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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como finalidad determinar la posible contaminacion atmosférica
producto de la combustion incompleta de los vehiculos con motor de diésel en el cantén Puijili,
mediante la medicion del porcentaje de opacidad. En este canton, se estima que existen 1618
vehiculos a diésel, por tal razén se monitoreo 150 vehiculos y se seleccionaron cinco puntos para
los respectivos monitoreos: La Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi,
Parada Integrada de Pujili, “El Rancho” garaje de vehiculos del GAD Pujili, Oficina de la
Cooperativa La Merced, Sindicado de choferes Profesionales de Puijili.

Para el monitoreo de Opacidad se utilizo el equipo AVL DITEST gas 1000 con accesorio a diésel
Opacimetro DISMOKE 480 BT, aplicando el método de aceleracién libre como indica la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202- 2000. Los resultados del monitoreo de opacidad indican
que el 67 % de vehiculos monitoreados superan los limites maximos permisibles (LPM) de
opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor de diésel, es decir que mas de la mitad NO
CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002, generando un deterioro en la
calidad del aire. Los resultados obtenidos constituyen una herramienta fundamental para que el
Municipio de Pujili, Ministerio del Ambiente, Agencia Nacional de Transito y la Empresa Publica
de Movilidad de Mancomunidad de Cotopaxi, planteen estrategias de control y mitigacion de la
contaminacion emitida por fuentes moviles a diésel, mejorando la calidad del aire y la calidad de

vida de la poblacion del cantdn Pujili.

Palabras claves: Calidad de Aire, vehiculos, diésel, opacimetro, monitoreo.
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TITLE: "DETERMINATION OF THE CONTAMINANTS PRODUCTS IN THE
COMBUSTION PROCESS AT THE AUTOMOTIVE PARK IN DIESEL OF PUJILI CANTON,
PERIOD 2017-2018".

Author: Alcocer Quishpi Edith Patricia

ABSTRACT

The purpose of this project was to determine the possible air pollution caused by the incomplete
combustion of vehicles with diesel engines at Pujili Canton, by measuring the percentage of
opacity. In this canton, it is estimated that there are 1618 diesel engine vehicles, for that reason 150
vehicles were monitored and five points were selected for the respective monitoring: The Public
Mobility Company of the Commonwealth of Cotopaxi, Pujili Integrated Stop, "El Rancho "Garage
of vehicles of the GAD Puijili, Office of the Cooperative La Merced, Syndicate of professional
drivers of Pujili. For the Opacity monitoring, the AVL DITEST gas 1000 equipment with diesel
accessory DISMOKE 480 BT Opacimeter was used, applying the free acceleration method as
indicated by the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2 202-2000. The opacity monitoring
results indicate that 67% of monitored vehicles exceed the maximum permissible limits (LPM) of
emissions opacity for mobile sources with diesel engines, it means that more than half DO NOT
COMPLY with the Ecuadorian Technical Standard INEN 2 207: 2002, generating a deterioration
in air quality. The results obtained are a fundamental tool for the Municipality of Pujili, Ministry
of the Environment, National Traffic Agency and the Public Mobility Company of the
Commonwealth of Cotopaxi, to plan pollution control and mitigation strategies emitted by mobile

sources to diesel, improving air quality and the quality of life of the population at Pujili Canton.

Keywords: Air quality, vehicles, diesel, opacimeter, monitoring,
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Equipo de Trabajo:

Coordinadora: Alcocer Quishpi Edith Patricia.

Tutor: Ing. Oscar René Daza Guerra Mg.

Lector 1: Ing. José Andrade Mg.

Lector 2: Ing. Kalina Fonseca Mg.

Lector 3: MSc. Patricio Clavijo.

Area de Conocimiento:
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

En el canton Pujili, se estima que las fuentes principales de contaminacion son las industrias, y el
parque automotor. Con respecto al parque automotor, los vehiculos a diésel generan mayor
cantidad de gases contaminantes que afectan principalmente a la calidad del aire y provocan
enfermedades en la poblacion, por esta razon es importante determinar la opacidad emitida por los

vehiculos a diésel que circulan en el canton Puijili.

Esta investigacion surge de la necesidad de conocer el porcentaje de opacidad que se genera por la
combustién de los vehiculos a diésel. La informacidén que se obtuvo en esta investigacion, se
compard con la normativa vigente y esta podra ser acogida por las autoridades pertinentes en el
tema, para que posteriormente se establezcan acciones relacionadas a la reduccién de la
contaminacién ambiental, teniendo asi una alta relevancia en cuanto al aspecto ambiental y social.
Adicionalmente es de gran utilidad practica porque esta informacidn constituird una herramienta
fundamental para impulsar proyectos que contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire y la

calidad de vida de la poblacion del canton Pujili.

Los resultados de esta investigacion benefician directamente a los propietarios de los vehiculos, a
la poblacion del cantén de Pujili y a la Empresa Pablica de movilidad de la Mancomunidad de
Cotopaxi, empresa que brindé la ayuda necesaria para la ejecucién de esta investigacion;

adicionalmente esta investigacion beneficio indirectamente a toda la provincia de Cotopaxi.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

3.1. Beneficiarios Directos.

Tabla 1. Datos de los beneficiarios directos.

w

SEXO CANTIDAD DE HABITANTES
Hombres 23
Mujeres 20

Fuente: Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

3.2. Beneficiarios Indirectos.

Tabla 2. Datos de los beneficiarios indirectos.

Fuente: INEC
Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

SEXO CANTIDAD DE HABITANTES
Hombres 32736
Mujeres 36319




4. El PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La contaminacion vehicular es el principal problema ambiental en todo el mundo y tiene un efecto
importante en la salud de la poblacion ya que puede provocar dafios irreversibles en la salud
humana, en el Gltimo informe sobre calidad del aire realizado por la Organizacion Mundial de
Salud, se estima que la contaminacién en las ciudades es responsable de la muerte prematura de
mas de 7 millones de personas al afio y que los contaminantes emitidos por los motores a diésel a
diferencia de los motores a gasolina, generan mayor contaminacion atmosfeérica, al emitir niveles
superiores de didxido de nitrégeno, por ende causa mas dafio a la salud de la poblaciony contribuye

al aumento de la contaminacién atmosférica (Organizacion Mundial de la Salud , 2014).

En el Ecuador no se ha registrado una disminucion en cuanto a la contaminacion vehicular, segun
la Asociacion Ecuatoriana Automotriz esto se debe a que en el pais no todos los ciudadanos pueden
tener un vehiculo de ultima generacién. El pais cuenta con un parque automotor de mas de
2°200,000 vehiculos, pero de estos, 218.000 tendrian mas de 35 anos. Alrededor de 60.000 tienen
entre 25 y 30 afios, 160.000 entre 20 y 25y asi la lista continGia. En general, se estima que el 35%
de los vehiculos que circulan en el pais seria altamente contaminante debido a su antigliedad.
(Telegrafo, 2015)

A nivel local en el canton Pujili, provincia de Cotopaxi, la unica fuente de contaminacion que se
ha investigado es la fabricacion de cerdmica, actividad que emite gases contaminantes que afectan
a la salud de la poblacion aledafia, sin embargo otra de las fuentes de contaminacion que no se ha
investigado, es el parque automotor, principalmente de los vehiculos de motor a diésel que emiten
particulas como Hollin, humo negro, HC, CO, SO,, NO,, CO,. Siendo los que generan mayores
contaminantes a la atmosfera y a la vez dafios irreversibles en la salud de la poblacion, por lo que
es de gran importancia determinar el nivel de opacidad emitida por este parque automotor, estos
datos constituiran una herramienta fundamental para el planteamiento de estrategias de mitigacion,

prevencion y control de la contaminacion del aire.



5. OBJETIVOS:

5.1.

5.2.

Objetivo General.

Determinar los contaminantes producto de la combustion en el parque automotor a Diésel,

en el canton Pujili.

Objetivo Especificos.

o Diagnosticar la situacion actual del parque automotor a diésel en el cantdn Puijili.

o Monitorear el porcentaje de opacidad generado por el parque automotor a diésel del
canton Pujili, mediante el uso del equipo AVL DITEST Gas 1000.

o Comparar los resultados del monitoreo con la normativa vigente, para el

planteamiento de medidas de mitigacion y control ambiental.



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

PLANTEADOS.

Tabla 3. Actividades de los objetivos.

RESULTADO DE

DESCRIPCION DE LA

OBJETIVOS ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Objetivo 1
Diagnosticar la situacion|1.1.  Recopilacion  de|Informacion de la|-Revision bibliografica de anélisis
actual del parque | informacion de la situacion | situacion actual del | estadisticos del INEC sobre
automotor a diésel en el | actual del pargue | parque automotor. Vehiculos motorizados
canton Salcedo. automotor a diésel. matriculados por uso, segun

1.2. Determinacion del
nimero de automotores a
diésel que se utilizaran para
el monitoreo.

-NUmero de
automotores a diésel
para el analisis.

provincia y tipo de combustible
en el afio 2016.

-Calculo de la muestra a partir
datos de estudios realizados por el
INEC.

Objetivo 2

Monitorear el porcentaje
de opacidad generado por
el parque automotor a
diésel de canton Salcedo
mediante el uso del
medidor de gases AVL
DITEST Gas 1000.

2.1 Medicion del
porcentaje de opacidad de
los vehiculos con motor de
diésel, con el equipo AVL
DITEST con accesorio a
diésel (Opacimetro
DISMOKE 480).

-Obtencién de los
porcentajes de
opacidad de los

vehiculos con motor
de diésel.

-Mediante el método de
aceleracion libre se realizd la
medicion del porcentaje de
opacidad, utilizando el equipo
AVL DITEST Gas 1000 con
accesorio a diésel (Opacimetro
DISMOKE 480).

Objetivo 3

Comparar los resultados
obtenidos en el monitoreo
con la normativa vigente,
para el planteamiento de
estrategias de mitigacion.

3.1Comparaciéon de los
resultados obtenidos en el
monitoreo con la
Normativa Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2
207:2002.

3.2  Planteamiento  de
estrategias de mitigacion.

-Resultados que se
encuentran dentro y
fuera de los limites

permisibles.
Propuesta elaborada
de estrategias de
mitigacion

-Se clasifico los resultados por
aflo de fabricacion de los
vehiculos para ser comparados
con la tabla de Limites maximos
de opacidad de emisiones para
fuentes moviles a diésel, como se
determina en la Normativa
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2
207:2002

-De acuerdo a los resultados
obtenidos se plante6 estrategias
de mitigacion para que sean
acogidas por las autoridades
pertinentes en el tema, para que se
establezcan medidas de control, y
mitigacion.

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).




7. FEUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. EI Aire.

El aire es una mezcla de varios gases, principalmente y en mayor proporcion, nitrégeno y oxigeno,
sin olor ni sabor que llena todos los espacios ordinariamente considerados como vacios (Nufiez,
2011).

7.2. Calidad del aire.

Se entiende por guia de calidad del aire al valor estimado del nivel de concentracion de un
contaminante del aire al cual pueden estar expuestos los seres humanos durante un tiempo
determinado sin riesgos apreciables para la salud. Estos estimados son recomendaciones o
sugerencias y no se encuentran respaldados por normas legales. La norma de calidad del aire trata
de un instrumento legal que establece el limite mé&ximo permisible de concentracion de un
contaminante del aire durante un tiempo promedio de muestreo determinado, medido de acuerdo
a métodos de referencia 0 equivalentes a éste debidamente documentados, definido con el
propdsito de proteger la salud y el ambiente (Sharato, Sbarato, & Ortega, 2016)

7.3. Contaminacion del aire.

La contaminacion atmosférica se define como la presencia de sustancias extrafias en el aire, sean
estas gaseosas, solidas, o una combinacion de ambas, en cantidad o concentracion suficiente
(Pousa, 2005).

Adicionalmente la contaminacion atmosférica se define también como la perturbacion de un
ecosistema, por introduccion de energia o materia, y esta puede ser inorgénica u orgéanicay viva o

no viva. Precisamente segun la naturaleza del agente contaminante se suele distinguir entre:



contaminacion fisica: como el calor, radiacién, ruido; contaminacion quimica: producida por
metales, plaguicidas, hidrocarburos, etc.; y contaminacion bioldgica: generada basicamente por

virus, bacterias, hongos, parasitos, etc. (Ezpeleta, 2003).

