE DATOS FUENTE: 2017

PRODUCTO ANO MODELO NORMA NTE INEN 2 204:2002 CANTIDAD
MONOXIDO DE CAREONO CO 1500-3000 -2000 Y POSTERIORES 1500-3000msnn 1.871500
MONOXIDO DE CAREBONO CO 1500-3000 - 1889 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 134.464666
MONOXIDO DE CARBONO CO 1500-3000 - 1390-1999 1500-3000msnn 3.450000
HIDROCARBUROS NO HC 1500- 3000- 2000 ¥ POSTERICRES 1500-3000msnn 371.666666
HIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 - 1989 Y ANTERIORES 1500-3000msnn 740.266666
HIDROCARBUROS NO HC 1500-3000 1990-1999 1500-3000msnn 788.000000

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)

En laimagen 11 se observan los valores alcanzados por la contaminacion producida por fuentes
moviles en el afio 2017 en los sectores de la provincia de Cotopaxi, para monoxido de carbono
(CO), se obtuvo un valor de 1,871% en el periodo 2000 y posteriores, 134,464% en el periodo
1989 y anteriores, la norma NTE INEN 2 204:2002 indica que el limite permisible es de 1% y
6,5% respectivamente, lo que indica que la contaminacion provocada por esos automotores esta

fuera del limite normativo. Con diferencias de 0,871% y 127,964% respectivamente.
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En el periodo 1990 — 1999, el valor fue de 3,450% mientras que la normativa admite un limite
de 4,5% para CO, encontrandose en el limite que la Norma admite, es decir la contaminacion
emanada por los automotores en este periodo es minima y permisible para su normal
circulacion.

Para el caso de hidrocarburos en el afio 2017, los valores medidos en el periodo 2000 y
posteriores, exceden el limite permitido por la normativa con valores de 371,666 ppm, con un
exceso de 171,666 ppm. También en el periodo 1990 — 1999 existe una diferencia de 38,00 ppm
por sobre el limite reglamentado.

El dltimo periodo analizado en el sistema, 1989 y anteriores se encuentra dentro del limite
permitido por la normativa con un valor de 740,266 ppm, conociendo que el valor limite de la
norma es de 1200 ppm.

Finalmente, podemos concluir que el afio con mayor contaminacion del aire fue 2017 por los
valores presentados en la imagen 10 comparados con los valores en la imagen 11 para CO
(Tabla 5), donde la contaminacion por los automotores del periodo 1989 y anteriores y 2000 y

posteriores presentan altos valores de contaminacion en comparacion con el 2015.

Tabla 5. Comparacién de contaminantes CO y HC en los afios 2015y 2017

Norma NTE
Producto — Ao — Cantidad | INEN 2 204:2002 | Cantidad Ao - Producto —
afio Modelo (%) CO (%) - HC (%) Modelo afno
(ppm)
2000y 2000y
CO 2015 . 0,6381 1 1,871 . CO 2017
posteriores posteriores
CO 2015 1990 — 1999 4,654 45 3,450 1990 — 1999 CO 2017
1989 y 1989 y
CO 2015 . 5,394 6,5 134,464 . CO 2017
anteriores anteriores
2000y 2000y
HC 2015 . 136,266 200 371,666 . HC 2017
posteriores posteriores
HC 2015 1990 — 1999 647,444 700 788,000 1990 — 1999 HC 2017
1989 y 1989 y
HC 2015 . 725,411 1200 740,266 . HC 2017
anteriores anteriores

Fuente: Simabinfo, 2019
Elaborado: Molina, A. (2019)
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Finalmente se puede contestar la pregunta de investigacion, donde la automatizacion de la base
de datos de los contaminantes producidos por la combustién de fuentes méviles nos permitié
realizar las comparaciones de la calidad de aire en algunos sectores de la provincia de Cotopaxi,
dando como resultado, el nivel de contaminacion por mondxido de carbono e hidrocarburos no
combustionados, ademas otro resultado muy importante fue la comparacion de contaminantes
entre los afios 2015 y 2017, con el uso de datos medidos de investigaciones realizadas en esos
afios por estudiantes de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, donde se obtuvo que el 2017 fue el afio que presenta un grado de contaminacion

muy alto.
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RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
1. RECURSOS TECNOLOGICOS

Impresiones 400 fojas papel bond | 0,1 40

Flash memory 1 unidad 18 18
Software 1 unidad 300 300
SUBTOTAL 1 358
2. MATERIALES DE OFICINA

Lapiz 2 unidad 0,5 1
Esfero 2 unidad 0,5 1

Hojas 3 resma 5 15
Corrector 3 unidad 1 3
SUBTOTAL 2 20
3. SERVICIOS

Internet 500 horas 0,6 300
Computadora 500 horas 0,5 250
Copiadora 100 fojas papel bond | 0,2 20
Transporte y comida | 60 unidad 7 420
SUBTOTAL 3 990
SUBTOTAL 420

Sub Total (1+2+3) 1368
Imprevistos 10% 136,8
TOTAL (USD) 1504,8




33

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1.

12.2.

Conclusiones

En relacion a los resultados obtenidos se puede concluir que la recopilacion de los datos
de investigaciones relacionadas con contaminantes moviles de la provincia de Cotopaxi
se registrd e ingresaron en el sistema Simabinfo para obtener una base de datos que se
alimentara continuamente.

Los reportes e histogramas emitidos por el software Simabinfo permitio evidenciar el
grado de contaminacion durante los afios de medicion referido a los contaminantes
mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos no combustionados (HC) y en los sectores
donde se realizaron las mediciones.

Una vez analizado en el sistema Simabinfo la base de datos, se observé que el afio con
mayor contaminacion del aire fue 2017 con valores de CO de 1,871% y 134,464% en
los periodos 2000 y posteriores y 1989 y anteriores respectivamente.

En el caso de HC se pude concluir que el afio con mayor contaminacion del aire fue
2017 con valores sobre el limite reglamentario de 371,66 ppm y 788,0 ppm para los
periodos 2000 y posteriores y 1990 — 1999.

Recomendaciones

Se recomienda familiarizarse con el software Simabinfo para un mejor manejo de la
base de datos.

