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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la posible contaminacién
atmosférica que genera la combustion incompleta del parque automotor a diésel en el Canton
Salcedo mediante el porcentaje de opacidad. En Salcedo circulan alrededor de 1362 vehiculos
con motor a diésel, para determinar la contaminacién actual de la zona se monitore6 148
vehiculos y para los puntos de muestreo se escogio las zonas con mayor afluencia vehicular:
Terminal Terrestre, Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, parada
urbana de la cooperativa Huapante y Cooperativa Mollehambato. Durante la primera fase se
realiz6 tres mediciones a cada vehiculos con la utilizacién del equipo AVL DITEST Gas 1000
con accesorio a diésel Opacimetro DISMOKE 480 el cual mide la opacidad aplicando el
método de aceleracion libre como sefiala Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202:2000.
En la segunda fase se monitored a las unidades de transporte y se obtuvo que el 61,5% de los
vehiculos muestreados superan los limites maximos permisibles (LMP) de opacidad de
emisiones para fuentes mdviles con motor a diésel es decir NO CUMPLEN con la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002, generando un deterioro en la calidad del aire de
la poblacion afectando a la salud humana por la contaminacion atmosférica. Con los resultados
obtenidos que permitird a las autoridades locales y nacionales encargadas de la Gestiony
Calidad Ambiental, tomar medidas que ayuden al mejoramiento de la calidad del aire.
PALABRAS CLAVES: Contaminacion Atmosférica, Opacidad, Motor a diésel, Calidad Del
Aire.



ABSTRACT

The present research had as purpose determine the possible atmosphere pollution generated by
the incomplete combustion of the diesel fleet in Salcedo canton using the percentage of opacity.
In Salcedo circulate around 1362 vehicles with diesel engine, to determine the current pollution
of the area monitoring 148 vehicles and for the sampling points, chose the areas with the greatest
influx of vehicles: Terrestrial Terminal, a public company of mobility of the Commonwealth
of Cotopaxi, stop urban sprawl of the Mollehambato Huapante cooperative. During the first
phase was carried out three measurements to each vehicles with the use of the Equipment AVL
DITEST Gas Diesel 1000 with accessory 480 DISMOKE opacimeter which measures the
opacity using the method of free acceleration as Ecuadorian Technical Standard NTE INEN
2202:2000. In the second phase, we monitored to transport units and we found that 61.5% of
the vehicles sampled exceed the maximum limits allowed (LMP) opacity of emissions for
mobile sources with diesel engine that is DOES NOT FULFILLS with the Ecuadorian
Technical Standard NTE INEN 2207:2002, leading to a deterioration in the air quality of the
population affecting human health of atmospheric pollution. With the results obtained will
enable local and national authorities responsible for the management and environmental

quality, to take measures that will help to improve the quality of air.

Keywords: Air Pollution, Opacity, diesel engine, Air Quality
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El crecimiento vehicular, el incumplimiento de leyes y normas ambientales, unido a la poca
educaciéon o cultura ecoldgica de la poblacion ha ocasionado un agravamiento de la
contaminacion de nuestro ambiente. El trafico vehicular y el aumento progresivo del parque
automotor en la ciudad de Salcedo, son dos de las principales razones que hacen de esta fuente
de contaminacion sea una de las méas perjudiciales para la salud de los ciudadanos vy el
ambiente, las emisiones procedentes de los escapes de estos vehiculos contienen mondxido
de carbono, hidrocarburos y éxidos de nitrogeno que son liberados a la atmosfera en

importantes cantidades centrandose el problema en las zonas urbanas

Regularmente los vehiculos de uso intensivo, que prestan un servicio o uso particular que
recorren largas distancias tienden a presentar un mayor desgaste en el motor por lo tanto
presentan mayores emisiones hacia la atmosfera. Es por ello que la presente investigacion
tuvo como proposito determinar la posible contaminacion generada por el parque
automotor a diésel en el canton Salcedo con la finalidad de contribuir a la sociedad con
datos reales sobre el porcentaje de opacidad en un determinado nimero de vehiculos

dentro del canton con el afan proponer estrategias de mitigacion si fuera el caso.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

a. Beneficiarios Directos

Tabla 1. Datos Generales de los Beneficiarios Directos

EMPRESA PUBLICA DE MOVILIDAD DE LA
MANCOMUNIDAD DE COTOPAXI

Hombres 23
Mujeres 20
TOTAL 43 HABITANTES

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Elaborado por: Alexandra Amores (2017)

b. Beneficiarios Indirectos

Tabla 2. Datos Generales de los Beneficiarios Indirectos

POBLACION CANTON SALCEDO (INEC, 2010)

Hombres 25300
Mujeres 27742
TOTAL 53042 HABITANTES

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Elaborado por: Alexandra Amores (2017)



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En las ultimas décadas, las fuentes moviles se han incrementado de forma masiva en las zonas
urbanas, contribuyendo a incrementar los problemas de contaminacion atmosférica como
consecuencia de la combustion incompleta de los carburantes fosiles que se emiten por los tubos
de escape, la Organizacion Mundial de la Salud destacé que la contaminacion atmosférica en
las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio tres millones de defunciones
prematuras, causadas por la elevada concentracidn de particulas pequefias y finas que provocan
diversas enfermedades -cancer de pulmdn y enfermedades respiratorias- y aumenta el riesgo de

derrame cerebral y cardiopatia.

En el Ecuador la contaminacion ambiental se asocia a las unidades de transporte, que por su
antigiedad, mal mantenimiento y la combustion incompleta de combustibles generan
contaminantes como el hollin, los hidrocarburos sin quemar o parcialmente quemados
causando afecciones a la salud y al ambiente, la provincia Santo Domingo de los Tséachilas
registro los niveles mas altos de contaminacion de atmosférica, la urbe es el sitio de transito
entre la Sierra y la Costa. Cientos de camiones, buses y traileres que circulan por la ciudad
dejando un rastro de hollin negro que se impregna en las paredes de las casas y de los locales
comerciales. La falta de inspeccion se suma a la mala calidad del combustible que no cumple
con parametros internacionales para salvaguardar la salud de las personas. (OMS, 2005)

A nivel local en el canton Salcedo, no existe el control de emision de gases de escape, previa
a la matriculacion y prevencion de la contaminacion ambiental dentro de la Empresa Publica
de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi entidad encargada del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, ni de autoridades pertinentes encargadas sobre la Gestion Ambiental
y por ende es necesario contar con informacién para conocer la situacién actual sobre la

contaminacién atmosférica generada por el parque automotor a diésel dentro del cantdn.