7.3.1. Tipos de contaminantes.

Los contaminantes atmosféricos que causan el deterioro de la atmosfera consisten en una gran
variedad de gases, vapores y particulas. Algunos de los contaminantes mas comunes del aire,
consisten en gases inorganicos, especialmente oxidos de nitrogeno, azufre y carbono. Vapores
organicos de varios tipos, constituyen una clase importante de contaminantes atmosféricos, como

por ejemplo los responsables del neblumo o smog fotoquimico (Manahan, 2007).

Los contaminantes primarios en la atmosfera son aquellos que se emiten directamente. Un ejemplo
de contaminante primario es el dioxido de azufre,SO,, que dafia directamente la vegetaciony es un
irritante pulmonar. De importancia mayor en la mayoria de los casos son los contaminantes
secundarios, que se forman por medio de procesos quimicos atmosféricos que actian sobre los
contaminantes primarios o incluso sobre especies no contaminantes en la atmosfera. Generalmente,
los contaminantes secundarios son producidos por la tendencia natural de la atmosfera a oxidar los
gases traza en ella. El acido sulfurico,H,S0, que es un contaminante secundario, se genera por
oxidacion del contaminante primario SO,, mientras que el, contaminante secundario NO, se
produce cuando se oxida el contaminante primario NO. Uno de los contaminantes secundarios mas
importantes en la troposfera es el 0zono, 05, para el que la materia prima es el oxigeno atmosférico,
0,. En la troposfera se producen niveles contaminantes de ozono por medio de procesos
fotoquimicos en presencia de hidrocarburos u otros compuestos carbonosos y NOx(NO +
NO,).Otro tipo importante de contaminante secundario consiste en la materia particulada generada
por reacciones quimicas atmosféricas que operan sobre los contaminantes primarios gaseosos
(Manahan, 2007).



7.3.2. Fuentes de Contaminacién del Aire.

Las fuentes de contaminacion del aire proceden de dos fuentes de emision principales:

¢ Naturales: son emitidos por fendbmenos naturales que ocurren en la dindmica geogréfica, tales
como erupcion de volcanes, incendios forestales, descomposicion de materia organica en el suelo,
erosion por el viento, ciclones, relampagos, etc.

¢ Antropogeénicas: son las emisiones producidas por la actividad humana y se pueden clasificar
en dos tipos:

a) Fuentes fijas: industrias, hogares y actividades localizadas.

b) Fuentes moviles: automoviles, barcos, aviones, entre otros (Solis & Amado, 2003).

7.4. Contaminacion del aire por Fuentes Moviles.

Las fuentes madviles se definen como aquellas que tienen la capacidad de auto desplazamiento,
emitiendo contaminantes en su trayectoria. Estas pueden ser automoviles, autobuses, camiones,
trenes, aviones, barcos, entre otros. Dentro de este grupo, los vehiculos son los que producen la
mayor contaminacion debido a la gran cantidad existente en el mundo. Los motores de combustion
interna usados en vehiculos, tanto de gasolina como de diésel, emiten gases como monoxido de
carbono, hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno, dioxido de azufre y particulas en suspension, emitidos
al exterior por parte del sistema de escape, afectando de esta manera la salud de las personas y el

ambiente que los rodea. (Vintimilla, 2015).

7.4.1. Parque automotor.

El parque automotor, es uno de los principales causantes en los ultimos tiempos del deterioro
ambiental global y uno de los autores del efecto invernadero que existe en la actualidad en nuestro
planeta, debido a que los motores de los autos tanto gasolina como diésel emiten gases

contaminantes como lo es el monoxido de carbono, estd contaminacion también ha provocado
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efectos negativos en la salud de la poblacion causandoles enfermedades como: reaccidn alérgica,
agotamiento fisico, irritabilidad, insomnio, enfermedades respiratorias, digestivas entre otras.
(Herrera, 2016).

7.4.1.1. Clasificacion del Parque Automotor.

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002, clasifica los vehiculos automotores en:

Vehiculo liviano. Es aquel vehiculo automotor tipo automovil o derivado de éste, disefiado para

transportar hasta 12 pasajeros.

Vehiculo mediano. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto vehicular es menor o igual a 3
860 kg, cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2 724 kg y cuya area frontal no exceda de 4,18

m2. Este vehiculo debe estar disefiado para:
Transportar carga o para convertirse en un derivado de vehiculos de este tipo
Transportar mas de 12 pasajeros

Ser utilizado u operado fuera de carreteras 0 autopistas y contar para ello con caracteristicas

especiales.

Vehiculo pesado. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del vehiculo sea superior a 3 860

kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea superior a 2 724 kg, o cuya area frontal excede de 4,18 m2.

7.5. Emisiones Contaminantes producidas por el Parque Automotor a Diésel.

La combustion perfecta libera, al igual que en el motor a gasolina, gases no contaminantes como
el CO, y N,. En este caso debido al funcionamiento del motor no se da siempre una combustion

completa y se expulsan, ademas de los gases liberados en los motores a gasolina explicados
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anteriormente, dioxidos de azufre (SO,) y particulas sélidas, los cuales también son téxicos. El
proceso de combustion en un motor de encendido por compresion se produce al mezclar el aire con
diésel, a diferencia del motor de gasolina en este caso no se produce el encendido por chispa sino
por la alta presion y temperatura dentro del cilindro debido a la compresion de la mezcla
(Vintimilla, 2015).

7.5.1. Diésel.

Combustible derivado del petréleo constituido basicamente por hidrocarburos Puede ademas
contener compuestos metalicos azufre por hidrocarburos. Puede ademas contener compuestos

metalicos, azufre, nitrégeno etc. (Ferreira, 2009).

El gasoil es un combustible liquido de gran calidad obtenido como producto intermedio en la
columna de destilacion atmosférica del petréleo. En el campo de la automocion, se utiliza en
motores de encendido por compresidn, que siguen ciclo Diésel, tanto para vehiculos ligeros como

para vehiculos pesados (Perez, 2012).

7.5.1.1. Propiedades del Diésel.

Es un combustible de mayor masa molecular, densidad y menor volatilidad que la gasolina. El
gasoil es un liquido viscoso de un tono entre transparente y ligeramente rojizo. Las propiedades
fisico-quimicas més relevantes que definen su uso en motores de ciclo Diésel son: nimero de

Cetano, viscosidad.

o NUmero de Cetano: para obtener un funcionamiento suave del motor Diésel se necesita una
inflamacion rapida del combustible a medida que va entrando en contacto con el aire de la camara

de combustion.
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« Viscosidad: una disminucion de la viscosidad del gasoil hace mas facil la pulverizacion del
combustible, sin embargo si es demasiado baja no se consigue la lubricidad adecuada en la bomba

de inyeccion.

Su uso en motores de encendido por compresion requiere de una elevada lubricidad y una elevada
facilidad de autoencendido (medida gracias al nimero de cetano), y también ha de tener facilidad
de vaporizacion en el cilindro (Perez, 2012).

75.1.2. Caracteristicas medioambientales del Diésel.

Uno de los puntos destacables que plantean la diversificacion de los combustibles tradicionales son
sus caracteristicas medioambientales. La utilizacién del gasoil en motores alternativos de

combustion interna provoca altas emisiones de NOy, de particulas sdlidas en suspension que

afectan negativamente a la calidad atmosférica y a la salud (Perez, 2012).

La calidad de diésel en términos medioambientales esta definida basicamente por:

e Contenido de Azufre: Presente principalmente en el diésel en forma de benzotiofenos y de
dibenzotiofenos, es un elemento indeseable debido a la accién corrosiva de sus compuestos y por
la formacidn de gases toxicos SO, SO5 en la combustion, en presencia de agua los SO5llevan a la
formacién deH,S0,, acido sulfurico.

e Numero De Cetanos: Mide la calidad de ignicion de un combustible en un motor Diésel, tiene
influencia directa en la partida del motor y en su funcionamiento en sobrecarga. Cuanto menor es

el Nro. de Cetano, mayor es el retardo en la ignicion (Ferreira, 2009).

7.5.2. Combustién de los vehiculos a diésel.

El motor diésel es un motor de combustion interna alternativo de encendido por compresion. La
combustién de la mezcla se inicia por el autoencendido del combustible que tras ser inyectado en

la camara de combustion al final de la fase de compresion se ha evaporado y mezclado con el aire.
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Los motores Diésel son los motores de combustion interna alternativos mas eficientes, pudiendo

sobrepasar un rendimiento del 50% en el caso de los grandes motores lentos (Castillejo, 2014).

El menor consumo de combustible tiene como resultado un menor nivel de contaminacion, esto
destaca la importancia del motor diésel. Pueden ser disefiados para trabajar con un ciclo de 2 o de
4 tiempos dependiendo de su aplicacion. En la automocidn casi siempre se usa el de 4 tiempos
(Castillejo, 2014).

75.2.1. Ciclo Diésel.

Un ciclo Diésel ideal es un modelo simplificado de lo que ocurre en un motor diésel. En un motor
de esta clase, a diferencia de lo que ocurre en un motor de gasolina la combustion no se produce
por la ignicion de una chispa en el interior de la cdmara. En su lugar, aprovechando las propiedades
quimicas del gasoleo, el aire es comprimido hasta una temperatura superior a la de auto ignicion
del gasoleo y el combustible es inyectado a presion en este aire caliente, produciéndose la
combustion de la mezcla. Puesto que solo se comprime aire, la relacion de compresion (cociente
entre el volumen en el punto mas bajo y el méas alto del pistdn) puede ser mucho mas alta que la de
un motor de gasolina (que tiene un limite, por ser indeseable la auto ignicién de la mezcla). La
relacién de compresion de un motor diésel puede oscilar entre 12 y 24, mientras que el de gasolina

puede rondar un valor de 8 (Universidad de Sevilla , 2013).

Para modelar el comportamiento del motor diésel se considera un ciclo Diésel de seis pasos, dos
de los cuales se anulan mutuamente:

e Admision E—A: El piston baja con la valvula de admision abierta, aumentando la cantidad de
aire en la camara. Esto se modela como una expansion a presion constante (ya que al estar la valvula
abierta la presidn es igual a la exterior). En el diagrama PV aparece como una recta horizontal.

e Compresion A—B: El piston sube comprimiendo el aire. Dada la velocidad del proceso se
supone que el aire no tiene posibilidad de intercambiar calor con el ambiente, por lo que el proceso
es adiabatico. Se modela como la curva adiabética reversible A—B, aunque en realidad no lo es

por la presencia de factores irreversibles como la friccién.
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e Combustion B—C: Un poco antes de que el piston llegue a su punto mas alto y continuando
hasta un poco después de que empiece a bajar, el inyector introduce el combustible en la camara.
Al ser de mayor duracién que la combustion en el ciclo Otto, este paso se modela como una adicion
de calor a presion constante. Este es el tnico paso en el que el ciclo Diésel se diferencia del Otto.

¢ Expansion C—D: La alta temperatura del gas empuja al piston hacia abajo, realizando trabajo
sobre él. De nuevo, por ser un proceso muy rapido se aproxima por una curva adiabatica reversible.
e Escape D—A y A—E: Se abre la valvula de escape y el gas sale al exterior, empujado por el
piston a una temperatura mayor que la inicial, siendo sustituido por la misma cantidad de mezcla
fria en la siguiente admision. El sistema es realmente abierto, pues intercambia masa con el
exterior. No obstante, dado que la cantidad de aire que sale y la que entra es la misma podemos,
para el balance energético, suponer que es el mismo aire, que se ha enfriado. Este enfriamiento
ocurre en dos fases. Cuando el piston estd en su punto mas bajo, el volumen permanece
aproximadamente constante y tenemos la isocora D—A. Cuando el piston empuja el aire hacia el

exterior, con la valvula abierta, empleamos la isobara A—E, cerrando el ciclo.

Graéfico 1. Ciclo Diésel

P

cmn?sli()

Ve Ve V
Fuente: (Universidad de Sevilla , 2013)
En total, el ciclo se compone de dos subidas y dos bajadas del piston, razén por la que es un ciclo
de cuatro tiempos, aunque este nombre se suele reservar para los motores de gasolina (Universidad
de Sevilla, 2013).
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7.5.3. Contaminantes emitidos por los motores a diésel.