Se recomienda ampliar la base de datos con el ingreso de informacion tanto de
contaminantes como de sectores donde se realzan las mediciones para obtener reportes

inmediatos.
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CENTR RO CULTURAL DE IDIOMAS

36



Anexo 2. Hoja de vida de los Investigadores.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: DAZA GUERRA
NOMBRES: OSCAR RENE
ESTADO CIVIL: CASADO
CEDULA DE CIUDADANIA: 0400689790

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: MIRA, 15 DE MAYO DE 1962

DIRECCION DOMICILIARIA: SECTOR LA PORTADA
TELEFONO CONVENCIONAL: 062644247
TELEFONO CELULAR: 0995058997
CORREO ELECTRONICO: oscaryrene@yahoo.es

oscar.daza@utc.edu.ec

ESTUDIOS RELAIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO | FECHA DE REGISTRO CODIGO DE
EN EL CONESUP | REGISTRO CONESUP
TERCER INGENIERO 23 -09 -2002 1015-07-667219
FORESTAL
CUARTO MAGISTER EN | 01-10-2007 1020-03-399385
GESTION DE LA

PRODUCCION
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ANDRES SEBASTIAN MOLINA TERAN

DATOS PERSONALES:

NOMBRE Andrés Sebastian Molina Teran

DOCUMENTO DE IDENTIDAD 050355747-2

FECHA DE NACIMIENTO 7 de abril de 1996

LUGAR DE NACIMIENTO Cotopaxi, Latacunga, Ecuador
ESTADO CIVIL Soltero

DIRECCION Barrio San Isidro Labrador s/n

TELEFONO 032-812-722

MOVIL 0995673039

E-MAIL andres.molina2@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA:

Universitarios:Estudiante de la Universidad Técnica de Cotopaxi Ingenieria en Medio
Ambiente

Estudios Secundarios: Unidad Educativa “Ramon Barba Naranjo”
Estudios Primarios:Unidad Educativa “San Jose la Salle”

Idioma Extranjero Inglés
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Anexo 3. Manual Sistema Informatico SIMABINFO
MANUAL DEL SISTEMA INFORMATICO SIMABINFO
SIMAINFO (SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO). Es una aplicacion
informatica creada por el Ing. Leonardo Salguero de nacionalidad ecuatoriana de la provincia
de Cotopaxi, ciudad Latacunga.
INDICE

1. CARACTERISTICAS DE LA APLICACION INFORMATICA
2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

3.  MANEJO DEL SISTEMA INFORMATICO

4. DESCRIPCION DE LAS OPCIONES

4.1. REGISTROS.

4.1.1. REGISTRO DE CONTAMINANTES

4.1.2. REGISTRO DE VEHICULOS

4.1.3. REGISTRO DE PRODUCTOS CONTAMINANTES
4.1.4. FORMULARIOS COMPROBANTES

4.3. REPORTES

5. SEGURIDAD

6. PROCESOS.

7. SALIR

1. CARACTERISTICAS DE LA APLICACION INFORMATICA

e Sistema hecho a la medida para cualquier aplicacion

e Informacién oportuna confiable e integral para el analisis educativo

e Multi-Institucion

e Multiusuario (trabaja bajo red LAN) hasta cinco usuarios licencia basica
e Documentacion de todos los médulos

e F4cil de usar no se requiere ser experto en informatica
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El sistema es parametrizado, el usuario puede configurar a su medida los datos basicos

a utilizar en la aplicacion

La aplicacion trabaja en modo grafico

Facil de exportar los reportes a varios tipos de formatos como Excel, PDF, texto

Seguridad en el sistema, se puede administrar el acceso de usuarios, se puede autorizar

claves, permisos por médulos.

Soporte Técnico inmediato.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Interfaz del usuario hecho en Visual 6.0

Motor de base de datos SQL Server 2000

Sistema Operativo Windows 7, Windows 8, Windows 10 de 32 bits
Memoria ram de 2 Gb en adelante

Capacidad del disco duro 10 Gb de espacio en adelante

Tarjeta de resolucion gréfica.

Operatividad. Cliente servidor.

MANEJO DEL SISTEMA INFORMATICO

5 SIMAINFO=>SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

it SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

SIMABINFO

INSTITUCION 01 =

USUARIO Administrador ~ ~

Aceptar

VERSION 2018.1.0

[ (=I5
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Como todo sistema informatico para poder ingresar solicita el usuario y contrasefa, al
ingresar como administrador tiene acceso a todos los médulos del sistema, ademas permite
crear nuevos usuarios con ciertos permisos de los mddulos

Si la clave es correcta aparecera la siguiente pantalla

Clave carrecta Bienvenidos al Siskema

Aceptar

En la parte superior encontrara las opciones principales del sistema informatico.

o SIMAINFO==SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Registros  Parametros Reportes  Seguridad  procesos  salie

4. DESCRIPCION DE LAS OPCIONES
4.1. REGISTROS.
En esta opcidn aparece las siguientes sub-opciones

(PN Parametros Reporbes S

Reqistro de conkaminankes
Reqistro de Vehiculos

Registro de prod. conktaminantes
Formularios Comprobantes

4.1.1. Registro de contaminantes
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5 SIMAINFO==SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO |;”E| X

Registros  Parametros  Reportes  Seguridad  procesos  saliv

< registro de contaminantes formulario (amb_monitoreo.sct) |;HE|§

Registro De i 1 Registro de vehiculos

Consultas de moviles

| [ /| - | | [
[ e B

FOCTEIED

Numero |Cod.cont Cod.prod Producto i Cantidad Peso
| ‘ ‘ @ & Ty

Huevo Modificar Refrescar Eliminar Buscar Salir

El sistema en la parte superior tiene tres pestafias como son: registro de
contaminantes, registro de vehiculos, consultas de mdviles, solamente tiene que
hacer clic en la opcion correspondiente.

En la parte inferior existen los siguientes botones:

D

Huevo

©

Refrescar

2|

Eliminar

a4

Buscar

Modificar

‘ ‘

Al hacer clic en NUEVO en la pagina Registro de contaminantes se debe llenar los

siguientes campos.

ANO. Es un campo obligatorio corresponde al afio que se registra la informacion.
PROVINCIA. En la pestafia al hacer clic aparece el nombre de la provincia con su
respectivo cddigo. Para agregar mas provincias registre desde la opcion parametros-
provincias, campo obligatorio.

