UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE

PROYECTO DE INVESTIGACION

“DETERMINACION DE PROTOCOLOS DE MEDICION DE
CONTAMINANTES PRODUCTO DE LA COMBUSTION EN VEHICULOS A
GASOLINA EN LA CIUDAD DE LATACUNGA EN EL PERIODO ACADEMICO 2019-
2020”

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion de Titulo de Ingeniera en
Medio Ambiente

Autor:
Manobanda Panimboza Johanna Nathaly
Tutor:
Ing. Daza Guerra Oscar Rene
LATACUNGA - ECUADOR

SEPTIEMBRE 2020




DECLARACION DE AUTORIA

Yo Manobanda Panimboza Johanna Nathaly, con cédula de ciudadania No. 180489758-3 declaro
ser autor del presente proyecto de investigacion: “Determinacion de protocolos de medicion de
contaminantes producto de la combustion en vehiculos a gasolina en la ciudad de Latacunga en
el periodo académico 2019-2020”, siendo el Ingeniero Oscar René Daza Guerra tutor del presente
trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales

de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga 17 de septiembre del 2020

Manobanda Panimboza Johanna Nathaly

CC: 180489758-3



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte MANOBANDA PANIMBOZA JOHANNA NATHALY, identificada con cédula de
ciudadania 180489758-3, de estado civil Soltera y con domicilio en el Barrio San Miguel, Caserio
San Luis del Canton Tisaleo de la Provincia de Tungurahua, a quien en lo sucesivo se denominara
LA CEDENTE; vy, de otra parte, el Ing. MBA. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de
Rector y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la
Av. Simon Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara

LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. -LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado de titulacion de Proyecto de Investigacion la cual se encuentra
elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad segln las caracteristicas que

a continuacion se detallan:

Historial académico. -

Fecha de inicio de la carrera: Septiembre 2015 — Febrero 2016
Fecha de finalizacion: Mayo 2020 - Septiembre 2020
Aprobacidén del Consejo Directivo: 07 de Julio del 2020

Tutor: Ing. Oscar René Daza Guerra.

Tema: “Determinacion de protocolos de medicion de contaminantes producto de la combustion en

vehiculos a gasolina en la Ciudad de Latacunga en el periodo académico 2019-2020”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando profesionales
de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que establece como
requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su repositorio

institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.



CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes

derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico

conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del

titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no estd contemplada en la ley como

excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE

declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de

la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,
dentro del marco establecido en la clausula cuarta, o que implica que ninguna otra persona
incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de
LA CEDENTE en forma escrita.



CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a

la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demaés del sistema

juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de
tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y
tenor en la ciudad de Latacunga a los 17 dias del mes de Septiembre del 2020.

Manobanda Panimboza Johanna Nathaly Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez

LA CEDENTE EL CESIONARIO



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion con el titulo:

“Determinacion de protocolos de medicion de contaminantes producto de la combustion en
vehiculos a gasolina en la ciudad de Latacunga en el periodo académico 2019-2020” de
Manobanda Panimboza Johanna Nathaly, de la carrera de Ingenieria de Medio Ambiente,
considero que el presente trabajo investigativo es merecedor del Aval de aprobacién al cumplir las
normas, técnicas y formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y

recomendaciones propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 17 de Septiembre del 2020

ING.MG. OSCAR RENE DAZA GUERRA
TUTOR DEL PROYECTO
CC: 040068979-0



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo a
las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante: Manobanda
Panimboza Johanna Nathaly con el titulo del Proyecto de Investigacion: “DETERMINACION
DE PROTOCOLOS DE MEDICION DE CONTAMINANTES PRODUCTO DE LA
COMBUSTION EN VEHICULOS A GASOLINA EN LA CIUDAD DE LATACUNGA EN
EL PERIODO ACADEMICO 2019-2020”, ha considerado las recomendaciones emitidas
oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacion del trabajo

de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.

Latacunga, 17 de septiembre del 2020.

ING. MG. JOSE LUIS AGREDA ONA

LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2

C.1. 050144458-2 p (5 C.1. 040133210-1

/.

DR.MG. CARLOS MANTILLA PARRA
LECTOR3

C.1. 050155329-1

VI



AGRADECIMIENTO

Agradecerte a ti mi Dios por bendecirme y ser mi fortaleza en
tiempos de debilidad y a mis padres, hermanos y familia, a la
Universidad Técnica de Cotopaxi por abrir sus aulas del saber y
darme la oportunidad de estudiar y ser una profesional, al director
de mi tesis, Ing. Oscar Daza y al tribunal por su apoyo
incondicional y orientacion, quienes han guiado y permitido la

ejecucion de este tema de investigacion.

Johanna Nathaly Manobanda Panimboza

Vil



DEDICATORIA

La presente tesis estd dedicada con mucho amor a mis
queridos padres, Cesar Manobanda y Cecilia Panimboza
quienes me han otorgado la vida, educacion y consejos
ensefidndome a luchar frente a las adversidades,
dificultades que se me presenten en la vida, siendo ellos el

pilar fundamental y el motivo de superacion dia a dia

A mis hermanos Miguel y alla en el cielo para Stalyn,
familia, amigos y para una persona especial Edisson G.
por el apoyo constante en mi vida que me incentivan a

seguir adelante y lograr mis metas.

Johanna Nathaly manobanda Panimboza Manobanda

VIl



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: <“DETERMINACION DE PROTOCOLOS DE MEDICION DE
CONTAMINANTES PRODUCTO DE LA COMBUSTION EN VEHICULOS A
GASOLINA EN LA CIUDAD DE LATACUNGA EN EL PERIODO ACADEMICO 2019-
2020”.
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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion es proveer informacion clave sobre los protocolos a seguir para
la obtencion de datos técnicos que reflejen la situacion actual respecto a la contaminacion
atmosférica y el deterioro de la calidad del aire generada por fuentes moéviles de combustién a
gasolina en la Ciudad de Latacunga. La informacién bibliografica fue recopilada por fuentes
confiables y los datos obtenidos por investigaciones realizadas por parte de la carrera Ambiental
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, de los cuales se considero tres afios pasados para realizar
el porcentaje de probabilidad de contaminacidn que existiria en este afio por las emisiones de gases
del Monoxido de carbono CO y los Hidrocarburos HC, tomando en cuenta que cada afio se evalla
un promedio de 300 vehiculos mediante pruebas estadisticas aplicando la metodologia establecida
NTE INEN 2 203 ,el equipo que se utiliza para la medicion de los gases es el AVL DiTest Gas
1000, se encuentra detallado el uso, manejo y como esta estructurado, las medidas de seguridad
que se deben de tomar en el momento del monitoreo, para este afio existe una probabilidad del 50%

de la reduccién de contaminacion por los gases del COy HC.