Estd demostrado que los motores diésel son més eficientes que los de gasolina desde el punto de
vista de convertir combustible en movimiento. Esto implica un menor consumo a costa de motores
con menor potencia. Volkswagen y otras marcas, para incrementar la potencia de sus motores diesel
inyectan mucho mas aire en la mezcla con el combustible, de ahi el hecho de que al dia de hoy casi
todos los diésel tengan turbo. Esta inyeccion de aire sirve para aumentar la proporcion de oxigeno
en la mezcla, sin embargo este incremento de oxigeno implica también un incremento de nitrégeno.
La combustion del oxigeno y el combustible no es perfecta y parte del oxigeno queda sin quemar,
entonces debido a las altas presiones y temperaturas usadas por este tipo de motores el nitrégeno
se combina con el oxigeno no quemado generando los perniciosos éxidos y didxidos de nitrégeno
normalmente llamados NOy. Ademas, el diésel contiene particulas, algunas de ellas nano particulas

que no se queman y van junto con el NOy a la atmésfera (Ferraz, 2015).

Los motores diésel transforman la energia quimica contenida en el combustible en fuerza mecéanica.
El combustible es inyectado bajo presion al cilindro del motor, donde se mezcla con aire y produce
la combustion. Los gases del escape que descarga el motor contienen componentes que son nocivos

para la salud humana y el medio ambiente (Tameés, 2013).

Mas de un siglo después de ser patentado, el motor diésel juega un papel clave en el mantenimiento
y desarrollo de la sociedad actual. Este motor equipa a una amplia gama de automdviles, camiones,
autobuses, barcos y buques, maquinaria agricola, industrial, de construccion y de generacion
eléctrica, entre otros. Su principal ventaja es la eficiencia energética, ya que convierte mas energia
quimica o calorifica en mecéanica que otros tipos de motores de combustidn interna. Los costes de
fabricacion son superiores a los de motores de gasolina equivalentes debido a las exigencias
superiores en lo referente a la presién superior a la que han de trabajar y el mayor coste de los
sistemas auxiliares como la inyeccion o la sobrealimentacion. Sin embargo, tanto la mayor
eficiencia energética y por tanto menor consumo de los motores diésel hacen que su utilizacion sea
preferente debido a su mayor rentabilidad, aunque en aplicaciones estacionarias y de vehiculos de
uso urbano se plantea el gas natural como una alternativa viable y atractiva. La clave del motor

diésel es su ignicion por compresion, lo que requiere de mayores temperaturas de combustion con
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llamas de difusién y mezcla heterogénea durante la combustion. Ello incrementa la eficiencia
energética pero también presenta un problema en cuanto a las emisiones de contaminantes. Aunque
este tipo de motores emitan menos monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) que sus
equivalentes en gasolina o gas natural, las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOy) y de material
particulado (PM) son muy superiores. La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (US-EPA) ha calificado a las emisiones de material particulado (PM) procedentes
del diésel como una de las principales fuentes moviles de emision de contaminantes atmosféricos

toxicos. (Querol, y otros, 2006)

7.5.4. Opacidad.

La opacidad es el nivel de oscuridad con el que salen los humos de la combustion y esta formada
por particulas sélidas y hollin sobrante de dicha combustion, la opacidad de los humos aparecera

en mayor proporcién cuanto mas denso sea el combustible utilizado (Anonimo, s.f).

Es la condicion en la cual una materia impide parcial o totalmente el paso del haz de luz. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion , 2000).

Para la medicién de la opacidad se utilizan opacimetros que son analizadores de humos de camara
cerrada que funcionan bajo el procedimiento de muestreo de descargas parciales utilizados en los
Programas de Verificacion Vehicular y de acuerdo a lo indicado en la norma técnica vigente.
Tienen dos escalas de medicion:

= Una de ellas en unidades de absorcion de luz expresada en m-1

= Laotralineal de 0 % a 100 % de opacidad

Ambas escalas de medicion se extienden desde cero con el flujo total de luz hasta el valor maximo

de la escala con obscurecimiento total (Asociados Metas y Metrologos, 2008).

7.5.5. Efectos en la Salud por las emisiones de Diésel.
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Durante afios se ha dicho que los motores diésel son mejores para el medio ambiente dado que
generan menos CO, y asi inciden en menor medida en el calentamiento global. Sin embargo hay
que decir que el CO, es inocuo para nosotros mientras que el NOx y las particulas afectan
directamente a nuestra salud. Obviamente hay muchos mas gases toxicos en el humo que
desprenden estos motores, sin embargo el NOy y las nano particulas han tomado especial relevancia

por sus efectos (Ferraz, 2015).

Por ejemplo el NOy tiene la capacidad de combinarse con otros compuesto que hay en la atmdsfera
y genera dificultades respiratorias en personas sensibles, inflama los pulmones pudiendo
desencadenar asma Yy bronquitis, aumenta el riesgo de ataques cardiacos, accidentes
cerebrovasculares, etc. Por otro lado las nano particulas, de las cuales nuestro cuerpo es incapaz de
protegerse, van taponando los bronquios y alvéolos al respirarlas, lo cual produce una disminucion

de la capacidad de oxigenacion de la sangre (Ferraz, 2015).

7.5.6. Equipo para la Medicién de Opacidad.

7.56.1. Opacimetro
Gréfico 2. Equipo AVL DITEST



Fuente: (AVL DITEST, 2015)

Instrumento que mide la opacidad de una muestra de gases de un escape y lo expresa en

porcentaje. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2009).
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Instrumento de medicion que opera sobre el principio de reduccién de la intensidad de la luz que

se utiliza para determinar el porcentaje de opacidad. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion ,

2000).

7.5.6.2. Datos Técnicos del Equipo.

Tabla 4. Datos Técnicos del Equipo.

Principio de medicion

Medicién de la extincion

Temperatura de funcionamiento

5...+45° C La adhesion a la medicion de precision

1...+50 ° C Listo para la medicién

Temperatura de almacenamiento

-20...760 ° C

Humedad del aire

Max. 90%, sin condensacion.

Fuente de alimentacion

AVL DiSmoke 480: de AVL DiLink 480
AVL DiSmoke 480 BT: 90-230 V de red eléctrica

Poder de dibujo

AVL DiSmoke 480: Aprox. 55 VA (con calefaccidn)
AVL DiSmoke 480 BT: Aprox. 78 VA (con calefaccion)

Dimensiones

AVL DiSmoke 480: 395 x285x 136 (anchura x altura x
profundidad)

AVL DiSmoke 480 BT: 490 x 285 x 136 (anchura x
altura x profundidad )
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Peso AVL DiSmoke 480: 3,5 kg
AVL DiSmoke 480 BT: 4,6 kg

Céamara de medicion de turbidez
Calefaccién camara de medicion | 100 ° C
Longitud efectiva 0.215 +0.002 m
Temperatura méaxima de escape | 200 °C
Rango de medicion — Resolucion
Turbidez 0-100% 0,1%

Absorcion 0-99.99 1/m 0.01 1/m
Fuente: (AVL DITEST, 2015)

7.6. Marco Legal.
7.6.1. Normativa Ecuatoriana.

7.6.1.1. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202:2000.

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA
OPACIDAD DE EMISIONES DE ESCAPE DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE LA
PRUEBA ESTATICA. METODO DE ACELERACION LIBRE.

1. OBJETO
1.1  Esta norma establece el método de ensayo para determinar el porcentaje de opacidad de las
emisiones de escape de las fuentes moviles con motor de diésel mediante el método de aceleracion
libre.

2. ALCANCE

1.2 Esta norma se aplica a los vehiculos automotores cuyo combustible es diesel.

4. DISPOSICIONES GENERALES
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4.1 Los importadores y distribuidores de opacimetros deben obtener una certificacion de
cumplimiento, expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del equipo o de un
laboratorio autorizado por ella y avalada por la autoridad competente del pais de origen. El
procedimiento de evaluacion base para certificar los opacimetros a ser utilizados debe cumplir con
la Norma ISO 11614.

4.2 Los importadores y distribuidores, estan obligados a suministrar copia de la certificacion
establecida en el numeral 4.1, a quienes adquieran los opacimetros

5. METODO DE ENSAYO
5.1 Fundamento.

5.1.1 Este método de ensayo se basa en la determinacion del porcentaje de luz visible que se
absorbe y refleja cuando un haz de ésta atraviesa la corriente de las emisiones provenientes del

sistema de escape.

5.2 Equipos

5.2.1 Ver numeral 4, Disposiciones Generales.

5.2.2 Capacidad de auto calibracidn. Los opacimetros deben tener incorporada esta funcion propia,
la cual se debe realizar automaticamente cada vez que el opacimetro es encendido, 0 manualmente,
cada vez que el usuario lo requiera.

5.2.3 Los opacimetros deben contar con un dispositivo de impresion directa de los resultados y de
la identificacion del vehiculo automotor medido.

5.2.4 El equipo debe disponer de las caracteristicas de seguridad que garanticen la proteccién del

operador.

s

5.3 Calibracion
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5.3.1 Calibracidn del 0 %. El circuito eléctrico de la fuente de luz y del receptor deben ser ajustados
de tal manera que la lectura de salida marque cero cuando el flujo de luz pase a través de la zona
de medicion en ausencia de emisiones de escape.

5.3.2 Calibracion del 100 %. Utilizar un filtro de densidad Optica neutral y colocar éste
perpendicularmente al haz de luz, con un valor que corresponda al 100 % de opacidad, o una
pantalla que permita bloquear completamente la fuente de luz, en ausencia de emisiones de escape.
5.3.3 Calibracion intermedia. Utilizar por lo menos tres filtros calibrados de densidad neutra, con
valores representativos en el rango de 0 a 100 %, en ausencia de emisiones de escape.

5.3.3.1 Insertar los filtros en la trayectoria de la luz, perpendicularmente al haz emitido.

5.3.3.2 El error de lectura no debera superar a = 1 % del valor conocido.

5.3.4 La calibracion del opacimetro se debe realizar siguiendo estrictamente las especificaciones
de frecuencia del fabricante del equipo.

5.3.4.1 En el caso de que esas especificaciones no esten disponibles, la calibracion se debe realizar
por lo menos cada tres meses.

5.3.4.2 Adicionalmente, calibrar el equipo luego de cada mantenimiento correctivo. Esta
calibracion es independiente de la auto calibracion automatica que realiza el equipo cada vez que

es encendido.

5.4 Procedimiento de medicion

5.4.1 Antes de la prueba.

5.4.1.1 Verificar que el sistema de escape del vehiculo se encuentre en perfectas condiciones de
funcionamiento y sin ninguna salida adicional a las del disefio, que provoque dilucion de los gases
de escape o fugas de los mismos. Las salidas adicionales a las contempladas en el disefio original
no deben ser aceptadas, aunque éstas se encuentren bloqueadas al momento de la prueba.

5.4.1.2 Verificar que el nivel de aceite en el carter del motor del vehiculo esté entre el minimo y el
méaximo recomendado por el fabricante del vehiculo, con el motor apagado y el vehiculo en
posicion horizontal.

5.4.1.3 Verificar que el motor del vehiculo se encuentre en la temperatura normal de operacion.
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5.4.1.4 Verificar que la transmision del vehiculo se encuentre en neutro (transmision manual) o en
parqueo (transmisidn automatica).

5.4.1.5 Si el vehiculo no cumple con las condiciones determinadas anteriormente, la prueba no se
debe realizar, hasta que se corrijan las fallas correspondientes.

5.4.1.6 Someter al equipo de medicién a un periodo de calentamiento y estabilizacion, segun las
especificaciones del fabricante.

5.4.1.7 Verificar que se haya realizado el proceso de auto calibracion en el equipo.

5.4.1.8 Verificar que el opacimetro margue cero en la lectura.

5.4.2 Medicion

5.4.2.1 Verificar que no exista ningun impedimento fisico para el libre movimiento del acelerador.
5.4.2.2 Con el motor funcionando en " ralenti”, realizar por lo menos tres aceleraciones
consecutivas, desde la posicién de "ralenti" hasta la posicion de méaximas revoluciones, con el fin
de limpiar el tubo de escape.

5.4.2.3 Conectar la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo.

5.4.2.4 Aplicar aceleracion libre al vehiculo y permitir que el motor regrese a condicion de
"ralenti”.

5.4.2.5 Repetir lo indicado en el numeral 5.4.2.4, por lo menos seis veces, consecutivamente.
5.4.2.6 En cada ciclo, registrar el valor del porcentaje de opacidad méaximo obtenido. No se deben
tener en cuenta los valores leidos mientras el motor estd en marcha minima, después de cada
aceleracion.