CIUDAD. En la pestafia al hacer clic aparece el nombre de la ciudad con su
respectivo codigo. Para agregar mas ciudades registre desde la opcidén parametros-
ciudades, campo obligatorio.

FUENTE. En este campo al hacer clic aparece el nombre del autor de la informacion
fuente. Para agregar mas autores registre desde la opcién parametros-fuentes, campo
obligatorio.

NUMERO. Es un campo obligatorio que corresponde al nimero de formulario, el

mismo que tiene una secuencia automatica. Se puede incrementar o modificar la
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secuencia en la opcion Registros-Formularios comprobantes, es un campo Unico no
acepta duplicados.

VEHICULO. Este campo es obligatorio se debe escribir el codigo del vehiculo,
para buscar un cédigo de vehiculo existente pulse la tecla HOME/INICIO o FIN-
HOME donde aparece la siguiente ventana.

< Consulta de Nombres de vehiculos FORMULARIO (amb_buscavehiculps.sct) |z

Busqueda aproximadapor: = Codigo Vehiculo " Nombre de Vehiculo " Murnero Placa

\' [
=

Busgueda por codigo j

Cerrar |

En blusqueda aproximada puede digitar las primeras letras del codigo y aparecera un
listado, para seleccionar pulse la tecla Enter o doble clic. Cabe indicar que en los

botones grupo de opciones puede buscar por nombre del vehiculo o nimero de placa.

Si el cédigo es nuevo aparece el siguiente mensaje:

EEE I |

\:{/ CODIGD DE WYEHICULD MO EXISTE éiDesea crear ¢k

o |

Al hacer clic en el boton (SI) va a la siguiente pantalla
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i¢ SIMAINFO==SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Registros  Parametros Reportes  Seguridad  procesos  salir

" registro de contaminantes formulario (amb_monitoreo.sct)

Registro De contaminantes Registro de vehiculos l Consultas de moviles

sr:Administrador UNIERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:19.02.13

AV. 10 DE AGOSTO SAN FELIPE
SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Codigo Id_placa Codcili Cilindraje Tipo Vehi Tipo SerTipoCom Marca Modelo Km Fecha FEstado
003 [ = | = j| - 0[2019.02.13 acth |
Enter = Seleccionar Registro dentro de la cuadricula
Inst [ Cod_vehi Placa Cod |Cilindraje| Tip_wehi|Tip_serv|Tip_comb Marca Modelo | Km_vehi | Fecha_reg Usuario Estado|
" ADD10 XB-928 [ 1300 02 02 L MAZDA 1990 23000 |19.01.14 12:00 Administrador A
Ll ADIT XB_0202 03 3600 03 02 02 SCAHIA 2005 30000 |19.01.14 12:00 Administrador A
01 ADDE XB_888 01 1500 02 02 01 DATSUH 1993 3000 19.01.14 12:00 Administrador A
01 ADDY XB0090 01 1200 02 02 01 DATSUH 1989 32000 |19.01.14 12:00| Administrador A
0 AD1S XB3939 02 2000 02 02 Ll HISAN 2000 15000 19.01.14 12:00| Administrador A
" CADM X600 [ 1800CC |1 02 L CORSA 2005 50000 18.12.21 12:00 Administrador A
" HO02 X5XDSX 03 1500 [} [ L HIDIHASUH 2005 235000(19.02.13 12:00| Administrador A
Ll hoo4 foo4 [} 1600CC |02 [} Ll MAZDA 2005 3000 |19.01.09 12:00 Administrador A
01 K006 KDPP 02 2300 01 01 01 HISAH 2500 23500019.02.13 12:00 Administrador A
01 K009 5949 03 3500 03 03 02 DYHA 3000 200 36000 |19.02.13 12:00| Administrador A
0 K04 K030 o 1500 L4 o Ll CHEVROLET PRUEBA 2000 J6000019.02.13 12000 Administrador A
" K315 KHH [ 1300 02 [ L DATSUH PRUEBA 2018 360000(19.02.13 12:00| Administrador A
" HO010 SP_0010 [ 1300 [} [ L CORSA 2000 3000 |18.02.12 12:00 Administrador A
Selecciunarr
Codigo de Vehiculo Aproximado | J Retornar de la busqueda
v x © #| b
Guardar Cancelar Refrescar Buscar Retornar

Hacer clic en el boton NUEVO se debe llenar los siguientes datos

CODIGO. Es el codigo del vehiculo, es un campo obligatorio alfanumérico (letras-
numeros) tiene una dimension de hasta quince caracteres.

ID_PLACA. Es un campo obligatorio donde se debe registrar el nimero de la placa del
vehiculo es un campo alfanumérico de hasta 15 caracteres

CODCILI. Es un campo alfanumérico de hasta tres caracteres, aqui se registra el rango
del cilindraje del vehiculo, si desea crear nuevos rangos

Utilice la opcidon Parametros - cadigos cilindraje

CILINDRAJE. Es un campo alfanumérico de hasta 15 caracteres, se debe registrar el
cilindraje real del vehiculo.

TIPO_VEHI. Es un campo alfanumérico de hasta 3 digitos, al hacer clic en la pestafia
aparece los tipos de vehiculos, se puede agregar a la tabla mas tipos en la opcién
Parametros - tipos vehiculos.

TIPO-SER. Es un campo alfanumérico de hasta 3 digitos, al hacer clic en la pestafia
aparece los tipos de servicios como alquiler, particular, etc. Se puede agregar a la tabla

mas tipos en la opcion Parametros - tipos servicios
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TIPO-COM. Al hacer clic en la pestafia se debe seleccionar el tipo de combustible. Se
pude agregar a la tabla mas tipos de combustible en la opcion Pardmetros - tipos
combustibles.

MARCA. Es un campo alfanumérico de hasta 50 caracteres, aqui se escribe la marca
del vehiculo.

MODELO. Es un campo alfanumérico de hasta 20 caracteres, aqui se registra el modelo
del vehiculo, de preferencia se recomienda sean solo nimeros.

KM. Es un campo numérico, solo acepta nimeros enteros, aqui se registra los
kilémetros recorridos por parte del vehiculo.

FECHA. Se escribe la fecha de digitacion del registro, automaticamente toma la fecha
del reloj del computador, se puede modificar de acuerdo al criterio del usuario es un
campo de tipo fecha con formato afio, mes, dia.