Palabras claves: contaminacion, atmosferica, fuentes moviles, NTE INEN 2 203, probabilidades.
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THEME: "DETERMINATION OF PROTOCOLS FOR MEASURING CONTAMINANTS
PRODUCED FROM COMBUSTION IN GASOLINE VEHICLES IN THE CITY OF
LATACUNGA IN THE 2019-2020 ACADEMIC PERIOD"

AUTHOR: Manobanda Panimboza Johanna Nathaly

ABSTRACT

The purpose of this research is to provide key information on protocols to obtain technical data that
reflects current situation regarding air pollution and quality deterioration generated by mobile
sources of gasoline combustion at Latacunga city. Bibliographic information was compiled by
reliable sources and obtained data by investigations carried out by Technical University of
Cotopaxi Environmental career, of last three years were considered to make contamination
probability percentage that would exist in this year by gas emissions of Carbon Monoxide CO and
HC Hydrocarbons, taking into account that each year an average of 300 vehicles are evaluated
through statistical tests applying established methodology NTE INEN 2 203, the equipment used
to measure gases is AVL DiTest Gas 1000, it is detailed the use, handling and how it is structured,
the security measures that must be taken at monitoring time, for this year there is a 50% probability

of contamination reduction by CO and HC gases.

Keywords: Atmospheric Pollution, Mobile Sources, NTE INEN 2 203, Probabilities.
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ACRONICOS

CO: Mondxido de carbono

CO:z2: Dioxido de carbono

CO2 y metano: gases responsables del efecto invernadero

COV: compuestos organicos volatiles

HC: Hidrocarburos

IDEAM: El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
NTE INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

SO2: Dioxido de azufre

TULSMA: Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
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2.-DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion tiene como objetivo determinar los protocolos a seguir para diagnosticar
el porcentaje de contaminacion que es producida por los gases que emanan los vehiculos a
gasolina al aire perjudicando el ambiente, afectando asi la calidad del aire en la ciudad de
Latacunga y poder establecer de la importancia de este impacto al medio ambiente ya que su

contaminacion generada es de una gran magnitud.

Los vehiculos de motor a gasolina consumen mas combustible que los vehiculos a diésel,
causando contaminacion atmosférica mas que el resto ya que emiten niveles muy superiores de
Mondxido de carbono (CO) e Hidrocarburos, siendo estos dos los principales contaminantes del
aire son por eso que se debe de medir con la ayuda del equipo AVL que es especificamente para

los vehiculos con motor a gasolina.

Con las mediciones de los gases contaminantes ya obtenidos con diferentes estudios en los tltimos
afios en puntos estratégicos como es en la Ciudad de Latacunga con monitoreo de campo, en base
a las estadisticas obtenidas permitiendo compararlos con la normativa ambiental vigente NTE
INEN 21 de Agosto del 2018 y posteriormente la toma de decisiones por entes gubernamentales

para el mejoramiento de la calidad del aire de la ciudad.
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3.-JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se enfoca en conocer los protocolos para la medicion de los
gases contaminantes para asi tener una guia a seguir y una descripcion clara de los pasos ,métodos,
instrucciones, medidas de seguridad, para realizar los monitoreos ya que en la actualidad ya se
estan generando en exceso el dafio al medio ambiente y al ser humano como tal producto de los
vehiculos a gasolina y por el inadecuado mantenimiento que ejecutan sus propietarios afectando
asi la calidad del aire en la ciudades por tal motivo que mediante los protocolos expuestos en el

proyecto ayudaran a las investigaciones futuras.

Hoy en dia la calidad del aire ha tenido inestabilidades notables por la gran cantidad de emisiones
emanadas a la atmosfera ya que son originadas por las fuentes moviles a gasolina razon por la cual
se realiza este proyecto ya que no se han pronosticado un porcentaje con probabilidades de cuanto
crecerd la contaminacién en los proximos afios, considerando que en este afio por motivos de la
emergencia sanitaria a ayudado al mejoramiento de la calidad del aire siendo este un aspecto
positivo ambientalmente, sin embargo el crecimiento de la poblacién de la ciudad de Latacunga

estd ocasionando el aumento de los gases contaminantes.

La contaminacién atmosférica generada tendra un impacto significativo y muy visible, méas aun si
tomamaos en consideracion que altas densidades de trafico que coinciden en altas concentraciones
poblacionales. Debido a que el 90% de transporte automotor consume de la energia utilizada de los
hidrocarburos es por tal motivo que es de suma importancia conocer los porcentajes de los gases
contaminantes emitidos al aire por las fuentes maéviles dentro de la ciudad y asi poder diagnosticar
y tener en consideracion y algunas probabilidades de si esto aumentara o disminuiria en afios

futuros.
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4.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1

Beneficiarios

Hombres Mujeres
Habitantes de la Beneficiarios 198.625 210.580
Provincia de Directos
Cotopaxi
Habitantes 82.301 88.188
totales de la Beneficiarios
ciudad de Indirectos
Latacunga

280.926 878.188

Total
1159.114

Fuente: (Censos, 2010)

Elaborado por: Johanna Manobanda
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5.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Diversos tratados, convenios y acuerdos, a nivel mundial apuntan hacia el incremento de la
contaminacion atmosférica provenientes de fuentes fijas, moviles y de area, siendo este un gran
problema que amenaza irremediablemente a la salud del planeta y consecuentemente de la
humanidad. A pesar de esta amenaza, no se ha hecho mayor intervencion para remediarlo es por
eso de suma importancia tener el conocimiento sobre cuales son los protocolos por seguir para este

tipo de proyectos e investigaciones.

El mayor problema ambiental en el mundo en gran parte es por obra del ser humano esto se debe a
que ha generado un aumento excesivo de vehiculos automotores a gasolina que afecta al aire
ocasionando la contaminacion debido a la combustién incompleta, los cuales ocasionan riesgos
para la salud en los sectores mas vulnerables de la poblacion de la ciudad de Latacunga. La
concentracion local de los contaminantes antes mencionados alcanzara niveles considerables,
particularmente en los centros urbanos, donde la circulacion de vehiculos es muy densa, lo cual
incide en la salud de los pobladores, el microclima y el régimen hidroldgico. En el Ecuador existe
un aumento excesivo de vehiculos que producen gases contaminantes, siendo asi una de las
principales causas de contaminacion ambiental en particular al aire, emitiendo gases por el tubo de
escape en el proceso de combustidn, los que contiene variedad de contaminantes como: monoxido
de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC); las cuales constituyen los principales

contaminantes atmosféricos en motores de combustion.

El aumento de los vehiculos que circulan en el cantdn Latacunga se ha transformado en problema
ambiental, ya que los contaminantes antes mencionados obtienen niveles considerables, donde la

circulacion de vehiculos es muy aglomerada, provocando dafios a la salud de los habitantes.
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6. OBJETIVOS

Objetivo General

o Determinar los protocolos de medicion de contaminantes producto de la combustion

de vehiculos a gasolina en la Ciudad de Latacunga, periodo 2019-2020.