5.4.2.7 Para el resultado final, considerar como minimo tres lecturas tomadas en estado estable, es
decir, cuando al menos estas tres lecturas consecutivas se sitden dentro de un rango del 10 %, y no

formen una secuencia decreciente.

5.5 Informe de resultados

5.5.1 El resultado final sera la media aritmética de los valores de las tres lecturas obtenidas en el
numeral 5.4.2.7.
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5.5.2 La institucion que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de la

misma, adjuntado el documento de impresion directa del opacimetro.

7.6.1.2. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002.

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE
EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE DIESEL.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por

fuentes maviles terrestres (vehiculos automotores) de diésel.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las fuentes mdviles terrestres de mas de tres ruedas o0 a sus motores,
segun lo definido en los numerales 3.26 y 3.27.

2.2 Esta norma no se aplica a las fuentes mdviles que utilicen combustibles diferentes a diésel.
2.3 Esta norma no se aplica a motores de pistdn libre, motores fijos, motores nauticos, motores
para traccion sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores agricolas, maquinarias y

equipos para uso en construcciones y aplicaciones industriales.

6. REQUISITOS

6.3 Requisitos maximos de opacidad de humos para fuentes moviles de diésel. Prueba de
aceleracion libre.
6.3.1 Toda fuente movil con motor de diésel, en condicion de aceleracion libre, no podra descargar

al aire humos en cantidades superiores a las indicadas en la tabla 3.
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Tabla 3. Limites m&ximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor de

diesel (prueba de aceleracion libre)

Afo modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente: NTE INEN 2 207:2002

8. PREGUNTA CIENTIFICA.

¢El porcentaje de opacidad producto de la combustion en el parque automotor a diésel del cantdn
Pujili supera los limites maximos permisibles que establece la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2 2007:2002?

Se realizo la medicién del porcentaje de opacidad a 150 vehiculos en los 5 puntos de monitoreo,
los resultados indican que el 67 % de vehiculos del parque automotor a diésel del cantén Pujili,
superan los limites méximos permisibles que establece la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2 2007:2002, ocasionando impactos negativos en la calidad de aire y en la salud de la poblacion,
por lo que es necesario ejecutar acciones, medidas y estrategias para el control y mitigacion de la

contaminacion ambiental.

9. METODOLOGIA:

9.1. Area de Estudio.
El cantdn Pujili esta ubicado en la Provincia de Cotopaxi, en las Coordenadas 78°43°20°W y

00°57°26”’S. a 2.870 metros sobre el nivel del mar, la temperatura varia entre los 8 y 23° C. Tiene
un area de 1.305 km?y se encuentra a 10 Km. de Latacunga (Municipio de Pujili, 2013).

9.1.1. Ubicacién de los puntos de Monitoreo



Gréfico 4. Puntos de monitoreo en el cantén Salcedo.

Grafico 3. Punto de monitoreo en el cantdn Pujili.
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En el cantdn de Pujili se estima que existen aproximadamente 1618 vehiculos con motor de diésel,
para esta investigacion se tomo una muestra de 150, las mediciones de opacidad se realizaron en 5
puntos que se determinaron con la informacién obtenida por parte de la Empresa Publica de

Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, estos fueron estratégicos, debido a que existe mayor
afluencia de vehiculos con motor de diésel:

e Punto 1: La Empresa Pablica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi se encarga de la

planificacidn, organizacion, funcionamiento, regulacién, control del transporte terrestre de transito
y seguridad de los cantones de Saquisili, Pujili, Salcedo, La Mana, Pangua, y Sigchos.

En este punto se realizo la medicion de opacidad a los vehiculos con motor a diésel del cantén
Pujili que acuden a la matriculacion vehicular.

e Punto 2: Parada Integrada de Puijili, se realizaron las mediciones a los buses intercantonales de
las Cooperativas 14 de Marzo, Vivero, y de la Cooperativa Puijili.

e Punto 3: “El Rancho” garaje de vehiculos del GAD Pujili, en este lugar se realiz6 la medicién

de opacidad a las volquetas, un tanquero y la maquinaria pesada con la que cuenta el GAD de Pujili
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e Punto 4: Oficina de la Cooperativa La Merced, este fue un punto clave para realizar la medicion

de opacidad a las unidades de la Cooperativa de buses Urbanos La Merced.

¢ Punto 5: Sindicado de choferes Profesionales de Puijili, en este punto se coordind la medicion

de opacidad para las unidades de la Cooperativa de Transporte Escolar Patrimonio Pujilense.

9.2. Unidad de estudio.

9.2.1. Poblaciéon Total.

La poblacidn total de vehiculos para la medicidn de la opacidad producto de la combustion del
parque automotor a diésel, se calculd en base a datos e informacién del Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos debido a la falta de documentos para validar la informacién.

Se calcul6 el nimero de vehiculos en el canton Puijili, en base al analisis estadistico del INEC, en
el que se determina que en el Ecuador existe un indicador de 124 vehiculos matriculados por cada
1000 habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censo, 2016).

El canton Pujili tiene 76795 habitantes segun la proyeccion poblacional del INEC para el afio 2016,

por lo tanto se estima que existen 9522 vehiculos en este canton.

9.2.2. Poblacion de vehiculos a diésel.

El nimero de vehiculos a diésel se determino en base al anuario de transporte realizado por el INEC
en el que se determina el NUMERO DE VEHICULOS MOTORIZADOS MATRICULADOS
POR USO, SEGUN PROVINCIA'Y TIPO DE COMBUSTIBLE EN EL ANO 2016, en esta tabla
se detalla el porcentaje de vehiculos por tipo de combustible. (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censo, 2016).
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Tabla 5. Porcentaje de vehiculos segun el tipo de combustible en la provincia de Cotopaxi

PROVINCIA DE COTOPAXI
TIPO DE NUMERO DE
COMBUSTIBLE VEHICULOS PORCENTAJE
Diésel 6.201 17
Gasolina 30.278 82
Hibrido 25 5008
Gas Licuado de Petroleo 7 0,019
TOTAL 36.511 100
Fuente: INEC

Elaborado por: Edith Alcocer

Con esta informaciéon se determind el namero de vehiculos a Diésel del canton Puijili.

Tabla 6. Porcentaje de vehiculos segun el tipo de combustible en el cantén Pujili.

NUMERO DE VEHICULOS POR TIPO DE
COMBUSTIBLE EN EL CANTON PUJILI 2016
TIPO DE NUMERO DE
COMBUSTIBLE VEHICULOS PORCENTAJE
Hibrido 6,48 0,068
Gas Licuado de Petroleo 1,81 0,019
Gasolina 7808,52 82
Diésel 1618,84 17
TOTAL VEHICULOS 9522,58 100
Fuente: INEC

Elaborado por: Edith Alcocer

Por lo tanto para la poblacién 2016 de Puijili el nimero de vehiculos a diésel son aproximadamente
1618.

9.2.3. Muestra.

La poblacion estimada de vehiculos a diésel de esta investigacion es de 1618. Para calcular la

muestra se aplico la siguiente formula, (Asesoria Economica y Marketing, 2009):
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. (k)2 *[pxq]*N
(e2) x (N —1) + [(K)2 * [p * ql]

n: es el tamafio de la poblacidn o universo (nimero total de posibles encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica
la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos. EI valor de k mas

utilizados y sus niveles de confianza son:
Nivel de confianza 99% es decir el valor de k=2,58

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado
que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos

al total de ella. Porcentaje de10%

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este dato

es generalmente desconocido y se suele suponer que p=0g=0.5 que es la opcidén mas segura.
g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

Aplicacion de la formula

_ (2,58) % [(0.5)(0.5)] * 1618
~(0.102) * (1618 — 1) + [(2,58)2 * [(0.5)(0.5)]]

n

3 6.65 * [(0.25)] * 1618
" T 0.01) * (1617) + [6.65 * [(0.25)]]

n=150 vehiculos
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9.3. Tipo de Investigacion.

9.3.1. Investigacion bibliografica:

Se empled este tipo de investigacion para obtener diferentes fuentes de informacién documental, y
para el analisis de la informacién recopilada en la fundamentacion tedrica, que facilitd la
identificacion del problema de estudio, y nos sirvio para poseer informacion veridica en el proceso

de investigacion, ademas de adquirir conocimientos para la ejecucion de este proyecto.

9.3.2. Investigacion de campo.

La investigacion de campo se aplicé para la toma y recopilacion de datos e informacién, a través
de la utilizacién de los equipos para el monitoreo de la opacidad en vehiculos a diésel,

adicionalmente la investigacion de campo nos permitié conocer mas acerca del objeto de estudio.

9.3.3. Investigacion Analitica.

A través de la investigacion analitica se comprobd y analiz6 los resultados de las emisiones de
gases de los vehiculos a diésel; y posterior a esto se realizd6 comparaciones con la normativa
vigente, esto nos ayudo a determinar si las emisiones de los vehiculos que circulan en el canton

Pujili, se encuentran o no dentro de los limites permisibles.

9.4. Métodos:

9.4.1. Método Inductivo:

Este método permitié obtener datos generales mediante el analisis de los datos obtenidos en el

monitoreo de cada vehiculo a diésel, estos resultados se compararon con los limites maximos
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permisibles vigentes de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2000, esto fue Gtil para
determinar el nimero de vehiculos segln el afio de fabricacion que cumpleny no cumplen con el
porcentaje de opacidad establecido en la normativa. Para este propdsito se siguié el proceso
didactico del metodo inductivo que es: observacion, demostracion, analisis, comparacion,

generalizacion y conclusion o ley.

9.5. Técnicas:

9.5.1. Observacion:

La técnica de observacion directa permitio identificar el problema de estudio, desde una perspectiva
real. Adicionalmente permitié tener un acercamiento con las areas de estudio, donde se llevé a cabo

la ejecucion del proyecto.

9.5.2. Monitoreo:

Se empled esta técnica para recopilar los datos in situ del nivel de opacidad generada por el parque

automotor a diésel del canton Pujili.

9.6. Procedimiento para la medicion de la Opacidad con el equipo AVL DI TEST GAS
1000 con accesorio a diésel Opacimetro DISMOKE 480

9.6.1. Procedimiento para el encendido

a) Conectar los cables y sensores a las conexiones del equipo / Conectar el cable a un regulador

de voltaje / Verificar que esté conectado a 110 Voltios/ Presionar el boton de encendido.



31

b) Ingresar los datos del propietario del vehiculo/ Ingresar los datos del vehiculo / Vincular los

datos.

9.6.2. Procedimiento para la colocacion del sensor y la sonda de medicion de opacidad.

a) Sensor de Revoluciones por minuto (RPM).

El sensor mide las revoluciones por minuto del motor del vehiculo, tiene un iman que se adhiere
a cualquier parte metalica del motor. La luz roja del sensor indica que el sensor no esta midiendo
las RPM, La luz naranja indica que el sensor mide las RPM en estado de ralenti, y la Luz verde se
enciendo cuando el sensor esta midiendo las aceleraciones.

b) Sonda de medicién de opacidad.

Esta sonda mide la opacidad en porcentaje, emitida por el vehiculo, se la coloca después de haber

realizado las tres aceleraciones para la limpieza del tubo de escape.

9.6.3. Procedimiento para la toma de datos.

a) Para la toma de datos se cumplié con la metodologia y procedimientos establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2 202:2000 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.

Determinacion de la Opacidad de Emisiones de Escape de Motores de Diésel Mediante la Prueba

Estatica. Método de Aceleracion Libre.

9.7. Equipos para la Medicion.

9.7.1. Descripcion del equipo AVL DITEST GAS 1000.

Es un instrumento para la medicidn de gases de escape para vehiculos a gasolina y diésel, disefiado

para las pruebas de emisiones oficiales. Por esta razén es invencible por su robustez, rapidez y
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eficiencia. El equipo tiene una gran cantidad de caracteristicas que lo hacen ideal para el manejo

del usuario.

9.7.2. Descripcion del accesorio a diésel Opacimetro Dismoke 480

El Opacimetro Dismoke 480 es un instrumento destinado a medir la opacidad de los vehiculos
permite valorar la cantidad de hidrocarburos sin quemar y, por lo tanto, deducir la eficacia de la
bomba de inyeccion.