ESTADO. Es un campo de tipo caracter de 1 digito, permite validar el registro si es
activo o inactivo.

Si esta correcta la informacion pulse el boton guardar caso contrario pulse el botdn

cancelar.

4

Guardar

x

Cancelar

Al hacer clic en el botdn guardar aparecerd un mensaje que dice “los datos han sido
creados correctamente”.

Para continuar en el proceso de registro haga clic en el botdn retornar

L%

Retornar

Al hacer clic en el boton retornar, regresa a la pagina principal.
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- registro de contaminantes formulario (amb_monitoreo.sct]

Registro De i }

Consultas de moviles

[ || I e | mE_ |
[ e o

Registro de vehiculos I

FOEOETETD

I

Numero | Cod.cont Cod.prod Producto Cantidad Peso

©

Refrescar

Ed

Eliminar

Huevo ‘ ‘ Modificar

Buscar

Salir

Hacer clic en el campo VEHICULO vy pulsar la tecla HOME/INICIO o en las
computadoras portatiles pulse simultaneamente las teclas FIN+HOME/INICIO.

Buscar el vehiculo registrado en la siguiente pantalla.

i Consulta de Hombres de vehiculos FORMULARIO {amb_buscavehiculos.sct)

Busgueda aproximaida por: + Codigo Yehiculo I~ Nombre de Yehiculo " Numero Placa

ADOG

AD15

XB_888
|%BOD90
XB3939

{Todo) -
A0010 ¥B-028 MAZDA =
n0017 XB_0202 SCANIA

CADD1 XBOD1 CORSA

HO02 KSKDSX NIDINASUN am
h004 [fo04 MAZDA

K006 KDPP NISAN

K009 5949 DYNA 3000

K04 K030 CHEVROLET PRUEBA

K315 KNN DATSUN PRUEBA

NOO10 SP_0010 CORSA

Busqueda por codigo

Cerrar

Seleccione el vehiculo dando ENTER o CLIC, automéaticamente se llenan los siguientes

campos.

DATSUN XB0090 1200 modelo 1989 - 2019.02.13 .| DATSUN XBO0S0 1200 modelo 1989 |ac

La fecha puede modificar utilizando el formato afio, mes y dia.
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Luego proceda a ingresar las cantidades de contaminantes en los siguientes casilleros.

MED

NUMERQO. Es el nimero de linea del contaminante, tiene secuencia automatica, es un
campo numérico de tipo entero.

COD. PROD. Al hacer clic en la pestafia seleccione el producto contaminante por
rango de afios y por cilindraje. Si desea incrementar nuevos rangos a la tabla utilice la
opcién Parametros-grupos cilindraje, es un campo alfanumérico de hasta 10 digitos, Si
ha seleccionado el campo correcto aparece el nombre del producto contaminante,
CANTIDAD. Aqui se registra la cantidad de contaminante es un campo numérico con
un limite de 4 decimales.

PESO. Es un campo numérico de hasta dos decimales que permite registrar el peso del
contaminante, es un campo OPCIONAL.

Una vez llenado todos los campos hacemos clic en el botdn guardar que aparece activado
0 en el boton cancelar para desechar la transaccion.

v x

Guardar Cancelar

Si pulso el boton guardar apareceré el siguiente mensaje

MUMERC DE COMPROBANTE 01 000034 Creado correctamente

Al hacer clic y para continuar agregando mas productos contaminantes con sus
respectivas cantidades aparece el boton con el simbolo (+) de color verde. Y realizamos
el procedimiento anterior.

AR ]

Nuevamente seleccionamos el producto contaminante por rango de afios y por cilindrare

y procedemos a digitar la cantidad del siguiente producto contaminante, y para guardar
hacer clic en el boton guardar.
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PARA CONTINUAR CON OTRO REGISTRO HACEMOS CLIC EN EL
BOTON NUEVO.

Iu

Huevo

4.1.2. Registro de vehiculos

Esta opcion permite solamente registrar los vehiculos por separado sin las cantidades
de contaminante, el usuario tiene la opcion de registrar primero los vehiculos y luego

las cantidades, tiene los siguientes campos.

i SIMAINFO=>SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Registros  Parametros Reportes  Sequridad  procesos  salit

. registro de moviles formulario (amb_moviles.sct)

Registro de datos Consultas de moviles

sr:Administrador UNIVERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:19.02.13

AV, 10 DE AGOSTO SAN FELIPE
SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Codigo Id_placa Codcili Cilindraje Tipo Yehi Tipo SerTipoCom Marca Modelo  Km Fecha Estado

! /=& | = & =& | B

Enter = Seleccionar Registro dentro de la cuadricula

Inst | Cod_wehi Placa Cod [Cilindraje | Tip_vehi|Tip_serv[Tip_comb| Marca Modelo | Km_vehi | Fecha_reg Usuario Estado| «
01 ADD1D XB-928 01 1300 02 02 0 MAZDA 1990 2300019.01.13 12:000 Administrador A
01 ADDTT XB_0202 03 3600 03 02 02 SCAHIA 2005 30000 |13.01.13 12:000 Administrador A
Ll ADDG XB_858 0 1500 02 0z n DATSUN 1998 3000 (19.01.1412:00 Administrador A
L AD0Y XB0090 " 1200 02 02 [ DATSUH 1989 32000 |19.01.14 12:00 Administrador A
L A5 XB3939 02 |2000 02 02 [ HISAH 2000 15000 |19.01.14 12;00 Administrador A
L CAOD1 XB001 L 1800CC |01 02 [1}] CORSA 2005 50000 |18.12.21 12:00 Administrador A ||
Ll Hob2 XSKDSX 03 [1500 Ll Ll [1}] HIDINASUH 2005 235000 [19.02.13 12:00 Administrador A
01 hibo4 [fon4 01 1600CC |02 01 01 MAZDA 2005 3000 {19.01.09 12:00 Administrador A
01 K00s KDPP 02 2300 01 01 0 HISAH 2500 235000 |19.02.13 12:00| Administrador A
Ll K009 5949 03 3500 03 03 0z DYHA 3000 200 36000|19.02.13 12:00 Administrador A

Ll K04 K030 L 1500 L L [ CHEVROLET PRUEBA 2000 360000 [19.02.13 12:00 Administrador A

L K315 KHH " 1300 02 " [ DATSUH PRUEBA 2018 360000 [19.02.13 12:00 Administrador A

L HO0 SP_00M0 " 1300 L " [ CORSA 2000 3000 |18.02.12 12:00 Administrador A -
: 3T

Codigo de Vehiculo Aproximado | J Retornar de la busqueda
ol ‘ ‘ ® &) #| L ‘
Huevo Modificar Refrescar Eliminar Buscar Salir

Hacer clic en el boton NUEVO se debe llenar los siguientes datos:

CODIGO. Es el codigo del vehiculo, es un campo obligatorio alfanumérico (letras-
nameros) tiene una dimension de hasta quince caracteres.