5. OBJETIVOS:

5.1 OBJETIVO GENERAL.

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

cantdn Salcedo.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

> Diagnosticar la situacion actual del parque automotor a diésel en el canton Salcedo.

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

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

planteamiento medidas de mitigacion y control ambiental



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

PLANTEADOS.

Tabla 3. Actividades en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcién de la actividad

Diagnosticar la
situacidn actual del
parque automotor a
diésel en el canton
Salcedo.

1.1. Recopilacion de
informacion de la
situacion actual del
parque automotor a
diésel.

1.2. Determinacion del

Informacién de la
situacién actual del
parque automotor.

-Revisiéon bibliografica de
andlisis estadisticos del
INEC sobre Vehiculos
motorizados matriculados
por uso, segln provincia y
tipo de combustible en el
afio 2016.

canton Salcedo
mediante el uso del
medidor de gases AVL
DITEST Gas 1000.

equipo AVL DITEST
con accesorio a diésel
(Opacimetro
DISMOKE 480).

motor de diésel.

. -NUmero de .
numero de automotores automotores a -Calculo de la muestra a
a diésel que se - partir datos de estudios
- diesel para el .
utilizaran para el s realizados por el INEC.
. analisis.
monitoreo.
Monitorear el 2.1  Medicion  del [-Obtenciéon de los|-Mediante el meétodo de
porcentaje de opacidad |porcentaje de opacidad | porcentajes de | aceleracion libre se realizé
generado por el parque (de los vehiculos con |opacidad de los|la medicion del porcentaje
automotor a diésel de | motor de diésel, con el | vehiculos con | de opacidad, utilizando el

equipo AVL DITEST Gas
1000 con accesorio a diésel
(Opacimetro  DISMOKE
480).

Comparar los resultados
obtenidos en el
monitoreo  con la
normativa vigente, para
el planteamiento
medidas de mitigaciony
control ambiental

3.1 Comparacion 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 afio de fabricacion de
los vehiculos para ser
comparados con la tabla de
Limites maximos  de
opacidad de emisiones para
fuentes mdviles a diésel,
como se determina en la
Normativa Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2
207:2002

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

Elaborado por: Alexandra Amores (2017)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 El Aire.

Contenido de la capa atmosférica, en contacto con el suelo y los océanos, compuesto por el
78% de nitrogeno, 21% de oxigeno y el 1% de otros gases. El aire cumple numerosas
funciones: ciclo del agua, transporte del polen, efecto mecénico de los vientos, de transporte
a las aves e insectos y proporciona oxigeno para la vida de las especies. (Castillejo Calle, A.
2014).

7.2 Fuentes Contaminantes del Aire.

La presencia de sustancias en la atmosfera que resultan de actividades humanas o por procesos
naturales , presentes en concentracion suficiente, por un tiempo suficiente y bajo
circunstancias tales que intervienen con el confort, la salud o el bienestar de los seres humanos
0 del ambiente. (OMS,2005)

7.2.1 Contaminacién Natural.

La contaminacion natural es la contaminacién que esta provocada por diversos y variados
integrantes de la naturaleza, por ejemplo, a los incendios forestales, erupciones volcanicas,
tormentas, terremotos y otros, pero es la que existe siempre, originada por restos animales y
vegetales y por minerales y sustancias que se disuelven cuando los cuerpos de agua atraviesan
diferentes terrenos. Esta contaminacion ha vivido con el ser humano desde hace miles de afios
sin graves consecuencias, y no es posible evitarla, s6lo se pueden prever sus consecuencias y

minimizar sus efectos. (Martinez & Diaz, 2004)

7.2.2 Contaminacion Antropogénica.

La contaminacion antropogénica es aquella que se produce cuando el ser humano interviene en
la composicién normal de la atmdsfera, liberando millones de toneladas de contaminantes que

provienen principalmente de la utilizacién de combustibles fosiles. (Martinez & Diaz, 2004)



a) Industrial: La quema de combustibles fosiles como el petroleo, carbdn, diesel y gasolinas
que son empleados en diferentes procesos industriales; la emision de productos o desechos

quimicos.

b) Emisiones de Vehiculos Automotores: Se libera por la quema de combustibles; como el
diésel o la gasolina. Entre los principales productos contaminantes se encuentran: el monéxido
de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NO-) los dioxidos de azufre (SO2), el plomo (Pb),

las particulas sélidas (PM) y el ozono (O3).

c) Contaminantes de los Hogares: Los hogares contribuyen a la contaminacion a través del
uso de: aerosoles que contienen clorofluorocarbonos que dafian la capa de ozono; por la quema
incompleta del gas, incineracidn de basura, uso de insecticidas, el uso irracional del automovil

y el mal uso de la energia eléctrica.

7.3 Tipo de fuentes contaminantes Atmosféricos

7.3.1 Fuentes fijas

Existen tres tipos de fuentes fijas generadoras de emisiones:

a) Fuentes puntuales: Derivadas de la generacion de energia eléctrica y de actividades
industriales como son: la quimica, textil, alimentaria, maderera, metalurgica, metalica,
manufacturera y procesadora de productos vegetales y animales, dependen de la calidad de
los combustibles y de la eficiencia de los quemadores, mantenimiento del equipo y de la
presencia de equipo de control al final del proceso. (INECC, 2007)

b) Fuentes de area Incluyen la generacion de aquellas emisiones inherentes a actividades y
procesos, tales como el consumo de solventes, limpieza de superficies y equipos,
recubrimiento de superficies arquitectonicas, industriales, lavado en seco, artes gréaficas,

panaderias, distribucion y almacenamiento de gas LP, principalmente. (INECC, 2007)



c) Fuentes naturales: Se refiere a la generacion de emisiones producidas por volcanes,
océanos, plantas, suspension de suelos, emisiones por digestion anaerobia y aerobia de
sistemas naturales. En particular a todo aquello emitido por la vegetacion y la actividad
microbiana en suelos y océanos, que se les denomina emisiones biogénicas, cuyo papel es
importante en la quimica de la troposfera al participar directamente en la formacion de
ozono. (INECC, 2007)

7.3.2 Fuentes Moviles

Las fuentes moviles de emision estan constituidas por los vehiculos automotores a diésel como
a gasolina que incluyen a: automdviles, camiones, autobuses motocicletas, equipo y
maquinarias no fijas disefiados para circular en la via pdblica. En la mayoria de las areas
urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadores de contaminantes emitidas
a través del escape del vehiculo, y una variedad de procesos evaporativos, los cuales resultan
en emisiones de Carbono Organico Total (COT). (INECC, 2007)

Segtn: INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION. (2002). “Fuente movil es la
fuente de emisidn que por razon de su uso o proposito es susceptible de desplazarse propulsado

por su propia fuente motriz”. p. 2

7.4 Caracterizacion del Parque Automotor

Segun: La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN) (2002) “Establece tipos de wvehiculos

automotores terrestres de gasolina y diésel”. p.2

Para caracterizar el parque automotor en circulacion, existen varios metodos segun las
necesidades o requerimientos que permitan clasificar a los vehiculos. Dependiendo de la
normativa nacional y/o internacional se puede realizar dicha clasificacion, de acuerdo a varios

parametros:
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a) Servicio que presta

» Alquiler: A este grupo pertenecen todos los vehiculos que prestan servicio de transporte

de carga o de pasajeros (taxis, camionetas, furgonetas, buses, camiones).