Objetivos Especificos

o Identificar las medidas de seguridad para el manejo del equipo AVL1000 respetando

con lo establecido en la ley y normas ambientales.

o Identificar qué tipos de contaminantes se pueden evaluar segin la normativa de
TULSMA.
o Diagnosticar la situacion actual de la Ciudad de Latacunga mediante el porcentaje

arrojado de la probabilidad de contaminacion por los gases emanados al aire.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Objetivo Actividad Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Identificar las medidas | Recopilacion Protocolos del equipo | Descripcion del equipo

de seguridad para el
del

respetando

manejo
AVL1000
con lo establecido en la

ley y
ambientales.

equipo

normas

bibliografica de las

leyes vy
ambientales.

normas

AVL 100 y del equipo
de seguridad personal.

AVL 100

contaminacion por los

gases emanados al aire.

Identificar qué tipos de | Identificacion de los | Informe de los | Uso del Exel para el
contaminantes se | contaminantes principales registro de los
pueden evaluar segun la | atmosféricos contaminantes por los | contaminantes.
normativa de | emitidos. vehiculos a gasolina

TULSMA.

Diagnosticar la | Recopilacion de | Informe  sobre el | Uso del Excel para
situacion actual de la | datos de los | porcentaje de | realizar los célculos
Ciudad de Latacunga | contaminantes de | contaminacion necesarios de la
mediante el porcentaje | fuentes confiables. emanada al aire en | investigacion.

arrojado de la Latacunga.

probabilidad de

Elaborado por: Autor
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8.-FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Para la determinacion de los protocolos es de suma importancia tener en claro cada uno de

los parametros a evaluar dentro del proyecto:

8.1.-AIRE

“Es una capa gaseosa de suma importancia para la vida en la Tierra, ya que cumple

funciones de proteccion de los rayos solares y de otros elementos foraneos como los meteoritos™.

(Raffino, 2019)

8.2. COMPOSICION DEL AIRE

“Medida que se aleja y aumenta la distancia de la superficie de la tierra, la densidad del aire

va disminuyendo y su composicion varia en las capas altas debido a las constantes mezclas

producidas por las corrientes de aire”. (Pellini, 2014)

Tabla 2

Composicién del aire

COMPONENTE PORCENTAJE EN VOLUMEN (%) PORCENTAJE EN PESO
(Kg)
Oxigeno 20.98 23.20
Nitrogeno 78.03 75.50
Argoén 0.93 1.29
Neén 124 x 10° 85 x 10°
Helio 408 x 10°® 56 x 10
Criptén 49 x 107 141 x 107
Xenén 59 x 108 266 x 108
Didxido de carbono 0.04 0.05

Fuente: (Yarque, 2005) Elaborado por: Auto
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8.3.-CALIDAD DEL AIRE
“Mientras que la norma de calidad del aire trata de un instrumento legal que establece el

limite maximo permisible de concentracion de un contaminante del aire durante un tiempo

promedio de muestreo determinado”. (Sbarato, 2016, pag. 9)

8.4.-CONTAMINACION DEL AIRE

“La presencia de sustancias en la atmoésfera, que resultan de actividades humanas o de

procesos naturales, presentes en concentracion suficiente”. (Parker, 2016, pag. 37)

“Es consecuencia de los escapes de gases de los motores de explosion, de los aparatos
domésticos de la calefaccion, de las industrias que es liberado en la atmosfera, ya sea como gases,

vapores o particulas sélidas”. (Atilio, 2013, p. 7)

Imagen 1

Contaminacion del aire

Fuente: (Behrentz, 2019)

8.5.-PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE
Son varias las sustancias que pueden ser nocivas para la salud del hombre y para el ambiente

en general.
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Tabla 3

Resumen de los principales contaminantes atmosféricos

TIPO CONTAMINANTE | FUENTE CARACTERISTICAS | EFECTOS
Oxidos de | Monoxido de carbono | Combustion incompleta de | Gas primario Reemplaza al oxigeno en la union O.-
carbono (CO) gasolina o gasoil. Incoloro hemoglobina produciendo anoxia y
Inodoro muerte celular.
Insipido
Dioxido de carbono | Combustible de productos | Gas primario Efecto invernadero.
(CO») organicos. Incoloro Cambio climatico.
Inodoro
Insipido
Oxidos de | Dioxido de azufre | Combustion de carbon y | Gas primario Contribuye a la lluvia acida.
azufre (SO2) petroleo Incoloro
Aerosol marino Olor fuerte e irritante
Volcanes No inflamable
Trioxido de azufre | Reacciones de SOz con O2 Gas secundario Contribuye a la lluvia &cida.
(SO3)
TIPO CONTAMINANTE FUENTE CARACTERISTICAS | EFECTOS
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Oxido Nitroso (N2O) | Descomposicion de materia | Gas inerte Contribuye al efecto invernadero,
organica nitrogenada. Anestésico afectando a la destruccién de la capa
de ozono.
Oxido Nitrico (NO) Accidn bioldgica y procesos | Incoloro Contaminacién fotoquimica.
Oxidos de de combustion. Inodoro
Nitrogeno Toxico en elevadas
concentraciones
Dioxido de Nitrogeno | Combustion a  elevadas | Irritante Contribuye a la lluvia &cida.
(NO2) temperaturas de  carbon, Precursor de Oz | Contaminacion fotoquimica.
petréleo y gasolina.
Polvos Natural. Pueden transportar | Afecta a las vias respiratorias.
Particulas | Humos Antropogénico consigo otros
Nieblas o brumas contaminantes
Ozono (O3) Reacciones quimicas de sus | Secundario Smog fotoquimico.
Oxidantes precursores como Oxidos de Irritacién de ojos y membranas.

Nitrogeno, Compuestos

Organicos Volatiles.

FUENTE: (Molina, 2014)
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8.6.- FUENTES MOVILES

“Las fuentes mdviles producen emisiones de gases directos de efecto invernadero de
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) procedentes de la quema de
diversos tipos de combustible”. (Waldron, 2006)

8.7.-CONTAMINANTES POR FUENTES MOVILES

Las emisiones por fuentes mdviles se producen por la quema de combustibles fdsiles ya
que los vehiculos automotores son los principales emisores de contaminantes como Oxidos de
nitrégeno, mondxido de carbono, hidrocarburos no quemados, didxidos de azufre y compuestos
orgénicos volatiles. (IDEAM - Instituto de Hidrologia, 2014)

8.8.-PARQUE AUTOMOTOR A GASOLINA DE LA CIUDAD DE LATACUNGA

Es de suma importancia que exista un sistema de revision técnica vehicular obligatorio para
los vehiculos del transporte privado y publico, puesto que el parque automotor se ha identificado
como aquel que constituye la principal fuente del total de emisiones contaminantes a la atmosfera.
(Panchi, 2015)

8.9.-EL TRANSPORTE A GASOLINA EN LA CIUDAD DE LATACUNGA

El transporte publico y particular produce altos niveles de contaminacion a través de las
emisiones de gases y particulas que estan fuera de las normas de emision aceptada en la ciudad de
Latacunga en sectores especificos, ain existen vehiculos viejos y que deben de ser reemplazados
una vez que termine su vida Util, esto es obligacion de las autoridades competentes en vigilar y

hacer cumplir las normas establecidas en nuestra Constitucion. (Manrique, 2011)
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Imagen 2