ID_PLACA. Es un campo obligatorio donde se debe registrar el nimero de la placa del
vehiculo es un campo alfanumérico de hasta 15 caracteres.

CODCILI. Es un campo alfanumérico de hasta tres caracteres, aqui se registra el rango
del cilindraje del vehiculo, si desea crear nuevos rangos.

Utilice la opcion Parametros - codigos cilindraje.
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CILINDRAJE. Es un campo alfanumérico de hasta 15 caracteres, se debe registrar el
cilindraje real del vehiculo.

TIPO_VEHI. Es un campo alfanumérico de hasta 3 digitos, al hacer clic en la pestafia
aparece los tipos de vehiculos, se puede agregar a la tabla mas tipos en la opcién
Parametros - tipos vehiculos.

TIPO-SER. Es un campo alfanumérico de hasta 3 digitos, al hacer clic en la pestafia
aparece los tipos de servicios como alquiler, particular, etc. Se puede agregar a la tabla
mas tipos en la opcion Parametros - tipos servicios

TIPO-COM. Al hacer clic en la pestafia se debe seleccionar el tipo de combustible. Se
pude agregar a la tabla méas tipos de combustible en la opcion Parametros - tipos
combustibles.

MARCA. Es un campo alfanumérico de hasta 50 caracteres, aqui se escribe la marca
del vehiculo.

MODELO. Es un campo alfanumérico de hasta 20 caracteres, aqui se registra el modelo
del vehiculo, de preferencia se recomienda sean solo nimeros.

KM. Es un campo numérico, solo acepta numeros enteros, aqui se registra los
kilometros recorridos por parte del vehiculo.

FECHA. Se escribe la fecha de digitacion del registro, automaticamente toma la fecha
del reloj del computador, se puede modificar de acuerdo al criterio del usuario es un
campo de tipo fecha con formato afio, mes, dia.

ESTADO. Es un campo de tipo caracter de 1 digito, permite validar el registro si es
activo o inactivo.

Si esta correcta la informacién pulse el boton guardar caso contrario pulse el boton
cancelar.

Se puede modificar, eliminar un vehiculo utilizando los botones

© | ‘ = ‘

Refrescar Buscar Salir

#
Modificar

@

Eliminar

El botdn Refrescar permite visualizar toda la informacion guardada en la base de datos.
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4.1.3. Registro de Productos Contaminantes

2 Productos de contaminantes formulario (amb_prodcontaminantes.sct)

sr:Administrador UNNERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:02/1319
AY. 10 DE AGOSTO SAN FELIPE
SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Id_prod Producto Contaminante Nombre cortc Medida Estado

Enter = Seleccionar Registro dentro de la cuadricula
id_prod nom_prod nom_corto medida usuario estado
GAS CARBONICO &3] UNI Administrador [
02 HIDROKIDO DE CARBONO HC UNI Administrador &

Fin

©

Refrescar

JLul|

Huevo

2|

Eliminar

THIE

Modificar

Salir

ID_PROD. Es un campo alfanumérico de hasta tres digitos es obligatorio representa el
cddigo del producto contaminante.

PRODUCTO CONTAMINANTE. Es un campo alfanumérico donde se registra el
nombre del contaminante

NOMBRE CORTO. Es una descripcion corta del contaminante, es un campo
alfanumérico.

MEDIDA. Es un campo alfanumérico donde se registra en que unidad de medida se va
a registrar el contaminante

ESTADO. Es un campo alfanumérico de control donde permite solo seleccionar dos
estados ACTIVO E INACTIVO.

4.1.4. Formularios Comprobantes
Permite registrar el formulario de control el mismo que tiene un nimero de secuencia el
mismo que se utiliza para registrar la cantidad de contaminantes.
ID_COMP. Es un campo alfanumérico de hasta tres digitos es un campo Unico que
identifica el nUmero de comprobante
NOMBRE DEL DOCUMENTO. Es un campo alfanumérico que permite registrar el

nombre o descripcion del comprobante



Z Comprobantes de Registros Formulario (amb_comprobantes.sct)

4.2.

o1

No SECUENCIA. Es un campo alfanumérico de hasta 10 digitos que permite registrar

desde que numero secuencial tiene el formulario.

ESTADO. Es un campo alfanumérico de control donde permite solo seleccionar dos
estados ACTIVO E INACTIVO.

sr:Administrador UNNERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:021319

AY. 10 DE AGOSTO SAN FELIPE
SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

Id_comp Nombre de Documento Mo Secuencia Estado

Enter = Seleccionar Registro dentro de la cuadricula

Id_inst Id_comp Hombre del documento HNumero secuencia Estado
01 REGISTRO MAESTRO UTC 000034 A

©

Refrescar

o

Huevo

4

Eliminar

‘ ‘

Modificar

Salir

PARAMETROS

Este modulo permite afinar el sistema de acuerdo a las necesidades del usuario, de
acuerdo a su necesidad puede crear mas provincias, ciudades, tipos de vehiculos,
tipos de combustibles, etc.

ZEIE = Fepartes 5

Provincias

Ciudades
Fuenkesiautores)
Zakegorias Yehiculos
Tipos wehiculos
Tipos Combustibles
Tipos Servicios
Zodigos cilindraje

arupos Cilindraje
I
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4.3. REPORTES
Con los datos registrados en la Base de datos el sistema puede emitir reportes

automaticamente, pude imprimir por afios del objeto del estudio.