El opacimetro, esta equipado con una bomba de vacio, que arrastra los gases de escape a través de
una manguera de muestra insertada en el tubo de escape del vehiculo y de ahi al opacimetro, donde
una muestra de gas de escape pasa al interior del analizador; una emisién de luz infrarroja es
proyectada a través de la muestra de gas de escape.

AVL DiSmoke 480 BT puede comunicarse de forma inalambrica con el AVL DITEST CDS.

9.7.3. Equipo de Proteccion Personal

a) Mascarilla.

La mascarilla se utiliz6 como proteccion respiratoria, durante la medicion de la opacidad, esta
mascarilla tiene filtros que ayudan en la proteccion contra ciertas particulas.

La mascarilla utilizada esta aprobada por NIOSH: P100, tiene el 99,97% minimo de eficiencia de
filtracion contra aerosoles solidos y liquidos incluidos aceites.

b) Guantes de Nitrilo.

En la medicién de la opacidad es necesario mantener contacto con partes del motor y el tubo de
escape, por lo que los guantes de Nitrilo fueron Gtiles para la proteccion de las manos.
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Los guantes de nitrilo son fabricados a partir de polimeros sintéticos, y proporcionan alto confort
y sentido del tacto, ademas de ser una perfecta opcion para evitar problemas alérgicos, proteccion
de barrera y resistencia quimica.

c) Gafas.

Se utilizaron gafas protectoras que cumplen con los requisitos para gafas protectoras industriales
y brindan proteccion limitada para los ojos. Estas gafas se utilizaron para la proteccion de los o0jos
de objetos o particulas transportadas por el aire.

d) Calzado de seguridad.

El calzado de seguridad se utilizé para la proteccion de probables lesiones que puedan ocasionar

los accidentes.

e) Overol.

El overol es una prenda que se utiliza por encima de la ropa para proteger el cuerpo, consta de una

sola pieza y sirve para proteger de polvo, salpicaduras, etc.

f) Orejeras.

Estas orejeras estan disefiadas para ofrecer los niveles méas elevados de confort, durabilidad y

proteccion disponibles en una orejera.

g) Casco de proteccion.

El casco de proteccion disefiado para proporcionar proteccién limitada a la cabeza de caida de

objetos pequefios que pueden impactar la parte superior del casco.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

10.1. Diagndstico de la situacion actual del parque automotor a diésel

El nimero de vehiculos con motor de diésel del canton de Pujili, fue calculado a partir de analisis
estadisticos del INEC, teniendo asi un total de 9522 vehiculos en relacion a su poblacion. De este

total el 17% corresponde a los vehiculos que tienen motores a diésel.

Tabla 7. Situacion Actual Del Parque Automotor en el Cantén Pujili

SITUACION ACTUAL DEL PARQUE AUTOMOTOR EN EL CANTON
PUJILI
TIPO DE COMBUSTIBLE NUM,ERO oE PORCENTAJE
VEHICULOS
Hibrido 6,48 0,068
Gas Licuado de Petréleo 1,81 0,019
Gasolina 7808,52 82
Diésel 1618.84 17 %
TOTAL DE VEHICULOS 9522.58 100%

Fuente: INEC
Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 5.Situacion Actual del Parque automotor en el cantén Pujili
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Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Analisis e Interpretacion:

La situacion actual del parque automotor del canton Pujili, de acuerdo al tipo de combustible: indica
que el 83 % corresponde a los vehiculos con motor a gasolina, 17% corresponde a los vehiculos a
diésel, el 0,068% corresponde a vehiculos hibridos, el 0,019 % corresponde a vehiculos con gas

licuado de petroleo.

Discusion:

Los vehiculos con motores a gasolina ocupan el porcentaje mas alto en el parque automotor en el
canton Pujili, debido a que los motores a gasolina constituyen en gran parte a los vehiculos livianos
como son: automoviles particulares, taxis, camionetas, etc. que son los vehiculos que mas se
utilizan para las actividades de comercio y transporte, seguido de los vehiculos con motor a diésel
estos son los vehiculos medianos y pesados como son: camionetas, buses, camiones, furgonetas,

volquetas, traileres, etc. que son utilizados en menor porcentaje.

¢ NuUmero de vehiculos a diésel analizados clasificados por afio de fabricacion.



36

Tabla 8. Vehiculos clasificados por afio de fabricacién

VEHICULOS POR ANO DE FABRICACION
ANO N° DE VEHICULOS
2000 y Posteriores 137
1999 y Anteriores 13
TOTAL DE VEHICULOS 150

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 6. Vehiculos clasificados por afio de fabricacién.

W 2000 y Posteriores

M 1999 y Anteriores

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Anélisis e Interpretacion:

En la investigacion se realizé la medicion de opacidad de 150 vehiculos con motor de diésel, para
ser comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002 es necesario clasificar
los vehiculos medidos por afio de fabricacion como se menciona en esta norma. El 91% de
vehiculos analizados que corresponden a 137 vehiculos pertenecen a la categoria de vehiculos
fabricados en el afio 2000 y posteriores, y el 9% de vehiculos que corresponden a 13 vehiculos

pertenecen a la categoria de fabricados en el afio 1999 y anteriores.

Discusién:
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Se estima que el 91 % del parque automotor del canton Pujili, pertenecen a la categoria de vehiculos

fabricados en el afio 2000 y posteriores; este es un aspecto positivo ya que los vehiculos fabricados

antes de 1999, tienden a emanar un nivel méas alto de contaminacion.

e Numero de vehiculos a diésel analizados clasificados por tipo de carga

Tabla 9. Vehiculos medidos clasificados por carga.

VEHICULOS CLASIFICADOS POR CARGA

N° DE
TIPO DE CARGA ANO VEHICULOS |TOTAL
2000 y
Posteriores 5 5
1999 y
VEHICULOS LIVIANOS | Anteriores 1
2000 y
VEHICULOS Posteriores 124 136
MEDIANOS 1999 y
Anteriores 12
2000 y
VEHICULOS PESADOS |osteriores 8 8
1999 y
Anteriores 0
TOTAL VEHICULOS 150

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Grafico 7. Vehiculos clasificados por tipo de carga
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Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Analisis e Interpretacion:

Se monitorearon 150 vehiculos a diésel de los cuales: dentro de la clasificacion de vehiculos
livianos 5 vehiculos son del afio 2000 y posteriores, 1 vehiculo es del afio 1999 y anteriores, en la
categoria de vehiculos medianos 124 vehiculos son del afio 2000 y posteriores ,12 vehiculos son
del afio 1999 y anteriores, en los vehiculos pesados fueron medidos 8 vehiculos del afio 2000 y

posteriores.
Discusion:
Se monitoreo un nimero mayor de vehiculos de la categoria de vehiculos medianos, estos
constituyen camionetas, furgonetas, busetas, mnibuses, etc. estos vehiculos son los més utilizados

ya que corresponde al transporte pablico, escolar, y comercial del parque automotor a diésel del

cantén Puijili,

10.2. Monitoreo de Opacidad.
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10.2.1. Estadistica de la medicion de opacidad.

Para la medicion de la Opacidad, se realizo la toma de las tres lecturas, con estas lecturas registradas
se realizé la media aritmética, los resultados obtenidos fueron comparados con limite maximo
permisible de opacidad establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002
Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones producidas

por Fuentes Moviles Terrestres de Diesel. Anexo 6

10.2.2. Interpretacion del analisis de opacidad de los vehiculos con motor de diésel

clasificado por el afio de fabricacion.

Se analizé la opacidad de 150 vehiculos con motor de diésel del cantén Pujili, estos vehiculos
fueron clasificados por el afio de fabricacion y comparados con la tabla del limite méaximo
permisible de opacidad establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002,

teniendo como resultado lo siguiente:

a) Analisis de la opacidad de los vehiculos con motor de diésel fabricados en el afio 1999 y

anteriores.

Tabla 10. Analisis de opacidad vehiculos fabricados en el afio 1999 y anteriores.

ANALISIS DE OPACIDAD DE VEHICULOS DE ANO
DE FABRICACION 1999 Y ANTERIORES
CUMPLIMIENTO| NUMERODE | PORCENTAJE
DE LANORMA | VEHICULOS | DE VEHICULOS

CUMPLEN 2 15%
NO CUMPLEN 11 85%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 8. Analisis de opacidad vehiculos fabricados en el afio 1999 y anteriores.
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Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Analisis e Interpretacion:

Se realizé la medicion de opacidad a 13 vehiculos que estan en la categoria de vehiculos fabricados
en el afio 1999 y anteriores, de los cuales el 15 % que corresponden a 2 vehiculos se encuentran
dentro de los limites maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes moéviles con motor
de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
207:2002 ;y el 85% que corresponden a 11 vehiculos superan los limites maximos permitidos de
opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor de diésel (prueba de aceleracién libre)

establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002.

Discusion:

EL 85% de vehiculos de la categoria de vehiculos fabricados en el afio 1999 y anteriores, superan
los limites maximos permisibles debido a que los duefios de los vehiculos no realizan
mantenimientos preventivos ni correctivos en sus vehiculos, y principalmente porque no existe una
entidad que realice el control de emisiones.

Solo el 15% de vehiculos de esta categoria, emiten un nivel de opacidad dentro de los limites
permisibles, esto segln opiniones de los propietarios de los vehiculos debido a que realizan la
matriculacion y los permisos de operacion en la Agencia Nacional de Transito y se les exige pasar

el control de emisiones.
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b) Analisis de la opacidad de los vehiculos con motor de diésel fabricados en el afio 2000 y
posteriores.

Tabla 11. Analisis de opacidad vehiculos fabricados en el afio 2000 y posteriores.

B

CUMPLIMIENTO| NUMERODE | PORCENTAJE
DE LANORMA | VEHICULOS |DE VEHICULOS

CUMPLEN 47 34%
NO CUMPLEN 90 66%
TOTAL 137 100%

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 9. Analisis de opacidad vehiculos fabricados en el afio 2000 y posteriores.

B CUMPLEN
H NO CUMPLEN

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Anélisis e Interpretacion:
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Se realiz6 la medicion de opacidad a 137 vehiculos que estan en la categoria de vehiculos
fabricados en el afio 2000 y posteriores, de los cuales el 34 % que corresponden a 47 vehiculos que
se encuentran dentro de los limites maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes
maviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2 207:2002 ;y el 66 % que corresponden a 90 vehiculos superan los limites
maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor de diésel (prueba

de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002.

Discusion:

El 66% de los vehiculos fabricados en el afio 2000 y posteriores, superan los limites maximos
permisibles, la gran parte de estos, por causas como el desconocimiento de la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2 207:2002, la falta de mantenimiento mecanico del vehiculo, y la falta de
control por parte de las autoridades competentes.

El 34% de los vehiculos que cumplen la normativa es porque sus propietarios han tomado
conciencia de que el mantenimiento mecénico preventivo es importante no solo para que el
funcionamiento del vehiculo sea el correcto sino también porque evitan emitir en exceso gases

contaminantes.

¢) Resultado General

Tabla 12. Andlisis de opacidad del total de vehiculos con motor de diésel.

ANAL[SIS DE OPACIDAD DEL TOTAL DE
VEHICULOS CON MOTOR DE DIESEL
...| NUMERO DE | PORCENTAJE DE
OBSERVACION VEHICULOS VEHICULOS

CUMPLEN 49 34%
NO CUMPLEN 101 66%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 10. Andlisis de opacidad del total de vehiculos con motor de diésel.
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Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Andlisis e Interpretacion:

Se realiz6 la medicién de opacidad a 150 vehiculos , de los cuales el 33 % que corresponden a 49
vehiculos que se encuentran dentro de los limites maximos permitidos de opacidad de emisiones
para fuentes maéviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002 ;y el 67 % que corresponden a 101 vehiculos superan los
limites maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor de diésel
(prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2
207:2002.

Discusion:

El analisis general indica que el 67 % del parque automotor a diésel supera los limites maximos
permisibles establecido en la Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002; afectando asi a
la calidad del aire del canton.

Las causas mas comunes son: la falta de concientizacion por parte de los propietarios de los
vehiculos, los mantenimientos preventivos y correctivos en los vehiculos, no existe un ente de
control, y no existen ordenanzas que exijan el cumplimiento de la norma y precautelen la calidad

de aire del canton.
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10.2.3.

clasificado por el tipo de carga.