Transporte a gasolina en la ciudad de Latacunga

Fuente: (Hora, 2018)

8.10. GASOLINA
La gasolina es un hidrocarburo (abreviado HC) constituido principalmente por hidrégeno

y compuestos de carbono. (William, 2013)
» Tipos de contaminantes por Gasolina:

“Los vehiculos a motor son la fuente de mayor contaminacion ambiental, sus principales
contaminantes son: monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrdgeno (NOX), compuestos organicos
volatiles (COV), y gases responsables del efecto invernadero (CO2 y metano).” (Schifter, 2003)
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9.-PROTOCOLOS
PROTOCOLO DEL EQUIPO

9.1.-EQUIPO PARA LA MEDICION

9.1.1.-AVL DIiTEST Gas 1000, Display

Es un instrumento para la medicién de gases de escape para vehiculos a gasolina,
especialmente disefiado para las pruebas de emisiones oficiales. Por esta razon es invencible por
su robustez, rapidez y eficiencia. Es un moderno y vanguardista sistema de diagnostico del
vehiculo, posee una gran cobertura del mercado con una capacidad examinadora de rango
profesional. Su manejo rapido y sencillo reduce los tiempos de identificacidn y diagnostico. (Isaac,
2018).

9.1.2.-Caracteristicas
» El equipo tiene una gran cantidad de caracteristicas que lo hacen ideal para el manejo del
usuario:
Marca: AVL
Modelo: DITEST Gas1000 Serie: A-8020 Graz
Procedencia: Austria
Manejo del cliente y del vehiculo incluido en el software.
Conexion a la red de forma facil y versatil.
Tecnologia a prueba de los avances del futuro.
Medicion de los gases de escape rapidamente.
Pantalla grande que puede ser leida directamente bajo la luz del sol.
Construida con los mejores materiales.

Manejo claro, rapido e intuitivo.

V V V V V V V V V VYV V

Requiere bajo mantenimiento.

9.1.3.-Funciones

El equipo tiene las siguientes Funciones:

» Leer/borrar codigos de averia a nivel de vehiculo o de unidad de control
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Y

vV V V V V

Funciones centrales de servicio (reposiciones, adaptaciones, codificaciones...) a nivel de
vehiculo o de unidad de control mediante procesos guiados

Test de elementos de ajuste

Evaluacién profesional de los valores medidos con representacion grafica

Protocolos de comprobacion adaptables

Instalacion y actualizacion:

Instalacion

9.1.4.-Instrucciones
Instrucciones del AVL DITEST GAS 1000.

La presente investigacion se basa en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204, para
lo cual se ejecutd las siguientes acciones:

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

Colocar el sensor magnético en el motor (en una parte fija), hasta obtener el cambio de luz
de rojo a verde, el altimo color indica mayores vibraciones generadas por el vehiculo
(ralenti) en el tiempo establecido.

Con el motor funcionando en ralenti, se procede a realizar tres aceleraciones consecutivas
con el fin de limpiar la salida del sistema de escape.

Colocar la sonda de prueba en el tubo de escape del vehiculo, se debe tomar en cuenta la
seguridad para que la sonda permanezca fija mientras dura la prueba.

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

Posteriormente luego de la revisién se procede a imprimir las lecturas estabilizadas de las
emisiones medidas.

Al terminar la medicién del vehiculo se limpiard el equipo, se deberd esperar
aproximadamente 10 minutos con el fin de evitar su des calibracion y datos erroneos a la

proxima medicion.
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9.2.-DESCRIPCION DEL EQUIPO POR PARTES
Imagen 3

AVL DITEST GAS 1000

FUENTE: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)

+ Pantalla principal
Imagen 4

Pantalla principal

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)
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<+ Vista lateral izquierda superior donde van ubicados los sensores

Imagen 5

Entrada de sensores

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)

« Vista lateral izquierda inferior donde van ubicados los puertos USB, conexiones

inaldmbricas.

Imagen 6

Entrada de alimentacion eléctrica

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)
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+ Sensor magnético, mide las revoluciones por minuto

Imagen 7

Sensor magnético

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)

+ Sonda de Escape, captacion de gases de los vehiculos por el tubo de escape

Imagen 8

Sonda de escape

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)

+ Impresora laser ML1640
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Imagen 9

Impresora

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)

« Generador 6500W a gasolina energia eléctrica. 110v- 220v

Imagen 10

Generador 6500W

Fuente: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi., 2016)
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9.3.-PROTOCOLOS DEL EQUIPO PERSONAL

9.3.1.-Equipo de proteccion personal
4+ Mascara Semi-Reusable con Filtro 2091 P100

Se utiliza para evitar particulas y emision de gases del tubo de escape, manteniendo al

minimo el riesgo de problemas relacionados con la respiracion.

Imagen 11

Mascara semi-reusable con filtro 2091 p100

FUENTE: (Ebay, 2020)

% Guantes de nitrilo

Proporciona proteccion de las manos, evitando el contacto directo con él tubo de escape y
partes del motor de los vehiculos monitoreadas.

Imagen 12

Guantes de nitrilo

|

Fuente: (Seguctecnia, 2019)
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+ Gafas

Brinda proteccion ocular de los gases de los vehiculos y asi como seguridad en caso de
golpes.

Imagen 13

Gafas de seguridad

ELABORADO POR: Johanna Manobanda

<+ Protectores Auditivos Vincha (Cdd. 0143)

Se utiliza este tipo de protectores de copa de vincha, son ideales para los ruidos excesivos
al momento de acelerar el vehiculo.

Imagen 14

Protectores auditivos vincha

Fuente: (Segutecnica, 2019)
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% Overol

Es la ropa especial que se utiliza como proteccion contra ciertos riesgos especificos y en
especial contra la manipulacién de partes del motor y carroceria del vehiculo.

Imagen 15

Overol

Fuente: (Seguri, 2018)

4+ Calzado de seguridad

Para evitar lesiones de caida de objetos o de objetos peligrosos en el piso.

Imagen 16

Calzado de seguridad

Fuente: (Mundoherramienta, 2018)
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4+ Equipo de Georreferenciacion
GARMIN GPSMAP 62 SC

El Navegador GPS establece las coordenadas, planifica y analiza las posibles rutas de

monitoreo de nuestro proyecto.
Imagen 17

GARMIN GPSMAP 62 SC

FUENTE: (Croper, 2017)
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Para seguir los protocolos del proyecto se debe de tomar en cuenta los siguientes puntos:

9.4-NORMATIVA VIGENTE

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

9.4.1.--COSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
TITULO Il

DERECHOS
CAPITULO 1

DERECHOS DEL BUEN VIVIR

Seccion Segunda Ambiente Sano

Publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008 con la Gltima
modificacion el 01 de agosto del 2018. Es la norma fundamental que contiene los principios,
derechos vy libertades de quienes conforman la sociedad ecuatoriana y constituye la cuspide de la

estructura juridica del Estado:

Art.- 14.- Derecho en un Ambiente Sano.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado donde garantice la sostenibilidad y el buen vivir
(sumak kawsay) para el cumplimiento de estos derechos, se establece el régimen del buen vivir,
la misma que abarca a los regimenes de inclusiéon y equidad la biodiversidad y los recursos
naturales, debemos tomar en cuenta que los derechos del buen vivir son: agua, salud y alimentacion
la misma que es vital para el ser humano, ambiente sano, es decir libre de contaminacion ambiental,

a una salud digna todos estos derechos se rige para todas las personas sin ninguna clase de
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distincion sea de raza o de etnia ya que el derecho consagrado en la Constitucion de la Republica
del Ecuador rige para todos.