% Reporte de emisiones de fuentes moviles (FORMULARIO amb_re prangosmoviles.sct)

sr:Administrador UNINERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:19.02.13

AV, 10 DE AGOSTO SAN FELIPE

SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

‘ RANGOS PERMISIBLES POR EMISIONES DE FUENTES MOVILES ‘

Afio de la muestra ~

O Pantalla

@ Impresora

¥ Texto
@ Generar PDF

Aceptar Salir

5. SEGURIDAD
El administrador del sistema permite crear nuevos usuarios, modificar contrasefas.

=N procesos  salir

adminiskrar Usuarios
&cceso Usuarios-Maodulos

Al ingresar a la opcion Administrar usuarios aparece la siguiente pantalla:

2 SIMAINFO=>SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO.

Registros Parametros Reportes Seguridsd procesos  salir

. REGISTRO DE USUARIOS (FORMULARIO amb_usuarios.sct)

Jsr:Administrador UNNERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Fecha:02/14119
AV. 10 DE AGOSTO SAN FELIPE

SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

id_ins  id_usr Usuario Clave Tipo Usuario Estado
id_ins | id_usr Usuario Clave Tipo Usuario | Estado
o1 01 ini 1234567 A A
01 02 i utc2018 u A
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Al hacer clic en el boton nuevo ingresamos el codigo del usuario el mismo que es un
campo alfanumérico de hasta 3 digitos, luego ingresamos el nombre del usuario hasta
60 caracteres, luego ingresamos la clave de hasta 15 digitos alfanuméricos, finalmente
ingresamos el tipo de usuario, escribimos la A cuando es Administrador y la U cuando
es usuario.

ACCESO USUARIOS-MODULOS

20 SIMAINFO=>SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO =

Registros  Parametros Reportes Seguridad  procesos  sali

% Usuarios por, modulos (FORMULARIO amb_usrmodulos. sct)

sr:Administrador UNNERSIDAD TECHICA DE COTOPAXI Fecha:02/14/119

A, 10 DE AGOSTO SAN FELIPE
SISTEMA MAESTRO AMBIENTAL INFORMATICO

id_ins id_usr Usuario Id_modulo Descripcion modulo  Seleccion Modulo Permiso Estado

e 4 | W | Hl H

Enter = Seleccionar Registro dentro de la cuadricula

id_ins | id_usr | id_modulo Descripcion del modulo Modulo Permiso | Estado

()

Refrescar

2|

Eliminar

Ju
Huevo Modificar

Salir

Al hacer clic en el botdn Nuevo, nos ubicamos en el campo ID_USR, seleccionamos el
usuario creado en la opcién anterior y aparece automaticamente el nombre de usuario.
ID_MODULO. Es un campo alfanumérico de hasta 10 digitos, aqui se debe ingresar
un codigo del médulo cualquiera.

DESCRIPCION DEL MODULO. Se escribe el nombre del mddulo o programa a
utilizar en forma detallada, es un campo alfanumérico de hasta 80 digitos.
SELECCION. .W En el boton seleccion hacemos clic y buscamos el modulo a
utilizar en la carpeta formularios y escogemos el nombre del programa haciendo clic en
el boton aceptar.

PERMISO. Hacemos clic en S para tener permiso en todos los accesos caso contrario
hacer clicen N
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Si todo esta correcto hacemos clic en el boton guardar, se puede modificar, eliminar,
refrescar.

6. PROCESOS.

procesos M=
Respaldo de la Base de datos |
En esta opcién permite sacar un respaldo de la base de datos, para lo cual debe estar

creado una carpeta donde debe ir sacando periddicamente el Back-Up de la informacion.

% RESPALDO DE TODA LA BASE DE DATOS FORMULARIO (amb_respaldobase.sct)

sr:Administrador UNNERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

AV, 10 DE AGOSTO SAN FELIPE

Fecha:02/14/19

Carpeta y hombre del archive del respaldo

DRESPALDO_BDGITwWhambientesgl2019214 | |

Esta opcion permite sacar los respaldos de toda la base de datos

Debe seleccionar la carpeta y escriba el nombre del archivoe de respaldo

Un eolo Usuario debe estar activo, los demas deben cerrarlo

Q

Aceptar Retornar

Al hacer clic en Aceptar automéaticamente respalda la base de datos con el nombre de la
base de datos y la fecha del reloj del sistema.

7. SALIR
Cierra la seccion y finaliza el sistema.
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KCS5: 13.040.80 MC 0408401
Horma Téenica GESTION AMBIENTAL AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. HTE IHEN
Ecuatoriana LIMITES PERMIT| OS5 DE EMISIONES PRODUCIDAS POR 2 204:2002 .
Obligatoria FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLIMA. Primera revision
200209

1. OBJETO

11 E=ia noma establece los limites permiidos de emisiones de contaminamtes producides por fuentes
miwiles temestres {vehiculos sutomotores) de gasolina

2 ALCANCE

21 Esta norma se aplica a las fuemtes mdviles terrestres de més de fres ruedss o a sus motores, segin o
definido en los numerales 3.24 y 3.25.

232 Esta noma nose aplica a las fuentes mdviles que utiicen combustible diferentes a gasolira

23 Ec<is nomma ne se aplica & motores de pistan libne, motores fijos, motores néuticos, motores para
traccion sobre rigles, mofores para aeronaves, motores para traciores agricolas, maquinarias v equipos
para usa en construcciones v aplicaciones industniales.

3. DEFINICIOHES
Para los efectos de esta norma s2 adoptan las siguientes definicicnes:
3.1 Afio modelo. ARo que identifica el de produccion del modelo de |la fuente miovil.

32 Area frontal. Area determinada por la proyeccicn geoméfrica de las distancias bésicas del
wehiculo scbre su eje longitudinal el cusl induye lantas pero exduye espejos y deflectores de aire a
un plano perperdicular &l eje longitudingl del vehiculo.

3.3 Certificacion de la casa fabricante. Documents expedids por la casa fabricante de un
wvehiculo automotor en el cual se consigran los resultados de la medicicn de las emisiones de
contaminantes del aire (por el escape y evaporativas) provenientes de los wehiculos prototipo
selecoionades como representativas de los modelos nuevos que saldrén al mencaedo.

3.4 Ciclo. Es el tempo necesario para que & vehiculo alcance la temperatura normal de operacicn
en condiciones de marcha minima o ralenti.  Para las fuente médviles equipadas con
glectroventilador, es el pericdo que transcurre entre el encendide del ventilador del cictema de
enfriamiento ¥ el momento en gue &l vertilador se defiene.