> Particular: Son aquellos vehiculos de uso personal y familiar, y que pueden realizar
cualquier actividad.

b) Capacidad de carga

Segun: La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2207. (2002). Establece las siguientes
definiciones: (p.3)

> 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
0 igual a 3 860 kg, cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2 724 kg y cuya area frontal

2

no exceda de 4,18 m“. Este vehiculo debe estar disefiado para: Transportar carga o para

convertirse en un derivado de vehiculos de este tipo y Transportar mas de 12 pasajeros.

> 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 a2 724 kg, o cuya area

frontal excede de 4,18 m2.

c¢) Ciclo de funcionamiento

» Ciclo Otto (gasolina): Este tipo de motor aspira aire y gasolina, iniciando la combustion

mediante una chispa eléctrica.
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> Ciclo diésel: Este tipo de motor realiza la aspiracion y comprension del aire, y se inicia

la combustion por introduccion de combustible (diésel) a alta presion.

d) Tipo de vehiculo (formay utilidad de la carroceria)

Segun: La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1SO 3833. (2008). Establece las siguientes
definiciones: (p.3)

» Sedan: Techo rigido; 2 asientos; 4 puertas

» Coupé o automavil: Techo rigido; 2 asientos; 2 puertas.

» Station o Breck: Techo rigido; 2 asientos; 4 puertas y, ademas una gran puerta trasera

que permite el acceso de mercancia al interior del vehiculo.

» Furgoneta: Techo rigido, disefiado para el transporte de pasajeros y carga, generalmente
con 3 puertas

» Camioneta: Vehiculo automotor destinado al transporte de pasajeros y/o carga con

capacidad de no mas de (9) pasajeros y hasta de (3) toneladas.

» Jeep o campero: Vehiculo automotor con traccion en todas sus ruedas, con capacidad

hasta de (9) pasajeros o tres cuartos (3/4) de tonelada.

e) Laedad

Segun: La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1SO 3833. (2008). Establece las siguientes

definiciones: (p.3)

» Nuevo: Todos los vehiculos que tengan como afio de producciéon del vehiculo (Afio

modelo) el 2000 y posteriores.

» Usado: Todos los vehiculos que tengan como afio de produccion del vehiculo (Afio

modelo) el 1999 y anteriores.
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7.5 Diésel

Combustible derivado del petroleo constituido basicamente por hidrocarburos Puede ademas
contener compuestos metalicos azufre por hidrocarburos, nitrégeno etc. También denominado
gasoleo o gasoil, es un liquido de color blancuzco o verdoso y de densidad sobre 850 kg/m3
(0,850 g/cm3), compuesto fundamentalmente por parafinas y utilizado principalmente como
combustible en motores diésel y en calefaccion. Cuando es obtenido de la destilacion del
petréleo se denomina diésel y cuando es obtenido a partir de aceites vegetales se denomina
biodiesel (Calle, 2014).

El diésel esta formado principalmente por hidrocarburos parafinicos, aromaticos y naftalenicos
que en general tienen entre 10 a 22 carbonos en su cadena. Adicionalmente, en su composicion

se encuentra nitrogeno, azufre, metales pesados como el vanadio, oxigeno, etc.” (Tipanluisa

Sarchi, 2008)

Diesel Premium.- En el Ecuador desde Enero del 2014 se comercializa 1 tipo de combustibles
que es el Diesel Premium de bajo contenido de azufre, para todas las provincias del Ecuador
que posee un maximo de 500 ppm.”(NTE INEN 1489, 2012, p. 1)

7.6 Sistema de Alimentacién Motores a Diésel

Segun Acosta, 2013. La alimentacion en estos motores se realiza introduciendo el aire en el
interior del cilindro, perfectamente filtrado y una vez comprimido introducimos a gran presion
el combustible (en este caso le diésel), mezclandose ambos en la camara de combustién. El aire
se comprime a gran presion en el interior de la cAmara de combustion de este modo alcanza la
temperatura adecuada para la inflamacion del combustible. El inyector estd debidamente
regulado para que la cantidad de combustible al ser inyectado sea preciso, obteniendo una

mezcla perfecta y por consiguiente un buen funcionamiento del motor.

a) Estructura del sistema de alimentacion a diésel “Algunos de los sistemas mas importantes,
responsables de un funcionamiento sincronizado, son el de valvulas, el ciguefial, y el

sistema de inyeccion. Por otra parte también tenemos:
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Tanque de combustible: EI deposito de combustible o tanque de combustible es un
contenedor seguro para liquidos inflamables, que suele formar parte del sistema del

motor, y en el cual se almacena el combustible, que es propulsado.

Filtro primario: Mantener limpio el sistema de alimentacion de motores diésel. El
sistema de inyeccidn diésel es de alta precision. Asi que Filtros FRAM desarrolla filtros
de combustibles con la mayor eficiencia para los diversos tipos y caracteristicas de los
sistemas existentes. Los filtros evitan que los contaminantes, invisibles para el 0jo,
obstaculicen y socaven las boquillas de los inyectores, provocando cortes de energia y
el desgaste prematuro de los componentes de la bomba de inyeccidn, boquillas y otros

componentes importantes del motor.

Bomba de embolo: La bomba rotativa de inyeccién de émbolos radiales VR fue
desarrollada por Bosch especialmente para motores diésel de funcionamiento rapido con
inyeccion directa y una potencia de hasta 37 KW por cada cilindro. Esta bomba se
caracteriza por un mayor dinamismo en la regulacion del caudal y del comienzo de

inyeccidn, y por presiones en el inyector de hasta 1600 bar.

Filtro final: Es el principal filtro de combustible bajo alta presion, por lo que
generalmente tiene el paso mas fino y es aquel que se tiene a cambiar mas

habitualmente.