Interpretacion del analisis de opacidad de los vehiculos con motor de diésel

Tabla 13. Andlisis de opacidad de los vehiculos con motor de diésel por tipo de carga.

TOTAL DE ... | NUMERO DE | PORCENTAJE
TIPO DE CARGA VEHiCcULOS OBSERVACION VEHICULOS |DE VEHiCULOS
CUMPLEN 50%
LIVIANO

6 NO CUMPLEN 50%
CUMPLEN 32%

MEDIANO 22
NO CUMPLEN 15 68%
CUMPLEN 39 32%

PESADO 122
NO CUMPLEN 83 68%

TOTAL 150

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Gréfico 11. Analisis de opacidad de los vehiculos con motor de diésel por tipo de carga.

70%
60%
50%
§ 40%
2 30%
L

S 20%
10%
0%

CUMPLEN NO CUMPLEN NO CUMPLEN NO

CUMPLEN CUMPLEN CUMPLEN

LIVIANO MEDIANO PESADO
PORCENTAJE DE VEHICULOS 50% | 50% 2% | 68% 2% | 68%

Elaborado por: Edith Alcocer (2018).

Analisis e Interpretacion:

Dentro de la categoria de vehiculos livianos el 50 % correspondiente a 3 vehiculos se encuentran
dentro de los limites maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor

de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
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207:2002, y el 50 % que corresponden a 3 vehiculos superan los limites maximos permitidos de
opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor de diésel (prueba de aceleracién libre)
establecidos en la Norma Teécnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002. En la categoria de vehiculos
medianos el 32 % que corresponde a 7 vehiculos se encuentran dentro de los limites maximos
permitidos de opacidad de emisiones para fuentes mdviles con motor de diesel (prueba de
aceleracidn libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002, y el 68 % que
corresponden a 3 vehiculos superan los limites méximos permitidos de opacidad de emisiones para
fuentes moviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2 207:2002. De la categoria de los vehiculos pesados el 32 % que corresponde
a 39 vehiculos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos de opacidad de emisiones
para fuentes moviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002, y el 68 % que corresponden a 83 vehiculos superan los
limites maximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor de diésel

(prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002.

Discusion:

En la categoria de vehiculos segun el tipo de carga, los vehiculos medianos y pesados son los que
emiten un mayor porcentaje de opacidad; una de las causas puede ser que en el caso de los vehiculos
medianos que son en gran los omnibuses, en esta categoria se analizaron: los buses de transporte
urbano La Merced, una gran parte de las unidades de esta cooperativa son vehiculos fabricados
antes de 1999 razon por lo cual emiten un porcentaje mas alto de opacidad; y los buses que circulan
por la Parada Integrada de Pujili, de estos la mayoria son vehiculos fabricados en afios posteriores
al 2000, no obstante el nivel de contaminacién producto de la emision de opacidad también supera
los limites permisibles debido a la falta de mantenimiento de los vehiculos, como el cambio de
filtros, cambio de aceite, etc.

Lo mismo ocurre con los vehiculos de la categoria de vehiculos pesados.
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10.3. Propuesta de estrategia de Mitigacion de la opacidad de los vehiculos con motor de
diésel en el canton Pujili

10.3.1. Introduccion

En el cantdn Pujili el aumento de la poblacion urbana y la necesidad de transportarse, han
ocasionado el crecimiento constante del parque automotor, siendo los vehiculos con motor de diésel
los que contribuyen a la contaminacion atmosférica existente en las zonas urbanas, ocasionado

efectos nocivos para la salud humana, la flora 'y fauna del canton.

La opacidad generada por los vehiculos con motor de diésel ocasionan impactos negativos en el
medio ambiente, el humo es causado por el exceso de combustible que ha entrado en los cilindros
del motor, que provoca una combustion de la mezcla aire-combustible que no puede ser quemada
completamente, el combustible sin quemar que sufre una combustion incompleta se transforma en
particulas muy pequefias de carbén, de color negro a negruzco, que junto con otros gases
contaminantes son liberadas por el tubo de escape de los vehiculos, este humo negro mezclado con
gases toxicos producen afecciones en la salud de la poblacion y contribuyen al aumento de la
contaminacion atmosférica. (Ernesto Martinez Ataz, 2004)

El problema de la contaminacion por parte del parque automotor en la actualidad no es controlada
a pesar de que la Ley Organica de Transporte Transito y Seguridad Vial en el Capitulo IV Seccién
1 de acuerdo al Art.211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no rebasen los limites

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

En la actualidad las empresas publicas a cargo de las competencias del Transporte, Transito y
Seguridad Vial del canton Pujili, no poseen las condiciones adecuadas para realizar la revision
técnica vehicular, por lo que no existe un control de emisiones de contaminantes en las fuentes

moviles.
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10.3.2. Justificacion.

A nivel de la provincia de Cotopaxi, el control de emisiones contaminantes no se ejecuta en su
totalidad por parte de los organismos de control y regulacion de la contaminacién, de tal manera
existe informacion escasa con respecto a los dafios que genera la contaminacion del aire por parte

del parque automotor a diésel.

El analisis de opacidad se aplicé a una muestra de 150 vehiculos , se analizé que el 33 % que
corresponden a 49 vehiculos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos de opacidad
de emisiones para fuentes moviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002 ;y el 67 % que corresponden a 101 vehiculos
superan los limites méximos permitidos de opacidad de emisiones para fuentes moéviles con motor
de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
207:2002.

Es por ello que para reducir la opacidad generada por el parque automotor a diésel del canton Pujili,

se propone las siguientes medidas como estrategias de mitigacion.

10.3.3. Objetivo General.

Elaborar una propuesta de mitigacion de la opacidad generada por el parque automotor a diésel
del canton Pujili.

10.3.4. Alcance de la Propuesta.

La propuesta se enmarca al parque automotor a diésel del cantdn Puijili.
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10.3.5. Fundamentacion Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

En la Constitucion del 2008, responden al reclamo por vincular la naturaleza y el ser humanos: El
Buen Vivir, la Plurinacionalidad y los derechos propios de la Naturaleza.:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y
la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 276. EI régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos 4. Recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades
el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos

del subsuelo y del patrimonio natural.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las
sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar integralmente los
ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y uso de
bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de
mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles.
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LEY DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO, Y SEGURIDAD VIAL

LIBRO |
DE LA ORGANIZACION DEL SECTOR

TITULO I
DE LOS ORGANISMOS DEL TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL.

CAPITULO 111

DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

Art. 29.- Sin perjuicio de las competencias reservadas a la Agencia Nacional de Transito y a la
CTE, los Gobiernos Autonomos Descentralizados ejerceran las competencias en materia de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial sefialadas en la Ley, una vez que las asuman de
conformidad con el Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

y demés normas aplicables.

LIBRO Il
DEL TRANSPORTE TERRESTRE AUTOMOTOR.

TITULO |
DE LAS CONDICIONES DE TRANSPORTE TERRESTRE.

Art. 40.- El transporte terrestre de personas y bienes es un servicio esencial que responde a las
condiciones de:

RESPONSABILIDAD.- Es responsabilidad del Estado generar las politicas, regulaciones y
controles necesarios para propiciar el cumplimiento, por parte de los usuarios y operadores del
transporte terrestre, de lo establecido en la Ley, los reglamentos y normas técnicas aplicables.
ESTANDARIZACION.- A través del proceso técnico de homologacién establecido por la ANT,
se verificara que los vehiculos que ingresan al parque automotor cumplan con las normas y
reglamentos técnicos de seguridad, ambientales y de comodidad emitidos por la autoridad,

permitiendo establecer un estandar de servicio a nivel nacional.
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MEDIO AMBIENTE.- El estado garantizara que los vehiculos que ingresan al parque automotor
a nivel nacional cumplan con normas ambientales y promovera la aplicacién de nueva tecnologias

que permitan disminuir la emision de gases contaminantes de los vehiculos.

TITULO V
SISTEMA DE RENOVACION, CHATARRIZACION Y VIDA UTIL.

Art. 109.- Los vehiculos de servicio de transporte terrestre que hubieren cumplido su vida util, de
acuerdo al cuadro emitido por la Agencia Nacional de Tréansito fundamentado un estudio técnico y
economico del tipo de unidades que operan dentro de cada clase de servicio; deberan someterse
obligatoriamente al proceso de renovacion y chatarrizacion del parque automotor. El cuadro de
vida util sera revisado periodicamente, conforme a los avances de innovacion tecnoldgica vigente.
LIBRO IV
DE LA PREVENCION
TITULO IV
REVISION TECNICA VEHICULAR.

CAPITULO I
GENERALIDADES

Art. 307.- La revision técnica vehicular es el procedimiento con el cual, la Agencia Nacional de
Transito o los GADs, segun el ambito de sus competencias, verifican las condiciones técnico
mecanico, de seguridad, ambiental, de confort de los vehiculos, por si mismos a través de los

centros autorizados para el efecto.

CAPITULO 111
DE LOS CENTROS DE REVISION Y CONTROL VEHICULAR.

Art. 314.- Los centros de revisién y control vehicular seran los encargados de verificar que los
vehiculos sometidos a revisidn técnica, mecanica y de gases contaminantes, posean las condiciones

Optimas que garanticen las vidas del conductor, ocupantes y terceros, asi como su normal
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funcionamiento y circulacién, de acuerdo a lo que establezca el reglamento que expida la Agencia

Nacional de Transito y las normas técnicas INEN vigentes.

TITULO VI
DEL AMBIENTE Y DE LA CONTAMINACION POR FUENTES MOVILES.

CAPITULO I
DE LA CONTAMINACION POR EMISION DE GASES DE COMBUSTION.

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

normativa correspondiente.

NORMA ECUATORIANA INEN 2 207 — 2000

Gestion ambiental. Aire: vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por

fuentes moviles terrestres de diésel.
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10.3.6. Matriz de elaboracion de propuesta de estrategia de Mitigacion.
Tabla 14. Matriz de Medida 1 de Mitigacion.

Alcance ‘ La propuesta se enmarca al parque automotor a diésel del canton Pujili

Objetivo Implementar medidas de mitigacion necesarias para el control, monitoreo y mejora de la calidad del aire.

I\l\//lﬁ,([ji'gi?i'édne Objetivos Efectos Esperados Beneficiarios R?Zpéjliitg%snde Tiempo de Ejecucion
Creacion de | Contar con una | Cumplimiento de lo | -Poblacién del | -Municipio del El tiempo de ejecucion es
Ordenanzas Ordenanza  Municipal | estipulado en la | canton Pujili. canton Pujili. competencia del Municipio de
Municipales. que  contemple la | ordenanza, y sanciones Pujili.

prevencion y control de | econémicas en el caso
la contaminacion | del incumplimiento.
ambiental.

Elaborado por: Edith Alcocer
Tabla 15. Matriz de Medida 2 de Mitigacion

I\ICIE:S;;da?:Sl édne Objetivos Efectos Esperados Beneficiarios RT;péjr;iiT%S nde Tiempo de Ejecucion
Implementacion | Controlar que los | Lograr que el disminuya | -Poblacion -Municipio del Implementacion del area de
del  &rea  de | vehiculos a diésel no | el nimero de vehiculos | del  canton | canton Puijili. Control de emision de gases
Control de | superen los limites | que incumplen la norma. | Pujili. -La Empresa | contaminantes en la EPMC.
emision de gases | maximos permisibles de -Propietarios | Publica de Ila
contaminantes en | opacidad. de los [ Mancomunidad
la EPMC. vehiculos. de Cotopaxi

(EPMC).

Elaborado por: Edith Alcocer



Tabla 16. Matriz de Medida 3 de Mitigacion

2
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Mgd_ldas_ ,de Objetivos Efectos Esperados Beneficiarios Respo_nsabl_e,s e Tiempo de Ejecucion
Mitigacion la Ejecucion
Controles Verificar por medio de | Lograr que el nivel de | -Poblacion -Municipio  del | Luego de la implementacion
Aleatorios. operativos de control, que | emisiones de los | del  canton | canton Pujili. | del &rea de control de emision
los vehiculos que circulan | vehiculos siempre  se | Pujili. -La Empresa |y de la creacion de las
en el canton cumplan con | mantenga dentro de los | -Propietarios | Pablica de la | ordenanzas municipales.
lo establecido en la Norma | Limites Maéaximos | de los | Mancomunidad
y en las ordenanzas. Permisibles (LMP). vehiculos. de Cotopaxi
(EPMC).