3.5 Ciclos de prueba. Un ciclo de prueba es una secuendia de operacicnes estandar a las que es
sometido un wehiculo autometor o un motor, para determinar el nivel de emisiones que produce.
Para los propdsitos de esta norma, los cicles que se aplican son los siguientes:

31.51 Ciclo ECE-15+ EUDC. Es el ciclo de prueba dingmico establecido por la Unign Europea para
les wehiculos livianos y medianos, de diesel o gasoling, definidos en le directiva B3GSEEC.

3152 Giclo FTP-75. Es d ciclo de prueba dinamico establecido por la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente de los Estados Unidos (EFA), para los vehiculos livianos y medianos, de gasclina o
diessl, y publicado en el Codigo Federsl de Regulaciones, partes 85 & 8.

CESCRIPTORES. Emiskin degases, lmies, contaminacion aimmoefanca, proegoion od media armbiente, calldsd dd ame, regquisios.

- 2002014
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353 Giclo trensiente pesado). Es € cicdo de prueba de estado transitoric establecido por la Agencia
de Proteccitn del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA). pera la medicidn de emisicnes de
motores diesel y gasolina utilizados en vehiculos pesados v el cual se encuentra especificados en el
Codigo Federal de Regulaciones de ese pais, CFR, tituko 40, partes 86 a 38, subparte M.

3.6 Dinamémetro.  Aparato ulilizado para medir la potencia generada por un vehiculo sutomotor
mokor solo, a través de aplicaciones de velocidad v torque.

3.7 Emision de escape. Es la descarga al aire de una o mas sustancias en estade sclido, liquido o
gaseoso o, de alguna combinacion de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente mowvil.

3.8 Emisiones evaporativas. Es la descarga al aire de una o més sustancias gaseosas, products
del funcicramiente mormal del wehicule o de la volatilidad del combustible. Las emisiones
evaporativas se desprersden desde warios puntos a lo large del sistema de combustible de um
vehiculo automaotor.

3.9 Equipo de medicién. Es el conjunto completo de dispositivos, incluyendo todos ks accesornios,
para la operacién romal de medicicn de las emisiones.

310 Fuente méwvil. Es la fuente de emisioh que por razdn de su uso o propdsito es susceptible de
desplazarse propusado por su propia fuente motriz. Para propositos de esta nomna, son fuentes
méwiles todos los vehicules automatores.

311 Homologacién. Es el reconocimiento de ls sutordsd ambiental competermte & los
procedimientos de evaluscidn de emisiones o & los equipos o sistemas de medicidn o de inspeccion
de emisiones, que dan resultados comparebles o equivalentes a los procedimientos, equipos o
sictemnas definidos en esta noma.

3.12 Informe técnice. Documento que contiene |os resultados de [s medicion de las emisiones del
mcior, operandoe en las condiciones contempladas en esta nomma.

3.13 Marcha minima o ralenti. Es la especificacién de velocidad del motor establecidas por el
fabricante o ensamblador del vehiculo, requeridss para mantenaro funcionando sin cargs v en neutro
{para cajas manuales) y en perguec (para cajes swlomaticas). Cusndo no se dispongae de la
especificacidn del fabricante o ensamblador del vehiculo, la condicién de marcha minima o ralerti se
establecera en un méxdimo de 1 100 r.pm.

3.14 Masa maxima. Es la masa equivalente al peso bruto del wehiculo.

315 Método SHED. Procedimiento aprobado por ls Agencia de Proteccicn Ambiental de los
Estados Unidos (EPA} para determirar les emisiones evaporstivas en wehiculos de gasdlina
mediante la recoleccidn de estas en una cabine sellads en la que se ubica el wehiculo sometide a
prueba SHED son las siglas comespondientes al mombre de dicho método (Sealed Housing for
Evaporstive Determination). Los procadimientos, equipos y métodos de miedicidn wiilizados se
encuentran consignados en el Codigo Federsl de Regulaciones en los Estados Unidas, partes B8 v
89; o en las directivas 91441 EEC v 3358 EEC.

3.16 Moter. Esla principal fuente de poder de un wehiculo automotor que convierte la energia de
un combustible liquido o gasesso en energia cinética.

317 Peso bruto del vehiculo. Es el peso meto del vehiculo més la capacidad de carga Util o de
pasajerns, definida en kilegramas.

318 Peso neto del vehiculo. Es & peso real sclo del vehiculo en condiciones de operacicn
nomal con todo el equipo estardar de fébrica, mas el combustible & la capacidad nominal del

tangue.
3.19 Peso de referencia. Es el peso neto del vehiculo mas 100 kg.

3.20 Peso del vehiculo cargado. Es el peso neto del vehiculo mas 138,08 kg (200 1b).
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3.2 Prueba estatica. Es la medician de emisiones que s resliza cen el vehiculo a temperstura
nomal de operacion, en marcha minima {ralenti), sin carga, en neutro {para cajas manuales) y en
parqueo [para cajas automaticas).

322 Prueba dindmica. Es la medicicn de emisiones que se realiza con &l vehiculo o motor sobre
um dinamémetre, aplicando kos ciclos de pruska deseritos en la presente noma.

3.23 Temperatura normal de operacion. Es aquella que alcanze el motor después de operar un
minimo de 10 minuios en marcha minima (ralenti), o cuando en estas mismas condiciones la
temperatura del aceite en el carter del motor alcance 75°C o mas. En las fuentes méviles equipadas
con electroventilador esta cendicién es confirmada despuds de operar un ciclo.

3.24 Vehiculo automotor. Vehiculo de transporte terestre, de carga o de pasajeros, que se utiliza
en la via plblica, propulsado por su propia fuente motriz.

3.25 Vehiculo o motor pretotipo o de cerificacion. Vehiculo o mofor de desamollo o nuevao,
representativo de la produccion de un nuevo modelo.

4. CLASIFICACION

Para los propdsitos de esta morma, ss establece s siguiente clasificacion de los vehiculos
automotores:

4.1 Segin ls agendia de proteccion ambiental de los Estados Unidos (EPA), la siguiente clasificacicn
se aplica Unicamente para los ciclos de prueba FTP-T5 v cido transiente pesado:

4.1.1 Vehiculo Mdano. Es aquel vehiculo sutomotor tipo automavil o derivado de éste, disenado para
transpartar hasta 12 passjeros.