Bomba de inyeccion: Esta bomba esta formada por tantos elementos de bombas como
cilindros tiene el motor. EI combustible pasa a un colector al que asoman las lumbreras
de cada uno de los elementos de la bomba. Cada elemento esta constituido por un cuerpo
de bomba y su correspondiente émbolo, movido por una leva (tantas como cilindros),
montada sobre un &rbol de levas que recibe el movimiento del ciguefial mediante

engranajes de la distribucion o correas dentadas.

Inyectores: La mision de los inyectores es la de realizar la pulverizacion de la pequefia
cantidad de combustible y de dirigir el chorro de tal modo que el combustible sea
esparcido homogéneamente por toda la camara de combustion.
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» Aceite lubricante: El aceite se encarga de lubricar las partes moviles que hay en el
motor, permitiendo que éste funcione de manera eficaz. Ademas de lubricar el aceite
también limpia, inhibe la corrosion y reduce la temperatura del motor transmitiendo el
calor lejos de las partes moéviles para disiparlo permitiendo que el motor opere de una

manera apropiada.

Este aceite debe ser renovado periddicamente, ya que con los cambios de temperatura y
el desgaste propio de las mismas piezas va perdiendo sus propiedades como lubricante.
Al mismo tiempo, debemos reemplazar el filtro de aceite que cumple un papel muy

importante en la limpieza del lubricador. (Dakolub 2014)

7.6.1 Combustion incompleta de un motor a diésel.

Es un motor térmico de combustion interna en el cual el encendido se logra por la temperatura
elevada producto de la compresion del aire en el interior del cilindro.

La combustién no utiliza la chispa de una bujia para encender la mezcla (en la que el gaséleo
es el combustible y el oxigeno del aire el comburente), sino el aumento de presion y, por lo
tanto, de temperatura, que se produce en los motores de combustion interna. (Bosque Ferreira,
M, 2009)

El motor diésel es un motor de combustion interna alternativo de encendido por compresion.
La combustion 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 compresién se ha evaporado y
mezclado con el aire. (Bosque Ferreira, M, 2009)

7.6.2 Funcionamiento de los motores a diésel.

Los motores diésel utilizan un sistema de cuatro tiempos los cuales son: admision, compresion,
combustion y escape. Su funcionamiento es bastante sencillo, como primera fase entra el aire
en la cdmara de combustion, seguidamente se comprime este aire con un empuje del émbolo
del piston, para luego inyectar el combustible y producir la combustién que volvera a empujar
el pistén, y producira la fuerza para el movimiento. Finalmente, el escape de los gases dejara la
camara de combustion lista para un préximo ciclo (Tovar & Zea, 2009)
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7.7 Tipos emisiones en vehiculos a diésel.

Los vehiculos automotores propulsados por motores de combustion interna producen, en

general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes: (Sanchez, 2009).

7.7.1 Emisiones por el tubo de escape.

Las emisiones por el tubo de escape son producto de la quema del combustible diésel y
comprenden a una serie de contaminantes como CO, CO,, HC, NOx, pero en este caso se
determina la Opacidad. (Moretton, J., 1996)

> Hidrocarburos: Esta clase esta hecha de particulas que no fueron partes de la combustién
o lo fueron de forma parcial, y es el mayor contribuyente a lo que se conoce como el smog de
las ciudades, asi como es reconocido que es altamente toxico para la salud humana. Pueden
cause dafios y problemas en el higado asi como cancer si esta continuamente expuesto a este.
(GIL. H, 2010).

> Oxido de nitrogeno (NOX): Estos son generados cuando el nitrégeno reacciona con el
oxigeno del aire bajo la alta temperatura y las condiciones de presion que se presentan dentro
del motor. Las emisiones de estos 0xidos de nitrégeno contribuyen también para la creacion

del smog asi como para la formacion de la lluvia acida. (Martinez G. , 2008)

» Mondxido de carbono (CO): Es un producto de la combustion incompleta debido a la
ineficiencia de estas tecnologias. Algunos de los efectos nocivos son que disminuye la
capacidad natural de la sangre para cargar oxigeno en las células llevando consigo peligrosos
riesgos asi como enfermedad cardiaca. El monodxido de carbono (CO) es un gas incoloro,
inodoro, no irritante pero sumamente toxico. Se produce naturalmente por una serie de
procesos, sobre todo por la oxidacion parcial del metano (CHs) que se forma en la
descomposicion de la materia organica por fermentacion. En una atmosfera no contaminada la
concentracion de mondxido de carbono es muy baja y estable (0,1 ppm = partes por millén
(Parker, A. 2001).



16

» Dioxido de carbono(COz2): Las emisiones del dioxido de carbono son un tema de mayor
preocupacion dentro de todo el tema del calentamiento global puesto que es un gas que produce

efecto invernadero, cada vez mas comun. (Rueda, 2006.)

Figura 1. Emisiones motores diésel
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Fuente: (Calle, 2014)
7.7.2 Emisiones evaporadas.

Estos son producidas por la evaporacion del combustible, y son también otro gran factor para
la creacion del smog urbano puesto que sus moléculas son de un peso molecular alto y tienen a
estar mas cerca del nivel del suelo, pueden ocurrir cuando el vehiculo esta estacionado y
también cuando esta en circulacion; su magnitud depende de las caracteristicas del vehiculo,
factores geograficos y meteorologicos, como la altura y la temperatura ambiente v,

principalmente, de la presion de vapor del combustible. (Sanchez, 2009)

7.7.3 Contenido de Azufre.

El contenido de azufre en el diésel es una de las fuentes principales de las emisiones de
particulas contaminantes porque al quemarse se transforma en particulas de sulfatos que se

emiten por el tubo de escape, pero también afectan al motor.

7.7.4 Hollin

En los motores a diesel el Hollin (carbdn) es la principal emision contaminante. El nivel de
emision de esta particula se mide a través del opacimetro. Representa un cuerpo amorfo, sin red

cristalina, un producto carbonico sélido en estado de dispersion. (Schimpl & Schult, 2016)
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En los gases de escape de los motores a Diesel la mayor parte de las particulas de hollin miden
0,4 a 0,5 micrones y las mas pequefias 0,015 a 0,17 micrones. ElI hollin es producto de la
descomposicion térmica de HC en estado gaseoso (vapor) con alimentacion insuficiente o

carente de oxigeno (Schimpl & Schult, 2016).

El material particulado del diésel (MPD) o particulas, es un complejo agregado de complejo
agregado de materiales sélidos y liquidos. Su origen son particulas de carbono, generadas en el
cilindro del motor durante la combustion. Las principales particulas de carbono de grandes
moléculas, combinadas con otras, ambas organicas e e inorgéanicas, son componentes del escape
del Diesel. Generalmente, el MPD esta dividido en tres partes basicas. (Schimpl & Schult,
2016)

> Factores que contribuyen a la formacion de hollin

a) La temperatura y presion en la cAmara de combustion.
b) Tipo de combustible.
c) La proporcion entre el combustible y el aire.

d) Las caracteristicas constructivas del motor.