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, SumakKawsay.
CAPITULO IV

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

se encuentra relacionado con el tema ambiental como es:

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

cantonal y de esta manera evitar la contaminacion del medio.

2.- ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
CAPITULO IV

DEL AMBIENTE

SECCION 1
De la Contaminacion por Fuentes Mdviles
Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano deberan
estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no rebasen los limites maximos

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

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

vehiculos tengan dispositivos anticontaminantes.

7.6.3 Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre,

Transito y Seguridad Vial
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TITULO VI
CAPITULO 1

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

en la normativa correspondiente.

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

equivalente electrénico.

7.6.4 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones

Producidas por Fuentes Mdviles Terrestres que Emplean Gasolina

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

fuentes moviles terrestres (vehiculos automotores) que emplean gasolina.

Para determinar los limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con

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

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

(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores.
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Tabla 4

Limites maximos de emisiones para fuentes mdviles de gasolina. marcha minima o ralenti (prueba

estatica)
ANO % de CO% ppm HC*
MODELO 0—1500®> 1500 —3000° 0 — 15007 1500 — 3000?
2000 y 1,0 1,0 200 200
posteriores
1990 a 1999 3,5 45 650 750
1989 y 55 6,5 1000 1200
anteriores

a\Volumen

b Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

FUENTE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002. Limites Permisibles por Emisiones

Producidas por Fuentes Mdviles, Terrestres a Gasolina

Esta norma estable los limites permisibles de emisiones contaminantes producidos

exclusivamente por fuentes moviles terrestres de mas de tres ruedas (vehiculos automotores a

gasolina).

Para determinar los limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con

motor a gasolina, marcha minima o relanti (prueba estatica) se pueden cumplir con lo siguiente:

Toda fuente mévil con motor, que, durante su funcionamiento en condicion de marcha

minima y temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire monoxido de carbono e

hidrocarburos en cantidades superiores a las indicadas en la siguiente tabla:
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Tabla s

Limites m&ximos permisibles para fuentes moviles con motor de gasolina a partir del afio modelo

2000 (ciclos americanos).

Peso bruto Peso del CICLOS Evaporativa
del vehiculo vehiculo O/k C/k Ox/k | DE LA S
Categor Kg cargado m m m PRUEBA g/ensayoSH
. Kg ED
Vehicul 2
0s .10 25 .62 TP-75
Livian
0s
Vehicul =<3 860 =<1 700 2
0S 2 5 15
Median 1 700-3 2
0s 860 2 5 A1
Vehicul >3 860= Transient 3
0S 4.4 A .0 e
Pesados pesado
ok <6 350
>6 350 4
7.1 9 .0

*prueba realizada a nivel del mar

**an g/Bhp-h(gramos/brakeHorsePower-hora)

FUENTE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2002

48




10.-PREGUNTA CIENTIFICA
¢ Cudl es el porcentaje de contaminacion atmosférica que tiene actualmente la ciudad de Latacunga

generada por el mondxido de carbono y los hidrocarburos provenientes de los vehiculos a gasolina?

11.-METODOLOGIA
La metodologia aplicada dentro del proyecto que abarca los protocolos con los siguientes puntos:

11.1.-AREA DE ESTUDIO
En los diferentes lugares o empresa publica o privada donde se realice el estudio de
investigaciones en este caso de la Ciudad de Latacunga en la zona urbana donde hay mayor

movimiento vehicular o donde usted desee realizar el proyecto.
PROVINCIA: COTOPAXI
CANTON: LATACUNGA
COORDENADAS GEOGRAFICAS
LONGITUD: 078°36'55.94*
LATITUD: S0°56'6.76"
La ubicacion del sitio de estudio (fotografia)
11.2.-TIPOS DE INVESTIGACION
11.2.1.-Invetsigacion Bibliogréafica:

Se utiliza para el andlisis de la informacion recopilada con la ayuda de fuentes bibliogréaficas
para la fundamentacion tedrica facilitando la identificacion del problema de la investigacion y

estableciendo conocimientos requeridos para la ejecucién del proyecto.
11.2.2.-Investigacion Descriptiva

Este tipo de investigacion se utiliza para la obtencion del conocimiento necesario de la
situacion actual de la ciudad y sus puntos ya estudiados, como el nimero de vehiculos que circulan
en la ciudad de Latacunga, y los gases de escape que emiten hacia el ambiente teniendo en cuenta

sus caracteristicas y la influencia de la poblacion del area de estudio.
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11.3.-METODOS

11.3. 1. -Método inductivo

En la investigacion se utiliza el método inductivo debido a que el problema se investiga
mediante el andlisis de datos de opacidad en forma individual de los automotores a gasolina con
los datos generales que determinaron de acuerdo con el afio de fabricacion la cantidad de unidades
aprobados y rechazados conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2207:2002 Limites

Permitidos de Emisiones producidas por Fuentes Moviles Terrestres de Diésel.

11.3.2.- Método Estadistico-Descriptivo
Mediante la obtencion de datos de la opacidad de emisiones de los automotores se podra
organizar, resumir y presentar los valores reales obtenidos del monitoreo de los vehiculos a

gasolina, cuando se finalice se analizara e interpretara los resultados obtenidos.

11.3.3.-Metodo analitico

Este método permite comprobar el estado en que se encuentran las emisiones de opacidad
producidos por el parque automotor a gasolina, permitiendo efectuar la comparacion con la
normativa vigente determinado si los vehiculos a gasolina que circulan en el area de estudio

sobrepasan los limites permisibles segun la normativa NTE INEN 2207:2002.

11.4. TECNICAS

Para la ejecucion del proyecto se utilizan las siguientes técnicas:

11.4.1.-Observacion directa:

Para la investigacién se debe realizar un acercamiento al problema de estudio,
aproximandose a la realidad donde se lleva a cabo el monitoreo de los vehiculos ayudandome en
la recopilacién de informacion, es decir, la obtencion de datos generales de los vehiculos como:
kilometraje recorrido, afo, etc. A la vez se utiliza una libreta de campo para llevar el registro de

los vehiculos monitoreados.