-Policia Nacional.

Elaborado por: Edith Alcocer

Medidas de

Tabla 17. Matriz de Medida 4 de Mitigacion

Responsables de

opacidad.

Mitigacion Objetivos Efectos Esperados Beneficiarios la Ejecucion Tiempo de Ejecucion
Mantenimientos | Realizar mantenimientos | Lograr un rendimiento | -Poblacién -Propietarios de | Depende de cada uno de los
preventivos y | preventivos y correctivos | correcto y eficaz del [ del  canton [ los vehiculos a | propietarios de los vehiculos.
correctivos en los | en los vehiculos a diésel, | vehiculo, evitando asi | Pujili. diésel del canton
vehiculos a | de forma periddica. que se emita un Pujili.
diésel. porcentaje elevado de

Elaborado por: Edith Alcocer
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

11.1. Técnicos.
e ElI mantenimiento automotriz del vehiculo, y la implementacion de las revisiones técnicas
mecanicas y control de emisiones de gases de los vehiculos automotores, previo a su matriculacion

permitira la reduccion del porcentaje de opacidad de los vehiculos con motor de diésel.

11.2. Sociales.

e La poblacion puede conocer la contaminacién emitida por el parque automotor a diésel del
canton Pujili, a partir de los resultados de las mediciones de opacidad del parque automotor a
diésel, estos datos podran ser acogido por las autoridades y entes encargados para que se tomen
medidas para el control y mitigacion de los impactos, que a futuro mejorara la calidad del aire y el
bienestar de la poblacién.

11.3. Ambientales.

o Esta investigacion permite conocer la contaminacion emitida por las fuentes moviles a diésel
del cantdn Pujili por medio de la medicion del porcentaje de opacidad, los datos obtenidos pueden
ser acogidos por las autoridades y entes de control para ejecutar medidas de mitigacion y control
de impactos ambientales, ademas de promover el cumplimiento de las leyes y normativas que
existen con relacion a la prevencidn, control y mitigacion de impactos provocados por la emisién

de gases contaminantes en fuentes mdviles a diésel.

11.4. Econdémicos

¢ El manteniendo periédico de los vehiculos para mantener el porcentaje de opacidad dentro del
limite maximo permisible genera un costo econémico para sus propietarios, asi como el pago que
deberén realizar los propietarios de los vehiculos para la matriculacién incluido el rubro por la
revision técnica y el control de emisidn de gases contaminantes, por parte de los propietarios de

los vehiculos.



12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO:

Tabla 18. Presupuesto para la elaboracién del proyecto
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad | Unidad V. Unitario $ Valor Total $

Equipos
AVL DITEST Gas 1000
con accesorio a diésel 20 dias dia 25.00 500.00
(Opacimetro DISMOKE
480).
Flash memory 1 8,00 8,00
Transporte y salida de campo
Vehiculo (alquiler) 20 5,00 100.00
Material de oficina
Libreta de campo 2 2,00 4,00
Resma de papel bond 4 3,00 12,00
Tinta para impresora 4 4 16,00
Esferos 4 0,50 2,00
Impresiones 500 0,15 75,00
Copias 200 0,02 4,00
Equipo de proteccién personal
Casco 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de acero) 1 35,00 35,00
Overol 1 40,00 40,00
Guantes 1 27,00 27,00
Gafas 1 25,00 25,00
Mascarillas 1 50,00 50,00
Sub Total 913,00
10% 91,30
TOTAL 1004,30

Elaborado por: Edith Alcocer
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

13.1. Conclusiones.

e La situacion actual del cantdn Pujili se determind en base a la informacion estadistica del
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) y en relacion a la proyeccion poblacional del
canton para el afio 2016, por lo que se estima que existen 1618 vehiculos con motor de diésel, que
representa el 17 % del total de vehiculos del parque automotor del canton.

e EI monitoreo de opacidad se aplicd a una muestra de 150 vehiculos a diésel en 5 puntos
estratégicos: La Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, Parada
Integrada de Pujili, “El Rancho” garaje de vehiculos del GAD Pujili, Oficina de la Cooperativa La
Merced, Sindicado de choferes Profesionales de Pujili, la metodologia y el procedimiento para el
monitoreo de opacidad en fuentes moviles a diésel se aplicO en base a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 202:2000.

e Los resultados de la medicion indican que el 33 % que corresponden a 49 vehiculos a diésel se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos; y el 67 % que corresponden a 101 vehiculos
superan los limites maximos permitidos de emisiones de opacidad para fuentes mdviles con motor
de diésel (prueba de aceleracion libre) establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2 207:2002, generando un deterioro en la calidad del aire, para lo cual se plantea una matriz de
medidas en las que se establece: la medida de mitigacion, el objetivo correspondiente , el efecto
esperado, los beneficiarios, los responsables de la ejecucion y el tiempo de ejecucion, estas medidas
seran una herramienta fundamental para reducir el nivel de contaminacién atmosférica en el canton

Pujili.
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13.2. Recomendaciones.

o Para conocer la situacion real del parque automotor a diésel se recomienda a la Empresa Publica
de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, como entidad responsable de las competencias de
regulacion y control del transporte, transito y seguridad vial, contar con una base de datos
actualizada de los vehiculos matriculados clasificAndolos por: canton de procedencia, tipo de

combustible, tipo de vehiculo, etc., con el fin de contar con informacién veraz y confiable.

e Para realizar el monitoreo de opacidad en los vehiculos a diésel, se recomienda utilizar el equipo
de proteccion personal, equipos que cuenten con la certificacion y la calibracion correspondiente,
la utilizacion de la metodologia y el procedimiento correcto, para obtener datos exactos y reales,
con el fin de conocer el porcentaje real de opacidad generado por el parque automotor a diésel.

e Los resultados de la medicion indican que es necesaria la ejecucion de las siguientes medidas
de mitigacion: Implementacion del area de control de emisiones en la Empresa Publica de
Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, creacion de ordenanzas municipales que promuevan
el control de emisiones y que exijan el cumpliendo de los limites maximos permisibles que se
estipulan en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207 2002, y la realizacion de
mantenimientos periddicos preventivos y correctivos en los vehiculos para minimizar el nivel de
emisiones y lograr el rendimiento correcto del vehiculo, esto con el fin de controlar y regular el

nivel de emisiones contaminantes a la atmosfera.
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ANEXO 4. Procedimiento para la medicion de la Opacidad.

Fotografia 1. Encendido del equipo

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 3. Datos vinculados

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 2. Ingreso de Datos

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 4. Sensor de RPM .

Fuente: Edith Alcocer (2018).



Fotografia 5. Colacion del sensor de
RPM

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 7. Colocacion de la sonda
de medicion de Opacidad.

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 6. Sonda de Medicion de
Opacidad.

Fuente: Edith Alcocer (2018).

Fotografia 8. Medicion, impresion y
sociabilizacién de los resultados.

Fuente: Edith Alcocer (2018).



ANEXO 5. Informe de la medicion de Opacidad.

Informe del resultado
Medicion continua de opacidad
11/01/2018 15:50

Telefono:

Fax:

Matricula: QAA 1426 Fabricante: HYUNDAI
Kilometraje: 170000 Tipo vehicula: OMMIBUS
Nimero identificacion ALCOOD1 Codigo motor: D4DDDS23058
vehiculo:
Registration date: aoM1r2017 Tipo motor: Maotor diesel MN_a. motor
Valores medidos
Parametro Valor Real Valor max
Mamero de revoluciones [RPM] ] 2050
Dpacidad %1 12.8 437
Absorcion [1/m] 0.31 1.34
Temperatura del Aceite [*C] a

Fuente: Equipo AVL DI TEST (2015)



ANEXO 6: Datos de medicion de opacidad

DATOS DEL VEHICULO

DATOS DE OPACIDAD

COMPARACION DE DATOS

%l;;sgé PLACA FABRICANTE LECIURA LECEURA "EC-;URA PROMEDIO | ANO PIE_;e'\lC/lllTrElD Cgé"fk',\'}’ggwﬂlo

N. | VEHICULO 0%

1| CAMION NAE0434 | HINO 40,5 42,8 49,9 44,40 2002 50 CUMPLE

2 | CAMION ADV0097 | HINO 55,8 60,6 67,4 61,27 2003

3| CAMION XMA1397 | HINO 49,5 64,3 72,3 62,03| 2015

4 | CAMION PCI0691 | HINO 56,7 61 68 61,90 | 2004

5| CAMION TBB5949 | HINO 45,8 33,1 40,5 39,80| 2013

6 | CAMION XAI0197 | HINO 85 84,5 79,5 83,00 2005

7| CAMION XEA0698 | CHEVROLET 48 52,3 55 51,77| 2012

8 | CAMION XEA0713 | CHEVROLET 68,3 70,3 72,5 70,37 2012

9 | CAMION XEA0714 | CHEVROLET 48,6 40,8 45,4 44,93 2012 50 CUMPLE

10 | CAMION PBR5608 | CHEVROLET 46,5 32,5 38,2 39,07| 2011 50 CUMPLE

11| CAMION XBA7080 | CHEVROLET 315 34,8 36 34,0 2011 50 CUMPLE

12| CAMION XMAO0449 | CHEVROLET 90 95,3 96,8 94,03| 2007 50

13| CAMION XEA0600 | MERCEDES BENZ 81 85 86,3 84,10| 2006 50

14| CAMION XBA6157 | MITSUBISHI 75 80,1 85,6 80,23| 2011 50

15| CAMIONETA | QBA0438 | CHEVROLET 49,3 54,9 50,6 51,60 2006 50

16 | CAMIONETA |PCC4880 | CHEVROLET 48,7 42,7 34,2 41,87| 2010 50 CUMPLE

17| CAMIONETA |PCB1942 | CHEVROLET 40,2 39,7 36,5 38,80| 2012 50 CUMPLE

18| CAMIONETA |PIEO079 | KIA 32,8 25,4 24,8 27,67| 2004 50 CUMPLE

19| CAMIONETA | TAV0090 | MAZDA 68,3 70,9 65,5 68,23 2009 50_

Fuente: Edith Alcocer (2018).



20 | CAMIONETA | TAO00262 | MAZDA 78 84 93 85,00 1998
CAMIONETA
21 | /FURGONETA | XAA2277 | GOLDEN DRAGON 68 73 72,5 71,17 2016
CAMIONETA
22 | [FURGONETA | IBB2548 HYUNDAI 85 89,6 90,1 88,23 2012
CAMIONETA
23 | [FURGONETA | PZQ0001 HYUNDAI 56,5 60,4 58,5 58,47 2004
CAMIONETA
24 | [FURGONETA | PNU0605 | HYUNDAI 62 68,9 58 62,97 2003
CAMIONETA
25 | [FURGONETA | PZQ0585 HYUNDAI 50,4 55,1 58,6 54,70 2004
CAMIONETA
26 | [FURGONETA | PAO0252 | HYUNDAI 78,5 75,3 76 76,60 2004
CAMIONETA
27 | [FURGONETA | XAI0790 KIA 25 16,8 28 23,27 2011 50 CUMPLE
CAMIONETA
28 | [FURGONETA | XAI1003 KIA 58,6 61,7 68 62,77 2011
CAMIONETA
29 | [FURGONETA | XBB4309 | KIA 38 28,5 36,4 34,30 2014 50 CUMPLE
CAMIONETA
30 | /FURGONETA | XAI1230 KIA 35,8 33,9 42,6 37,43 2012 50 CUMPLE
CAMIONETA
31 | /FURGONETA | XAI1037 KIA 78,5 74,2 80 77,57 2011
CAMIONETA
32 | /[FURGONETA | XAI0875 KIA 55,8 67,4 75,3 66,17 2011
CAMIONETA
33 | /FURGONETA | XAI1166 KIA 35,6 23,2 34,2 31,00 2011 50 CUMPLE
CAMIONETA
34 | /[FURGONETA | TAT05003 | KIA 43,2 32 38,2 37,80 2005 50 CUMPLE
CAMIONETA
35 | /FURGONETA | PAB0808 KIA 68,5 72,6 65,4 68,83 2002
CAMIONETA
36 | /[FURGONETA | XAI1065 KIA 58,5 65,1 69,7 64,43 2011
CAMIONETA
37 | IFURGONETA | XAI1008 KIA 54,6 60,8 66,4 60,60 2011
CAMIONETA
38 | [FURGONETA | XAI0573 KIA 35,6 16,3 25,3 25,73 2010
CAMIONETA
39 | /[FURGONETA | ABB4059 | KIA 57,8 63,4 78,3 66,50 2010

Fuente: Edith Alcocer (2018).