Figura 2. Estructura de Particula de Hollin

PARTICULA DE HOLLIN

Fuente: (Schimpl & Schult, 2016)

7.7.5 Humo.

El humo se entiende como particulas sélidas o liquidas menores a 0.1 um suspendidas en los
gases de escape, los mismos que obstruyen la luz. El color e intensidad del humo son
indicadores de la correcta operacion del motor y de la condicion general del funcionamiento en

conjunto, siendo indices para evaluar la calidad de la combustion. (Pardifias, 2012)
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a) Humo blanco: compuesto por particulas de combustible sin quemar, parcialmente quemado
o desintegrado del orden de 1.5 um, se forman cuando existen bajas temperaturas en la camara
de combustion o cuando en estas existen pequefias cantidades de agua.

En condiciones normales se produce en el arrangque en frio, desapareciendo cuando el motor

alcanza su temperatura normal de trabajo.

b) Humo azul: Se da por la presencia de exceso de lubricante en la camara de combustion; se
presenta en los gases de escape en formas de gotas sin quemar o parcialmente quemadas. Puede
ser ademés por combustible sin quemar si el tamafio de las gotas es proximo a 0.5 pum la
cantidad de humo azul producido es sensible a la temperatura, aumentando al enfriarse el tubo

de escape.

¢) Humo negro: Constituidos por particulas solidas de carbon provenientes de la combustion
incompleta del combustible, su tamafio entre 0.02mm hasta 0.12mm. Se origina en las camaras
de combustion donde hay escasez de oxigeno combinado con presiones y altas temperaturas
que producen deshidrogenacion del combustible, una vez formados, si aparece un exceso de

oxigeno, se oxidan, para formar CO2 y CO reduciéndose su concentracion.

Figura 3. Estructura de Opacidad

aceite humo azul (< 108°C)
OPACID'_A}D ) Hidrocarburo > .
Hom h I +h
. umo azul + humo
combustible blanco (< 100° C )
humo blanco
(<70°C)

Fuente: (Schimpl & Schult, 2016)

7.8 OPACIDAD

Es el estado o cualidad de esta que la hace impenetrable a los r9ayos de luz; respecto al humo

de escape que podemos decir que se relaciona con su densidad (Kates & Luck, 2003).
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Grado de reduccidn de la intensidad de la luz visible que ocasiona una sustancia al pasar aquella
a través de ésta (INEN, 2002).

La opacidad, por lo tanto, depende del grado de luz que atraviesa un material. Cuando la luz es
blogueada en gran parte, se dice que el material es opaco. Si el caudal de luz que pasa es bastante
amplio, el material sera calificado como traslicido. Y si la luz atraviesa el material en su

totalidad, estamos ante un material transparente (Porto & Merino, 2012).

Tienen dos escalas de medicion una de ellas en unidades de absorcién de luz expresada en m-
1y la otra lineal 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.
(Porto & Merino, 2012)

7.8.1 Opacimetro.

El Opacimetro, es un equipo disefiado para estimar la cantidad del hollin que emiten los motores
a diésel. En los motores a diésel sdlo se analiza la cantidad de carbdn (hollin), uno de los
componentes del diésel. Se trata de mindsculas particulas en suspension las cuales no pueden
ser tratadas como un gas, es decir no pueden ser cuantificadas a través del analizador de gases.
(TAMEXASA, 2015).

7.9 Efectos por las Emisiones de Motores a Diésel en Seres Humanos, Plantas y Animales

El principal impacto de la contaminacion del aire es el que tiene sobre la salud humana, ademas
el clima puede desempefiar un papel significativo en la forma de afectacion, Asi la velocidad
del viento y la profundidad de la atmdsfera determinan la forma de dispersion de los
contaminantes en los sitios naturales de baja altura, tales como las depresiones, rios, bahias y
areas de influencia. (SEMARNAT.2014)

7.9.1 Efectos Medioambientales

» Cambio climatico:
“Se denomina cambio climatico a las fluctuaciones dentro de una larga escala temporal de

temperaturas, precipitaciones, viento y otros elementos del clima del planeta.” (Lopez, 2006)
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» Smog foto quimico:

“Es un tipo de polucion del aire a nivel troposférico en las areas metropolitanas, en forma de
neblina y con elementos oxidantes como el ozono. Es responsable cada afio de pérdidas de
cosechas por valor de varios billones de dolares USA y causa dafios notables en las hojas de

muchas cosechas y especies de arboles.” (Lopez, 2006)

» Lluvia acida:

“Se denomina lluvia acida a todo tipo de precipitacion (lluvia, nieve o niebla) cuyo pH este por
debajo de 5, que es el nivel natural. Ciertos compuestos como SO2 Y NO2, reaccionan con el
vapor de agua de la atmosfera produciendo acido sulfarico y acido nitrico, que son responsables

de la acidificacion de las precipitaciones.” (Lopez, 2006)

» Disminucion de la capa de ozono:
“Si las emisiones de N>O no son disueltas por el agua, alcanzan a la atmosfera y contribuyen a

la reduccion de la capa de ozono”. (Lopez, 2006; pag 12)

7.9.2 Efectos en la agricultura

Para saber como modifican los contaminantes la vegetacidn, se cultivan plantas en cAmaras en
las que son sometidas a cualquier concentracion deseada y los resultados se comparan con los
estudios de campo. Con ciertos experimentos se determina que contaminantes causan dafos
a la agricultura, los bosques y el ecosistema. Los experimentos muestran que las plantas
son bastante méas sensibles a los gases contaminantes que los seres humanos. Antes de que se
controlaran las emisiones, era comun ver areas del todo desiertas o de vegetacion muy dafiada
en la direccion del viento de plantas de energia eléctrica operadas con carbon. En estos casos,
el contaminante causante solia ser dioxido de azufre. (Instituto Nacional de Ecologia, 2005)

La desaparicion de la vegetacion en las grandes areas urbanas y el dafio a los campos de
cultivo, huertos y bosques que se encuentran en la direccion del viento de las ciudades se
deben sobre todo a la exposicion al ozono y a otros oxidantes fotoquimicos. Es importante
advertir que mucha de la produccion mundial de granos se da en regiones que tienen suficiente
contaminacion por ozono para reducir el rendimiento de las tierras. El efecto negativo de

la contaminacion atmosférica en las plantas silvestres y los bosques podria ser incluso mayor
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en los campos agricolas. Lo bueno es que a consecuencia de las medidas de control en los
ultimos afios en ciertas aéreas ha mejorado de manera importante el crecimiento de

arboles. (Instituto Nacional de Ecologia, 2005)

7.9.3 Efectos en la Salud.

Segun UCLA Labor Occupational Safety & Health Program. Las particulas finas que son parte
de la mezcla del combustible diésel pueden ser aspiradas, entrando asi a los pulmones. Las

particulas mas finas entran a los tejidos mas profundos de los pulmones. (LOSH, 2003).