11.4.2.- Monitoreo:

El monitoreo permite conocer el diagndstico preliminar de la investigacion durante el
periodo académico por medio del analizador de emisiones AVL DITEST y el Opacimetro
DISMOKE 480, es el que mide la opacidad de los vehiculos, lo cual solo el AVL DITEST Gas

1000 visualizo los datos generados u obtenidos por el opacimetro de acuerdo con su medicion.
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11.4.3.- Poblacion:
El total de vehiculos a gasolina que transitan en el &rea de estudio de la Ciudad de Latacunga
se otorga mediante la base de datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos, de acuerdo con la misma Proyeccion de la Poblacion Ecuatoriana.

11.5.-METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL MONITOREO
1. Para realizar el monitoreo a los automotores se cuenta con el Equipo AVL DITEST gas 1000 y

el AVL DISMOKE 480 BT (Opacimetro), es el principal equipo para utilizar en el monitoreo.
El Opacimetro:
Opacidad en %

1.1.- Se ingresa los datos generales (kilometraje, tipo de vehiculo, placa, etc.) al Analizador de

gases, informacion obtenida por el conductor.

1.2.- Se sigue las instrucciones que el equipo dispone para el monitoreo con el respectivo equipo a

utilizar

1.3.- El equipo AVL DISTEST gas 1000 es un equipo de apoyo para visualizar los resultados en el

monitor de este.

2.- Una vez que se obtengan los datos del analizador de gases se lleva un registro de los de las
emisiones de la opacidad de los vehiculos, para su posterior analisis estadistico. Para ello se

requiere preparar el vehiculo y disponer del equipo necesario (Analizador de las emisiones)

3.- Se procede a comparar una vez adquirido los datos de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 207:2002 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de

Emisiones Producidas por Fuentes Mdviles Terrestres de Gasolina.

4.- Se procede a realizar un inventario de las emisiones de opacidad de los vehiculos a gasolina de
acuerdo con el tipo de vehiculo (Camiones, Camionetas, Busetas, etc.).

4.1.- Se utilizara el programa Excel para realizar la base de datos y analisis.

4.2.- Se elaborara las propuestas de prevencion, mitigacién y control.
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11.6.- POBLACION Y MUESTRA

En base a la Proyeccién de la Poblacién Ecuatoriana para el afio 2017 publicada por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2017, serian 170.489 habitantes en el canton para el
afo 2017.

En el Anuario de Estadistica de Transporte 2018 se realizd un andlisis sobre el parque
automotor (vehiculos matriculados) de paises de la region latinoamericana donde se determino que
Ecuador posee un indicador de 141 vehiculos matriculados por cada 1000 habitantes. (INEC,

2018), como se muera en la tabla.

Tabla 6

Parque automotor y nimero de vehiculos por cada mil habitantes en el afio 2018.

Numero de

Pais Parque Automotor Poblacion Total vehiculos por cada
1 000 habitantes

Chile 5.498.895 18.729.160 294

Colombia 14.486.716 49.648.685 292

Perl 6.398.580 31.989.256 200

Bolivia 1.910.127 11.353.142 168

Ecuador 2.403.651 17.023.408 141

Fuente: (pais, 2018) Entidades publicas con informacion estadistica de cada pais.
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11.7.-PROTOCOLOS PARA LOS CALCULOS
Conociendo estos datos procedemos a realizar el siguiente célculo para obtener el numero de

vehiculos que existirian con respecto al indice de 141 vehiculos por cada 1000 habitantes.

170.489+141 veh

# de vehiculos matriculados afio 2018 = ——n 24038 veh

Para obtener el % de vehiculos a gasolina en la Provincia de Cotopaxi usaremos el Registro del
Anuario de Transporte de 2017, Publicado por el INEC, donde Cotopaxi tiene 67285 vehiculos, de

los cuales 54829 son a gasolina.

54829 hab. * 100%
67285 hab.

% de vehiculos a gasolina en Cotopaxi= =81,49%

Teniendo en cuenta este dato (0,814) y multiplicAndolo por el total de vehiculos para el afio 2018
en el Canton Latacunga (24038) obtendremos la Poblacion (N) de vehiculos a gasolina.

N= 24038 veh * 0,814 = 19566,93

Calculo del tamaiio de la muestra

n= Tamafo de la muestra
N= Tamafio de la Poblacién

ME= Error admisible (5%)

~ N
T MEE(N -1+ 1

_ 19566,93
~ (0.05)2(19566,93 — 1) + 1

n

n = 392,006
El tamafio de la muestra monitoreada es de 392 vehiculos a gasolina

11.7.1.-Clasificacién de los vehiculos por cilindraje Monoxido de Carbono (CO)
La Norma Técnica Ecuatoriana 2 204, especifica los vehiculos de acuerdo con el cilindraje

en centimetros cubicos (c c), la distribucion de la muestra de vehiculos para mondxido de carbono.

» Distribucion de vehiculos por afio de fabricacion
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Se realiza una distribucion por afio de fabricacion como indica la Norma Técnica

Ecuatoriana 2 204, donde se aprecia que la mayoria son del afio 2000 y posteriores.
» Distribucion del Parque Automotor

En el diagndstico de la situacion actual del Canton Latacunga se determind la distribucion

de vehiculos por clase.

» Monitoreo y comparacion de la Norma Técnica Ecuatoriana del Mondxido de Carbono
(CO).

Los vehiculos tienen que ser clasificados por el afio del modelo y también por cilindraje del
motor, para posteriormente contrastar con el limite maximo permisible establecido en la Norma

Técnica Ecuatoriana vigente.

» Monitoreo y comparacion de la Norma Técnica Ecuatoriana de Hidrocarburos no
quemados (HC)

Realizar la clasificacién de los resultados de la muestra por afio de fabricacién, por

cilindraje y por concentracion de HC producidos.

11.7.2.-Probabilidad del porcentaje de contaminacién para el afio 2020 por los
hidrocarburos y mondxido de carbono.

Se recopilo datos de investigaciones de afios pasados por parte de la Universidad Técnica
De Cotopaxi de los cuales se tomaron en diferentes puntos de la Ciudad de Latacunga Parroquia
Eloy Alfaro, Parroquia Ignacio Flores y en la Direccién de Movilidad de Latacunga con un
promedio de 300 vehiculos monitoreados con el equipo AVL 1000 en los 3 ultimos afios para asi

arrojar datos con probabilidades de disminucion o si la contaminacion aumentara en el afio 2020.

54



Tabla 7

Datos de los hidrocarburos y mondxido de carbono

Afio N.° De Hidrocarburos ~ Hidrocarburos ~ Monoxido Mondxido
Autos No quemados  Quemados de carbono  de carbono
(Cumple) (No cumple) (Cumple) (No cumple)
2015 300 99 % 1% 31,66% 68,34%
2016 300 97% 3% 29,33% 70,67%
2017 300 52,49% 47,51% 86,35% 68,34%
2020 300 76.26% 23,74 93,18% 6,28

Elaborado por: Autor

Existe una probabilidad del 50 % que el mondéxido de carbono CO vy los hidrocarburos HC
disminuyan el porcentaje de contaminacion que generan por medio de las fuentes moviles

emanando al aire.