CAMIONETA
40 |/FURGONETA | PIKO0638 MERCEDES BENZ 65,7 74,6 80,2 73,50 2004 50

CAMIONETA !
41 | /FURGONETA | GMS0762 | MERCEDES BENZ 58,4 63,7 75,3 65,80 2004 50

CAMIONETA
42 | IFURGONETA | POMO0566 | TOYOTA 25,4 13,6 23,8 20,93 2007 50 CUMPLE
43 | OMNIBUS TAA1574 | CHEVROLET 12,4 3.9 8,5 8,27 2012 50 CUMPLE
44 | OMNIBUS I1AH0044 CHEVROLET 56,8 47,6 52,6 52,33 2004
45 | OMNIBUS PUC0620 DONGFENG 68,4 61,1 66,4 65,30 2005
46 | OMNIBUS TAV0670 | HINO 32,8 34 38,4 35,07 2009 50 CUMPLE
47 | OMNIBUS TAO0338 | HINO 25,3 16,3 23,8 21,80 2004 50 CUMPLE
48 | OMNIBUS PZ10644 HINO 48,9 43,8 45,6 46,10 2008 50 CUMPLE
49 | OMNIBUS TAV1151 | HINO 57,8 67,1 49,8 58,23 2011
50 | OMNIBUS XAF0597 | HINO 68 519 54,3 58,07 2002
51 | OMNIBUS SAD0340 | HINO 25,6 13,4 18,4 19,13 2010
52 | OMNIBUS XAI0207 HINO 71,5 80,3 83,4 78,40 2008
53 | OMNIBUS RAA5601 | HINO 89,5 96,9 94,5 93,63 2004
54 | OMNIBUS TAO0318 | HINO 60,2 57,1 54,3 57,20 2004
55 | OMNIBUS TAO0112 | HINO 88,9 87 79,5 85,13 2003
56 | OMNIBUS PAA5904 | HINO 58,5 62,7 67,3 62,83 2010
57 | OMNIBUS XAG0122 | HINO 54,3 62,4 70,5 62,40 2001
58 | OMNIBUS XAA1362 | HINO 25,8 17,8 32,1 25,23 2014 50 CUMPLE
59 | OMNIBUS HAKO0398 | HINO 359 47,1 54,2 45,73 2002 50 CUMPLE
60 | OMNIBUS TAU0610 | HINO 89,5 80,2 79,4 83,03 2007
61 | OMNIBUS KAB0171 |HINO 72,5 68,4 66,4 69,10 2004

Fuente: Edith Alcocer (2018).




62 | OMNIBUS CAE0880 | HINO 35,8 42,4 50,5 42,90 2007
63 | OMNIBUS JAAQ0426 HINO 78,5 75,1 79,2 77,60 2010
64 | OMNIBUS TAR0597 | HINO 731 68,8 70 70,63 2002
65 | OMNIBUS TAV0895 | HINO 58,4 60,6 52,1 57,03 2010
66 | OMNIBUS TAU0844 | HINO 77,8 75,4 65,9 73,03 2008
67 | OMNIBUS PUHO0450 | HINO 80 72,3 74,3 75,53 2008
68 | OMNIBUS XAA1151 | HINO 35,8 25 28,9 29,90 2011
69 | OMNIBUS TAU0356 | HINO 69 73,7 70,8 71,17 2007
70 | OMNIBUS TAO0571 | HINO 72 79,8 78,6 76,80 2006
71 | OMNIBUS TAT0726 HINO 56,4 58,1 65,2 59,90 2006
72 | OMNIBUS TAUO0595 | HINO 25,8 14,5 19,8 20,03 2007 50 CUMPLE
73 | OMNIBUS XAIO377 HINO 40,6 32,6 38,5 37,23 2009 50 CUMPLE
74 | OMNIBUS XAI0965 HINO 78 75,8 745 76,10 2011
75 | OMNIBUS TAR0802 | HINO 56 58,1 52,3 55,47 2002
76 | OMNIBUS TAR0324 | HINO 35,8 27,6 39,4 34,27 2002
77 | OMNIBUS TAO0817 | HINO 80 82,6 81,5 81,37 2007
78 | OMNIBUS TAO0924 | HINO 80,5 85,2 78,9 81,53 2007
79 | OMNIBUS PZM0433 | HINO 79,8 83,9 81,5 81,73 2002
80 | OMNIBUS TAV1006 | HINO 48,5 53,7 65,4 55,87 2010
81 | OMNIBUS TAO0523 | HINO 70 75,5 73,2 72,90 2005
82 | OMNIBUS TAOO0700 | HINO 69,8 71,7 78,5 75,33 2006
83 | OMNIBUS TAA1197 | HINO 84,6 83 79,8 82,47 2012
84 | OMNIBUS TAV0741 | HINO 54,5 41,8 48,2 48,17 2010 50 CUMPLE

Fuente: Edith Alcocer (2018).



85 | OMNIBUS XAA1016 | HINO 46,5 40 42,5 43,00 2012
86 | OMNIBUS TAL00809 | HINO 56,4 60,6 62,5 59,83 2002
87 | OMNIBUS CAE0924 | HINO 56,2 31 48,5 45,23 2007
88 | OMNIBUS AAMO0609 | HINO 59,3 68,9 70 66,07 1999
89 | OMNIBUS BAE0820 | HINO 48,9 57,9 55,8 54,20 2011
90 | OMNIBUS EAGO0135 | HINO 75,2 77,3 78,9 77,13 2002
91 | OMNIBUS PZR0874 HINO 85,6 90,7 89,5 88,60 1999
92 | OMNIBUS IAF0874 HINO 48,5 47,3 58,6 51,47 2004
93 | OMNIBUS TAA2081 | HINO 45,8 39,6 38,4 41,27 2011
94 | OMNIBUS TAO0982 | HINO 58,9 57,6 60 58,83 2008
95 | OMNIBUS XAH0378 | HINO 35,2 22,3 29,8 29,10 2005
96 | OMNIBUS XAA1140 |HINO 48,5 47,7 54,8 50,33 2013
97 | OMNIBUS TATO0018 HINO 62,3 72,8 68,5 67,87 2005
98 | OMNIBUS TAU0120 | HINO 35,6 30,1 351 33,60 2007
99 | OMNIBUS IA10005 HINO 48,6 53,7 61 54,43 2005
100 | OMNIBUS SAC0352 HINO 66,1 67,5 68,5 67,37 2001
101 | OMNIBUS BACO0771 | HINO 90,5 934 87,9 90,60 1998
102 | OMNIBUS BBG0995 | HINO 78,5 75,3 66,5 73,43 2002
103 | OMNIBUS PZQ0661 HINO 58,9 68,6 70 65,83 2005
104 | OMNIBUS CADO0882 | HINO 58,9 68,9 78,5 68,77 2001
105 | OMNIBUS HAG0704 | HINO 85,9 84,6 83 84,50 2003
106 | OMNIBUS TAL0551 HINO 90,8 95,9 98,8 95,17 1998
107 | OMNIBUS TAPO770 HINO 50,8 59,1 65,8 58, 57 2002

Fuente: Edith Alcocer (2018).




108 | OMNIBUS PZY0659 |HINO 68,7 54,3 58,7 60,57 2002

109 | OMNIBUS CAE0850 |HINO 56,8 54,9 60,7 57,47 2007

110 | OMNIBUS TAS0344 | HINO 15,2 8,9 20,8 14,97 2004

111 | OMNIBUS TANO0755 | HINO 90,7 93,6 85,9 90,07 1999

112 | OMNIBUS TAO0299 | HINO 49,8 60,1 65,4 58,43 2004

113 | OMNIBUS XAF0016 | HINO 68,9 76,5 77,5 74,30 1998

114 | OMNIBUS HAF0628 | HINO 82,5 88,2 90 86,90 1998

115 | OMNIBUS TANO0425 | HINO 85,9 93,8 90,7 90,13 1998

116 | OMNIBUS SAC0702 | HINO 65,4 73,9 78,9 72,73 2004

117 | OMNIBUS XAI0329 HINO 45,8 50,3 58,5 51,53 2009

118 | OMNIBUS TAL0750 | HINO 48 57,4 58,6 54,67 1999 60 CUMPLE

119 | OMNIBUS TAV1400 | HINO 15,7 11,8 25,4 17,63 2011 50 CUMPLE

120 | OMNIBUS XAA2211 | HINO 20,4 21,8 25,4 22,53 2017 50 CUMPLE

121 | OMNIBUS XAA2122 | HINO 58,9 51,1 45,9 51,97 2016 50_

122 | OMNIBUS XAI0544 HINO 35,6 31,3 38,5 35,13 2010 50 CUMPLE

123 | OMNIBUS TAA3258 | HINO 37,6 38,6 40,8 39,00 2014 50 CUMPLE

124 | OMNIBUS TAO0766 | HINO 48,9 43,3 58,5 50,23 2007 _

125 | OMNIBUS XAA1229 | HINO 39,6 34,4 45,2 39,73 2013 50 CUMPLE

126 | OMNIBUS XAA1385 | HINO 72,5 78,8 80,5 77,27 2014 50

127 | OMNIBUS TAQO006 | HINO 89,4 90,5 92,6 90,83 2008 50

128 | OMNIBUS PZ10025 HINO 75,1 81,7 85,2 80,67 1993 60

129 | OMNIBUS TAV0769 | HINO 25,8 23,8 29,4 26,33 2009 50 CUMPLE

130 | OMNIBUS HAL0050 | HINO 36,8 32,4 33,5 34,23 2008 50 CUMPLE
Fuente: Edith Alcocer (2018).



131 | OMNIBUS QAA1426 | HYUDAI 48,6 43,7 42,5 44,93 2013 50 CUMPLE
132 | OMNIBUS XAA2275 | HYUNDAI 25,6 13,6 23,4 20,87 2016 50 CUMPLE
133 | OMNIBUS PZK0017 ISUZU 75,6 78 79,9 77,83 1998 60
134 | OMNIBUS HAKO0370 | MERCEDES BENZ 90,5 96,8 94,8 94,03 2006 50
135 | OMNIBUS AAU0872 | MERCEDES BENZ 85,1 92,8 90,5 89,47 2004 50
136 | OMNIBUS TAU0113 | MERCEDES BENZ 72,3 79 84,5 78,60 2006 50
137 | OMNIBUS XAG0167 | MERCEDES BENZ 88,5 87,1 90 88,53 2004 50
138 | OMNIBUS HAJ0822 MERCEDES BENZ 66,2 64,7 59,8 63,57 2005 50
139 | OMNIBUS TAO0740 | MERCEDEZ BENZ 70,8 79,9 68,9 73,20 2006 50
140 | OMNIBUS MATO0183 | VOLKSWAGEN 85,7 91,2 90,5 89,13 2003 50
141 | OMNIBUS SAD0453 | YUTONG 39,4 35,1 45,5 40,00 2012 50 CUMPLE
142 | JEEP GKKO0515 | FORD 54,2 48,2 45,5 49,30 1998 60 CUMPLE
143 | TANQUERO | PYS0870 HINO 29,8 31,7 35,8 32,43 2003 50 CUMPLE
144 | TRAILER XAI1269 KENWORTH 28,9 23,2 32,4 28,17 2012 50 CUMPLE
145 |VOLQUETA | XEA0601 |CHEVROLET 87,5 85 82,5 85,00 2008 50
146 | VOLQUETA | PYQO0301 |HINO 457 53,6 59,8 53,03 2002 50
147 | VOLQUETA | XMAO0096 |CHEVROLET 69,7 89,8 78,9 79,47 2007 50
ESPECIAL /
148 | GRUA GPT0450 HINO 35,8 29,2 30,8 31,93 2007 50 CUMPLE
MOTONIVEL MAQUINARIA
149 | ADORA 6-5-001587 | PESADA 54,7 64,3 70 63,00 2005 50
MOTONIVEL |161- MAQUINARIA
150 | ADORA PC0280 PESADA 58,2 69,8 78,5 68,83 2005 50

Elaborado: Edith Alcocer (2018).