Las células del sistema se demoran meses o0 afios para eliminar estas particulas del cuerpo.
Algunas particulas no se eliminan y se acumulan en los pulmones y ganglios linfaticos. La
exposicion a emisiones de diésel en grandes concentraciones puede causar los siguientes
sintomas a corto plazo: (LOSH, 2003).

Enfermedades respiratorias

Fatiga y sentido de olfato alterado
Irritacion de los ojos, nariz y garganta
Dolor de cabeza

YV V. V V V

Nausea y acidez estomacal

7.10 MARCO LEGAL

7.10.1 Normativa Ecuatoriana

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 202:2000

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

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

aceleracion libre.
2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los vehiculos automotores cuyo combustible es diésel.
4. DISPOSICIONES GENERALES

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 evaluacidn 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.

4.3 La autoridad competente, podra en cualquier momento verificar la legalidad de las
certificaciones presentadas por los importadores y distribuidores, sobre el cumplimiento de
los requisitos establecidos en esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de

los equipos y procedimientos utilizados para medir la opacidad en aceleracion libre.
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 autocalibracién. Los opacimetros deben tener incorporada esta funcién
propia, la cual se debe realizar automéaticamente cada vez que el opacimetro es encendido, o

manualmente, cada vez que el usuario lo requiera.

5.2.3 Los opacimetros deben contar con un dispositivo de impresién directa de los resultados

y de la identificacion del vehiculo automotor medido.
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5.2.4 El equipo debe disponer de las caracteristicas de seguridad que garanticen la proteccion

del operador.
5.3 Calibracion

5.3.1 Calibracion 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 estén 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 autocalibracion automatica que realiza el equipo cada vez

que es encendido.
5.4 Procedimiento de medicién
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.
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5.4.1.2 Verificar que el nivel de aceite en el carter del motor del vehiculo esté entre el minimo
y el méximo 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.

5.4.1.4 Verificar que la transmision del vehiculo se encuentre en neutro (transmision manual)

0 en parqueo (transmisién 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 medicion a un periodo de calentamiento y estabilizacion, segun

las especificaciones del fabricante.

5.4.1.7 Verificar que se haya realizado el proceso de autocalibracion en el equipo.
5.4.1.8 Verificar que el opacimetro marque 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 maximas 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 esta en marcha minima, después de

cada aceleracion.
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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 sitlen 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.

5.5.2 La institucion que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de

la misma, adjuntado el documento de impresién directa del opacimetro.

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 moviles terrestres (vehiculos automotores) de diésel.

2. ALCANCE

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

2.2 Esta norma no se aplica a las fuentes moviles 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.
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6. REQUISITOS
6.3 Requisitos maximos de opacidad de humos para fuentes mdviles de diésel.
Prueba de aceleracion libre.

6.3.1 Toda fuente mévil con motor de diésel, en condicién de aceleracién libre, no podra

descargar al aire humos en cantidades superiores a las indicadas en la tabla 3.

TABLAS3. Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor a
diésel (prueba de aceleracion libre)

Afio 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 del parque automotor a diésel en el
cantén Salcedo supera los limites maximos permisibles que establece la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002?

Realizado el monitoreo al parque automotor a diésel en el canton salcedo se determind que
61% de la poblacion monitoreada superan los limites maximos permisibles establecidos en la
norma vigente dando a evidenciar el nievel de contaminacion generada por los vehiculos a diesel

dentro del canton, produciendo un deterioro en la calidad del aire de la poblacion.

9. METODOLOGIA
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9.1 Descripcion del Area De Estudio.

El canton Salcedo es una ciudad ecuatoriana, ubicada al sur de la Provincia de Cotopaxi Su
cabecera cantonal es la ciudad de Salcedo lugar donde se agrupa gran parte de su poblacion
total. EI cantdn se divide en parroquias que pueden ser urbanas o rurales y son representadas
por los Gobiernos Parroquiales ante la Alcaldia de Salcedo.

Figura 4. Area De Estudio

sal adc
&
Elaborado por: Alexandra Amores(2017)
Tabla 4. Datos Generales

Latitud: 45°45"28" N

Longitud: 11°33'58" E

Altitud sobre el nivel del mar: 387 msnm

Poblacién vehicular: 12013 vehiculos

Elaborado por: Alexandra Amores

9.2 Ubicacion de los puntos de muestrear

De acuerdo a la informacion obtenida por parte de la Empresa Publica de Movilidad de la
Mancomunidad de Cotopaxi se determind los cuatro puntos a muestrear tomando en cuenta

la afluencia vehicular que existe en cada uno de ellos.

P1: El Terminal Terrestre del cantdn Salcedo debido a su gran afluencia vehicular por parte

de las cooperativas intracantonales e interprovinciales
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P2: Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi al ser una entidad de

regulacion y control del Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial.
P3: Parada urbana de las cooperativas Mollehambato

P4: Parada urbana de las cooperativas Huapante.

Figura 5 . Puntos Estatégicos

P1
o3 |

Elaborado por: Alexandra Amores(2017)

9.3 TIPOS DE INVESTIGACION:

9.3.1 Bibliogréfica

Se recopilara informacion por medio de fuentes bibliogréficas para la fundamentacion teérica
e identificando el problema de la investigacion y estableciendo conocimientos requeridos para
la ejecucion del proyecto.

9.3.2 Campo

En este tipo de investigacion se recopil6 los datos de los sefiores propietarios de unidades de
transporte terrestre es decir In — situ y se procedio con el monitoreo a cada una de las unidades
en los diferentes puntos establecidos con la utilizacion de los equipos AVL DITEST Gas 1000
con accesorio a diésel (Opacimetro DISMOKE 480) para la obtencion del porcentaje de

opacidad.
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9.3.2 Descriptiva

En la investigacidn se obtuvo una base de datos con el porcentaje de opacidad de cada uno de
los vehiculos monitoreados, se verifico si dichos porcentajes se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles de acuerdo la norma NTE INEN 2 207:200 la cual permiti6 explicar los
niveles de opacidad del parque automotor a diésel de forma detallada para plantear estrategias

de mitigacion

9.4 METODOS:

9.4.1 Método inductivo:

En la investigacion se utilizd el método inductivo mediante la obtencion de resultados
comparados para determinar las emisiones de opacidad que tienen mayor trascendencia hacia

el ambiente y en las condiciones que se han producido

9.4.2 Método analitico:

Se analiz6 los datos de la opacidad de emisiones de los automotores a diésel con la finalidad
de establecer si los resultados obtenidos se encuentren dentro de los limites permisibles de
acuerdo a la normativa vigente segiin la norma NTE INEN 2207:2002.