11.7.3.-Clasificacién de los vehiculos por cilindraje Monoxido de Carbono (CO).
La Norma Técnica Ecuatoriana 2 204, especifica los vehiculos de acuerdo con el cilindraje
en centimetros cubicos (¢ c¢), a continuacion, la distribucion de la muestra de vehiculos para

monoxido de carbono.

Tabla 8
Clasificacion de vehiculos por cilindraje (CO).

DISTRIBUCION DE VEHICULOS POR CILINDRAIJE

Afio del vehiculo % de CO
0 -1500cc 1500cc — 3000cc
2000 y posteriores - -
1990 a 1999 - -
1989 y anteriores - -
TOTAL 300

Elaborado por: Autor
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11.7.4.-Distribucion de vehiculos por afio de fabricacién

Se realiza una distribucion por afio de fabricacion como indica la Norma Técnica

Ecuatoriana 2 204.
Tabla 9

Distribucion de vehiculos por afio de fabricacion.

Afio de fabricacion Cantidad
2000 y posteriores vehiculos
1990 a 1999 vehiculos
1989 y anteriores vehiculos
Total vehiculos

Elaborado por: Autor

11.7.5.- Monitoreo y comparacion de la Norma Técnica Ecuatoriana del
Monoxido de Carbono (CO).
Los vehiculos son sido clasificados por el afio del modelo y también por cilindraje del
motor, para posteriormente contrastar con el limite maximo permisible establecido en la Norma

Técnica Ecuatoriana vigente.

v Contaminacién por Mondxido de Carbono

v Contaminacién por Hidrocarburos no quemados

v Relacién de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la Normativa por
Mondxido de Carbono.

v" Relacion de vehiculos que Cumplen la Normativa — No Cumplen la Normativa por
Hidrocarburos.

11.7.6.-Protocolo para el monitoreo descrito en la NTE INEN 2 203
El método de ensayo para la determinacion de la concentracion de emisiones del tubo de

escape en condiciones de marcha minima o ralenti contemplado en la norma citada.

Antes de la prueba, se debe realizar las verificaciones siguientes:
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A\

Someter al equipo a un periodo de calentamiento y estabilizacion, segun las
especificaciones del fabricante (10 minutos para calentamiento).

Retirar todo material en forma de particulas y eliminar toda substancia extrafia o agua, que
se hayan acumulado en la sonda de prueba y que puedan alterar las lecturas de la muestra.
Revisar que la transmision del vehiculo esté en neutro (transmision manual) o parqueo
(transmision automatica).

Revisar que el control manual del ahogador (choque), no se encuentre en operacion, y que
los accesorios del vehiculo (luces, aire acondicionado, etc.), estén apagados.

Revisar en el vehiculo que el sistema de escape se encuentre en perfectas condiciones de
funcionamiento y sin ninguna salida adicional a las del disefio que provoque dilucién 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 blogueadas al momento
de la prueba.

Si el vehiculo no cumple con las condiciones establecidas en el apartado anterior no se
deberd realizar la prueba hasta que se corrijan las observaciones.

Revisar que el nivel de aceite en el carter esté entre el minimo y maximo recomendado por
el fabricante, con el motor apagado y el vehiculo en posicion horizontal.

Encender el motor del vehiculo y verificar que se encuentre a la temperatura normal de

operacion (Temp. aceite 60°C).
Durante la medicion:

Conectar el tacometro del equipo de medicion al sistema de encendido del motor y verificar
las condiciones de marcha minima o "ralenti".

Con el motor a temperatura normal de operacion y en condicion de marcha minima o
"ralenti", introducir la sonda de prueba en el punto de salida del sistema de escape del
vehiculo. Tener la seguridad de que la sonda permanezca fija dentro del sistema de escape
mientras dure la prueba.

Esperar el tiempo de respuesta del equipo de medicion dado por cada fabricante.

Imprimir las lecturas estabilizadas de las emisiones medidas.

Si, por disefio, el vehiculo tiene doble sistema de escape, medir por separado cada salida.

El valor del resultado final sera la mayor lectura registrada.

57



Informe de resultados

» El resultado final seréd la mayor lectura registrada de los valores de las lecturas obtenidas.
» Finalmente se desconectan los accesorios e instalaciones eléctricas del equipo ubicandolos

en su lugar respectivo con la debida precaucion.

12.- DISENO EXPERIMENTAL

No aplica

13.- HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS.

Para obtener los resultados se utilizara la herramienta de Word para realizar el inventario
de las emisiones de opacidad de los vehiculos a gasolina, para el total de vehiculos monitoreados
clasificandolos por el afio de fabricacién se aplica los datos en Excel, para la obtencién de los
resultados de emisiones vehiculares- Opacidad; vehiculos que Cumplen - No Cumplen con laNTE

INEN se utilizara una tabla estadistica de Excel y asi poder analizar estadisticamente.

Una vez aplicado los instrumentos de recoleccion de la informacion, se procedera a realizar
el tratamiento correspondiente para el andlisis de los mismos, por cuanto la informacién que

arrojara sera la que indique las conclusiones a las cuales llega la investigacién

Por los cual nos guiaremos en una tabla con la clasificacion de los vehiculos, y su porcentaje
correspondiente, de los cuales podemos estimar que el 8% corresponde a buses, el 43,20%
corresponde a camiones, el 33,60% corresponde a camionetas, el 9,60% corresponde volquetas, el

2,40% corresponde tréileres, el 3,20% corresponde a furgonetas.
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14.-ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los protocolos para seguir descritos en la investigacion para realizar el monitoreo de los
gases contaminantes producto de la combustion de vehiculos a gasolina como son el mondéxido de
carbono y los hidrocarburos estan dentro de lo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 2 204 y aplicando la metodologia establecida NTE INEN 2 203.

+ Vehiculos evaluados

Para la determinacion de las probabilidades del porciento y del nimero de vehiculos
evaluados segun su tipo para el afio 2020, se realizé con los datos obtenidos de los tres afios pasados
2015, 2016 y 2017, asi teniendo un promedio para el 2020.

Tabla 10

Tipo y total de vehiculos evaluados 2015-2016-2017

Afo TIPO
Automovil Camioneta Jeep
% # De % # De % # De
Vehiculos Vehiculos Vehiculos
2015 45.41% 136 47.11% 141 7.48% 23
2016 49.15% 147 41.40% 125 9.55% 28
2017 46.19% 138 44.36% 133 9.45% 29

Elaborado por: Autor

Interpretacion: Mediante la cantidad de vehiculos analizados con un promedio de 300
cada afo en el 2015, 2016 y 2017 se clasifican por el tipo siendo evaluados y monitoreados para

asi poder obtener el dato del nimero de vehiculos para el 2020 como una probabilidad del 50%.

Tabla 11
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Tipo de vehiculos evaluados 2020

Ao TIPO
Automovil Camioneta Jeep
% # De % # De % # De
Vehiculos Vehiculos Vehiculos
2020 46.90 140 44.29 132 8.81 28

Elaborado por: Autor

Interpretacion: La distribucion vehicular para el afio 2020 evaluando a 300 vehiculos de
los cuales hay una probabilidad del 50% que 140 vehiculos sean automaviles dando un 46.90% y

132 camionetas con un 44,29% mientras que 28 tipo jeep sea un 8.81% danto el total del 100%.