4.1.2 Vehiculo mediano.  Es aquel vehicuo automator cuyo peso bruto vehicular es menor o igual a

3 B8O kg. cuyo peso neto wehicular es mencr o igusl a 2 724 kg y cuya area frontal no exceda de
418 m*. Este vehiculo debe estar disefisdo para:

4121 Transportar carga o para convertirse en un derivado de vehiculos de este tipo
4122 Transportar mas de 12 pasajercs

4.1.23 Ser utilizade u operado fuera de cameteras o autopistas v contar para ello con caracteristicas
pspeciales.

4.1.3 Vehicwlo pezado. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del vehiculo sea superior
335&3 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea superior 8 2 724 kg, o cuya area frontal excede de
418 m".

4.2 Segin La Unicn Europea, la siguiente clasificacicn se aplica Unicamente para el cido de prueba
ECE-15 + ELID(C.

421 Gategaria M. Vehiculos automotores destinados al ransporte de personas y que tengan por
I menos custro ruedss.

4211 Cafegoria M1. Vehiculos sutomofores destinados al transporte de hasta B personas més el
conductor.

422 Cafegoria M. Vehiculos sutomotores destinados al transporte de canga, que tengan por lo
menas cuatro ruedss.

4221 Cafegoria N1. Vehiculos automotores destinados &l tramsporte de carga con una masa
maxima ne superior a 3.5 toneladas.

= 2002014
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5 DISPOSICIONES GEMERALES

541 Los importadores vy ersambladores de vehiculos  deben obiener la certificacidn de emisiones
expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del wehiculo v avelada por la autoridad
competerte del pais de origen, o de un lsboratorio auforizado por ella. Los procedimientos de
evaluacion base para las cerificaciones seran los establecidos pars los cidos FTP 75, ciclo
trarsiente pesado ECE 15 + EUDC, SHED (EEC 91441 y 83/58 EEC); segin las caracteristicas del
wehiculo.

5.2 Los importadores y ensambladores estdn obligados & suministrar copia de la certificacion de
emisiones & quienes adquieran los wehiculos.

5.3 La autoridad competente podra en cualguier momento verificar la legslidad de las certificaciones
presentedas por los importsdores v ensambledores scbre el cumplimients de los reguisitos
esteblecidos en esta noma, asi como las carscteristicas de funcicnamiento de los equipos ¥
procedimientos utilizados para la medicion de las emisicres de escape, en condicion de marcha
minima o ralenti.

& REQUISITOS

6.1 Limites maximes de emisiones permitidos para fuentes maviles con motor de gasclina. Marcha
minima o relenti {prusba estatica).

611 Toda fuentes movil con motor de gascling, durante su funcioramienio en condicion de marcha
minima o ralerti y a temperstura nomal de operacicn, ro debe emitir al aire mondxido de carbono (00)
hidrocarbunos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la tebla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fusntes maviles
con moter de gasolina. Marcha minima o ralentl (prueba estatica).

e CO* ppm HCY
Ano modelo 0-1 500" 1500-3000% | O-1500*|14500-3000*
2000 y posteriores 1.0 1,0 200 200
1800 a 19540 15 4.5 850 TH]
1888 y anteriores. 85 65 1000 1200
 Wolumen
""AMG = metres sobre 8 ke 4 mar [ msmT).

6.2 Limites maEdmos de emisiones para fuentes maviles de gasoling. Cicles FTP-75 y cido transients
pesado (prueba dinermica).

621 Toda fuente mavil de gasdlina gue se importe o s2 ensamble en & pais no podra emitir al aire
mendxide de earbone (OO, hidrocarbures. (HC), cxidos de nitrdgeno (NOx) y emisicnes evaporativas, en
cantidsdes supenares a las indicedss en la tabla 2.
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TABLA 2 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de
gasolina {prueba dinamica)*
a partir del afio modelo 2000 [ciclos americanos).

Paac | Peec del vehicula| GO HC MK CICLOS DE | Evaporativas
bruta dal
Categoria | vehiculo cargaco pkm akm okm PRUEBA | gensayo
kg kg ZHED
VRIS LMaroe 0 075 [iY:H] FIP-15 ]
VRIS =366 —= 1700 [ G ) T
Meglanos
1700 - 3 BE0 [ 05 1 z

IR >3660= LX) 11 50 TIrGETE 3
Pesads™ = £ 350 pes 3o

= 6350 A 13 ag 3
" pRJEDa reclzada a nhel odl mar
** &N gibHA-h {gramosioraka Horse Power-hara)

£.3 Limites maximos de emisicnes para fuentes mowiles de gasclina. Ciclo ECE-15+ EUDC (prusta
dinamics).

621 Toda fuente mdwil con motor de gascline no podra emitir &l aire monduddo de carbona (CO),
hidrocarbunos (HEC), dxidos de nitrdgena (NCk) y emisiones evaporalivas, en canfidades superiores a las
indicedes en [a tabla 3.

TABLA 3. Limites maximes de emisiones para fuentes modviles con motor
de gasolina [prueba dinamica) *
a partir del afic modelo 2000 (ciclos europeos)

Pes bruto Paex O [H#] HC = HOX CICLOS Evaporabvas
Calagaria del vehicuo | Referencia gHm g DE PRUEBA plEnaay D
kg kg SHED
[T = 3500 272 0457 ECE 15+ EUDC 2
M1 N1 =125 252 057 2
= 1250 =1 70O 517 14 2
=1 700 6,9 17 2
" Prugoa rezlzada a nhvel dal mar
" yehlculos que transportan hasta 5 pasajerss mas e concuchor y Con L pesa bruto os vehicule menon a lgud 22,5 tonedadas
Vehlculos que fianGporan mas de 5 PEsarns Mas & Concuoior & BUVD 60 bruts ol wehlculk enpeda o2 2,5 toneladas

7. METODO DE ENSAYD

71 Deferminackin de la concentrackin de emisiones dal tubo de escape en condiciones de marcha
mirima o ralent.

TA.1 Segur el procedimiento descrito em la WTE INEM 2 2003

= 204
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