9.5 TECNICAS

9.5.1 Observacion directa:

La técnica de observacion directa permitio identificar el problema de estudio, desde una
perspectiva real. Adicionalmente nos permitié tener un acercamiento con el area de estudio,

donde se llevo a cabo la ejecucion del proyecto

9.5.2 Monitoreo:
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El monitoreo permitié conocer el diagnostico preliminar durante la investigacion 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 visualiza los datos generados

u obtenidos por el opacimetro de acuerdo con su medicion.

9.6 Unidad de Estudio

9.6.1 Poblacion

La poblacion de wvehiculos para el canton Salcedo se establecio de acuerdo al tipo de
combustible mediante la informacidn proporcionada por el anuario de estadistica de transporte
2016 del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), manifiesta que el Ecuador posee

un indicador de 124 vehiculos matriculados por cada 1.000 habitantes.

Con la informacion de los vehiculos matriculados en afio 2016 en la provincia de Cotopaxi
relacionado con la proyeccion poblacional para el 2016 se estimé un nimero aproximado de

vehiculos a diésel existentes dando como resultado 1362 vehiculos.

9.6.2 Muestra

Se constituyo el universo en su totalidad en este caso los 1362 vehiculos a diésel existentes en
el cantdn Salcedo donde se incluyen automotores particulares, del sector publico, del estado, y
municipales.

Tabla 5. Nimero de vehiculos matriculados por tipo de combustible afio 2016,
Provincia de Cotopaxi

TIPO DE COMBUSTIBLE I\\I/EIZAIECRU(I)_([;E PORCENTAJE

DIESEL 6.201 17%
GASOLINA 30.278 82%
HIBRIDO 25 0.068%
GAS LICUADO DE PETROLEO 7 0.019%
TOTAL DE VEHICULOS 36.511 100%

Fuente: INEC
Elaborado por: Alexandra Amores (2017)

Tabla 6 .Proyeccion de poblacién de vehiculos para el cantén salcedo afio 2016.
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TIPO DE COMBUSTIBLE ':'}éﬁ'%igg PORCENTAJE
DIESEL 1362,89 17%
GASOLINA 6573,94 8206
HIBRIDO 5.45 0.068%
GAS LICUADO DE PETROLEO 152 0.019%
TOTAL DE VEHICULOS 8017 100%

Fuente: INEC
Elaborado por: Alexandra Amores (2017)

9.7 Calculo de la Muestra.

Para el calculo del tamafio adecuado de la muestra se utiliza la férmula tamafio de la muestra,
para ello, una vez conocido el Universo de vehiculos en el cantdn Salcedo que es de
1362vehiculos, aplicamos la formula para obtener el tamafio de la muestra es decir el nimero

de vehiculos a analizar y que sea un valor confiable para el estudio.

o (+lprql=N
() (N =1 +[() * [p = q]]

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

e: 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=g=0.5 que es la opcion mas

segura.

g: es la proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
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n: es el tamafio de la muestra (nUmero de encuestas que vamos a hacer).

Aplicacion de la formula

_ (2,58)% % [(0.5)(0.5)] * 1362
~(0.102) * (1362 — 1) + [(2,58)% * [(0.5)(0.5)]]

n

n=148 vehiculos

9.8 Metodologia.

9.8.1 Procedimiento para la toma de datos.

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 DIESEL MEDIANTE LA PRUEBA
ESTATICA. METODO DE ACELERACION LIBRE; el mismo que establece:

ANTES DE LA PRUEBA

>

Verificar que el sistema de escape del vehiculo se encuentre en perfectas condiciones
de funcionamiento.

Verificar que el nivel de aceite en el carter del motor del vehiculo esté entre el minimo
y el maximo recomendado por el fabricante del vehiculo.

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

Verificar que se haya realizado el proceso de autocalibracion en el equipo.

Verificar que el opacimetro marque cero en la lectura. Medicion

Verificar que no exista ningin impedimento fisico para el libre movimiento
del acelerador.

Con el motor funcionando en "ralenti”, realizar por lo menos tres aceleraciones
consecutivas, desde la posicion de "ralenti™ hasta la posicién de maximas revoluciones,

con el fin de limpiar el tubo de escape.
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» Conectar la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo.

» Aplicar aceleracion libre al vehiculo y permitir que el motor regrese a condicién de
"ralenti”. (repeticion por lo menos 6 veces, consecutivamente).

» En cada ciclo, registrar el valor del porcentaje de opacidad maximo obtenido,

considerar como minimo tres lecturas.

9.8.3 Procedimiento de encendido del equipo.

a) Conectar los cables principales a las conexiones principales / Aplicar el interruptor de
encendido / Aparece el menu principal/ Verificar conexiones de dispositivos, a través
del menu principal

b) A través del mena principal ingresar los datos del propietario y de la unidad a muestrear.

c) Verificar los campos de temperatura, de revoluciones por minuto (RPM), opacimetro y

proceder con la medicion.

d) Se utiliz6 el iméan para medir la velocidad dada por las aceleraciones, se debe colocar en
cualquier parte metalica del motor (donde capte las oscilaciones), las aceleraciones deben

ser hasta que el indicador del sensor este de color verde.

9.8.2 Materiales e Instrumentos.

9.8.2.1 Equipo.

a) AVL DITEST Gas 1000 con accesorio a diesel (Opacimetro DISMOKE 480).- Equipo
requerido para determinar el porcentaje de opacidad, puede comunicarse de forma inalambrica
conel AVL DITEST CDS.

e Camara de medicién de opacidad, compacta, ligera y poco mantenimiento sin apertura.

e Integracion de la sefial inalambrica por Bluetooth
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e Prueba de linealidad patentada, comprobacion automatica de la calibracion para el uso

sin prueba de filtros.

Figura 6. AVLDITEST Gas 1000

Elaborado por: Alexandra Amores (2017)

b) 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. (Schimpl & Schult, 2016)
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Figura 7. AVL DISMOKE 480 BT (OPACIMETRO)

(1)

(2)

(3)

4)

Fuente: Manual AVL DISMOKE 480 (2014)

1.- Asa de transporte

2.- Conexién RS 232 para la conexion al AVL DITEST CDS
3.- Conexion de cable de red

4.- Proteccion dptica (extraible)

5.- Salida de aire de purga

6.- Soporte para embudo de aspiracion (parte inferior)

7.- Salida de gas de medicion

8.- Entrada de gas de medicion

9.- Entrada de aire fresco

9.8.2.2. Equipo de Proteccion Personal

a) Mascarilla Respirador Medio Rostro.