=+ Contaminacién por mondéxido de carbono
Gréfico 1
Contaminacion por monoxido de carbono

Elaborado por: Autor

Monoxido de Carbono

= Cumple = No Cumple =

Interpretacion: De acuerdo con los resultados obtenidos existe una probabilidad que el
monoxido de carbono CO disminuya su contaminacion al aire un 50% arrojandonos un 93.18 % de
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vehiculos que cumple con la normativa y un 6.28 % que no cumplen siendo un porcentaje a favor
y en beneficio a la calidad del aire en la ciudad de Latacunga.

Hidrocarburos quemados y no quemados.
Grafico 2

Hidrocarburos (quemados-no quemados)

Hidrocarburos( quemados-no quemados)

= Cumple = No Cumple =

Elaborado por: Autor

Interpretacion: De acuerdo con la grafica N°2 existe un minimo de contaminacion por los
hidrocarburos siendo un 23.74% quien no cumple y no estdn dentro de los limites maximos

permisibles y un 76.26% que cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204
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15.-COMPROBACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA

Con la base de datos obtenidos mediante una probabilidad se comprueba que en este afio el
porcentaje de contaminacion disminuye a un 50% en la ciudad de Latacunga ya que por la
pandemia y las medidas que se estan tomando en cuestion a las fuentes moviles terrestres se ha
detenido a nivel mundial, nacional y cantonal dando un punto a favor como es la recuperacién en
la calidad de aire y la disminucion de la contaminacion por el mondxido de carbono CO vy los
hidrocarburos HC cumpliendo con lo establecido en la Normativa Vigente con valores dentro de

los limites permisibles con un porcentaje de 76.26 % a favor.

16.-IMPACTOS
16.1.- Ambiental

Con la interpretacion de resultados de la Ciudad de Latacunga refleja el estado actual de la
contaminacion atmosférica, o que permite posteriormente conocer el porcentaje de una
probabilidad del impacto generado por las fuentes moéviles a gasolina, y asi tomar acciones
correctivas, remediadoras o de mitigacion que eviten el continuo deterioro de la calidad del aire y

el bienestar ambiental.

16.2.-Social

La contaminacion atmosférica genera problemas de salud en las personas como: las vias
respiratorias, aparato gastrointestinal, sistema nervioso, pérdida de conocimiento entre otras; el
deterioro continuo del aire es un problema que afectd a la poblacion de la ciudad. Su relevancia
social radica en el aporte de datos técnicos, lo cual al ser interpretados servirdn como una base de
datos para establecer un seguimiento paulatino y la toma de decisiones para prevenir dafios en la

salud humana.

16.3.- Econémico
Mediante la prevencion y control de los gases contaminantes producto de los vehiculos a
gasolina obtenemos el mejoramiento de la salud de los habitantes ya que si no se tomara acciones

los habitantes pueden tener gastos grandes en la salud de cada persona.
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17.-PRESUPUESTO.

Tabla 4
Presupuesto
RECURSO DESCRIPCION CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
> Humano Tutor 2 $00.00 $00.00
Investigador
> Tecnoldgico Computadora 250 horas $0.50 $125.00
GPS 4 horas $25.00 $100.00
AVL DISMOKE 16 horas & 15.00 $240.00
480 BT (Opacimetro)
Camara
8 horas $5.00 $40. 00
> Oficinao Libreta de 1 $1.50 $ 1.50
» Escritorio campo.
Impresiones 350 $0,10 $35.00
Lapiz 4 $0.40 $1.60
Esferos 2 $0.50 $1.00
Fotocopias 280 $0.02 $56.00
Anillado 3 $1.00 $3.00
» Otros Salidas 3 $15.00 $45.00
Transporte 2 $35.00 $70.00
Alimentacion 2 $20.00 $40.00
SUBTOTAL $636.0 $636.0
10%
(Imprevistos)
$63.6
TOTAL $699.6

Elaborado por: Johanna Manobanda-Investigador
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18.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
En la presente investigacion se realizo los protocolos para la medicion de contaminantes
producto de la combustion de vehiculos a gasolina para que asi se pueda tener una guia a
seguir en los futuros estudios e investigaciones que se realicen dentro y fuera de la Ciudad
recalcando la importancia de realizar este tipo de procesos de monitoreo como medida de

control y prevencion.

Se ha considerado lo que manifiesta la normativa de TULSMA sobre los contaminantes
que se pueden evaluar cumpliendo lo establecido en la norma de calidad del aire, el
mondxido de carbono CO y los hidrocarburos HC siendo estos las principales fuentes de
contaminacion generados por la combustién de vehiculos a gasolina, respetando lo
estipulado en base a las medidas de seguridad y manejo del equipo mediante los protocolos

expuestos en la investigacion.

Como resultado de la probabilidad en base a los datos obtenidos en investigaciones de afios
pasados generados por los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi arroja un
50% de disminucion de contaminacién por las emisiones de CO y HC sin embargo la OMS
manifiesta que para los proximos afios atravesando la pandemia la contaminacion

sobrepasaria los limites.
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RECOMENDACIONES

Como primer punto es necesario emprender campafias de socializacion a los duefios de
vehiculos sobre los procesos y metodologias empleadas durante los monitoreos realizados
de gases que se ejecutan en varios centros revision vehicular a nivel nacional para garantizar
la favorable respuesta de la poblacién y tengan el debido conocimiento sobre las

consecuencias que se pueden generar al medio ambiente a la calidad del aire.

También es fundamental conocer lo estipulado por las normativas ambientales que
contaminantes deben de ser evaluados y considerados y los dafios que estos ocasionan sea
a la salud y al medio ambiente para que asi podamos aportar en controles vehiculares en
base a los gases que son emanados al aire perjudicando su calidad.

Crear una ordenanza municipal que obligue a realizar analisis de gases durante los controles
vehiculares previo a la renovacién de la matricula como ya se hace en algunas ciudades del
pais; construir instalaciones e implementarlas con los equipos necesarios para la ejecucion
del proyecto, ya que esto ayudara a promover el mantenimiento de los vehiculos y mejorara

la calidad del aire al disminuir el volumen de gases contaminantes producidos.
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19. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Tabla 12

Cronograma de actividades

Oct

Revision

Bibliogréfica

v Elaboracion
del proyecto de

investigacion.

v Aprobacion del
proyecto  de

investigacion.

v" Desarrollo del

marco tedrico.
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Toma de datos
bibliograficam

ente.

Anélisis de

datos.

Elaboracién de

resultados.

Conclusiones y
recomendacion

€s.

Elaboracion
del primer

borrador

Elaboracion

preliminar.

Defensa final.

Elaborado por: Johanna Manobanda
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21. ANEXOS
AVL DiSmoke 480 BT AVL DITEST

Elaborado por: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi, 2017) Elaborado por: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi,
2017)

Contaminacién del aire

Elaborado por: (Universidad-Tecnica-de-Cotopaxi, 2017)
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