Se utiliz6 la mascarilla como proteccion respiratoria, ya que provee de una barrera ante la
exposicion de agentes contaminantes.

La Mascarilla Respirador Medio Rostro ayuda a proporcionar proteccion respiratoria eficaz
y confiable contra cierto tipo de particulas de base no aceitosa. Idealmente disefiado para
trabajos calientes/polvosos que requieren largos periodos de uso.
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b) Guantes de Nitrilo

Se utiliz6 los guantes de nitrilo para la proteccion de las manos, ya que se tuvo contacto directo
con partes del motor y tubo de escape de las unidades monitoreadas

Los guantes de nitrilo son de un latex sintético de gran resistencia quimica, es un material
muy flexible y adecuado para todo tipo de pieles, ya que es antialergénico; la

finalidad de los guantes de nitrilo en su ejecucion es proteger las manos.

c) Gafas

Se utilizaron las gafas de seguridad ocular como proteccion contra el humo de las unidades.
Las gafas de seguridad son protectores para los ojos hechos de plastico o de materiales de
goma flexible asegurados a la cabeza con una correa de goma flexible o con cuerdas de
anteojos regulares.

d) Calzado de seguridad

Se empled zapatos de punta de acero, para evitar lesiones. Zapatos de punta de acero, es uno
de los accesorios mas importantes ya que evita accidentes y mantiene al trabajador/a fuera de
peligro.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

10.1 Diagnostico del Parque Automotor

La poblacion del parque automotor se la establecié de acuerdo a la proyeccion

poblacional del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) del afio 2016



Tabla 7. Diagndstico del trafico vehicular en el canton Salcedo

POBLACION DE VEHICULOS PARA EL CANTON

SALCEDO
TIPO DE COMBUSTIBLE QI/EI\HAE:RU?BE PORCENTAJE
DIESEL 1362 17
GASOLINA 6573 82
HIBRIDO 5 0.068
GAS LICUADO DE PETROLEO 1 0.019
TOTAL DE VEHICULOS 8017 100

Fuente: INEC
Elaborado por: Alexandra Amores

Grafico 1. Porcentaje del tipo de combustible del parque Automotor del cantén Salcedo

0.068%

W DIESEL

B GASOLINA

® HiBRIDO

PETROLEO

Elaborado por: Alexandra Amores

ANALISIS:

GAS LICUADO DE
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De acuerdo a la informacidn recopilada por parte de INEC, en el canton Salcedo se estima que

existen aproximadamente 8017 vehiculo, de los cuales el 82% correspondiente a 6573 vehiculos

son con motor a gasolina mientras que el 17% correspondiente a 1362 vehiculos son con motor

a diésel, sin embargo existen en menor porcentaje el 0.068% correspondiente a 5 vehiculos

hibridos y 0.019% correspondiente 1 vehiculo con motor a gas licuado de petroleo.
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DISCUSION:

El crecimiento de la poblacién, el deseo de aprovechar en buena forma las horas del dia para
realizar las distintas actividades y para tener oportunidad de contacto con otras personas ha
incrementado la demanda de transporte y del transito vial como es evidente en el canton salcedo
con 8017 vehiculos circulado por el cantdn causando méas congestion, demoras, accidentes y
problemas ambientales.

10.2 Monitoreo de Opacidad (con tres lecturas)

Se realiz6 tres mediciones de aceleracion libre por unidad y cuyos promedios obtenidos fueron
comparados con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002 Gestiobn Ambiental.
Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones producidas por Fuentes
Moviles Terrestres a diésel. ANEXO 6

Tabla 8. Porcentaje de vehiculos por afio.

ANO DE FABRICACION ':',EE"IE&?_SE PORCENTAJE
2000 y posteriores 144 97%
1999 y anteriores 4 3%

TOTAL DE VEHICULOS 148 100%

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

Grafico 2. Porcentaje de vehiculos por afio.

M 2000y posteriores

W 1999 y anteriores

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
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ANALISIS:

En la siguiente tabla se puede apreciar el total de vehiculos monitoreados clasificados por afo
de fabricacion , dando como resusltado el 97.30% correspondiente a 144 vehiculos con afio de
fabricacion del 2000 y posteriores y el 2.70% correspondiente a 4 vehiculos con afio de
fabricacion de 1999 y anteriores como lo muestra la tabla N°3 de la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 207:2002

a) Analisis de opacidad de las unidades con afio de fabricacion del 2000 y posteriores

Tabla 9. Vehiculos con afio de fabricacion 2000 y posteriores

ANO DE FABRICACION DEL 2000 Y POSTERIORES
NUMERO DE

CARACTERISTICA VEHICULOS PORCENTAIJE

CUMPLEN S7 40
NO CUMPLEN 87 60
TOTAL 144 100%

Elaborado por: Alexandra Amores (2018).

Grafico 3. Andlisis de opacidad con afio de fabricacién 2000 y posteriores

B CUMPLEN
B NO CUMPLEN

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

ANALISIS:

De los 144 vehiculos monitoreados con afio de fabricacion 2000 y posteriores, el 40%
correspondiente a 57 vehiculos no superan los limites maximos de opacidad de emisiones para
fuentes mdviles con motor a diésel es decir que CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 2 207:2002 mientras que el 60% que corresponde a 87 vehiculos NO CUMPLEN
con la norma establecida.
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DISCUSION:

Del 60% de los vehiculos fabricados a partir de afio 2000 No cumple con lo establecido en la
Norma Técnica Ecuatorina INEN 2207:2002 en la tabla 3, misma que evidencia que el
porcentaje de opacidad sobrapasa los limites maximos permisbles dando a enteneder que los
vehiculos no cuantan con un mantenimento adecuado con la finalidad de prevenir el desgaste

del vehiculo y la contaminacion que pueden emitir.

b) Analisis de opacidad de las unidades con afio de fabricacion del 1999 y anteriores

Tabla 10. Vehiculos con afio de fabricacion 1999 y anteriores

ANO DE FABRICACION 1999 Y ANTERIORES
CARACTERISTICA NUMERO DE PORCENTAIJE

VEHICULOS
CUMPLEN 0 0
NO CUMPLEN 4 100
TOTAL 4 100

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
Grafico 4. Andlisis de opacidad con afio de fabricacion del 1999 y anteriores
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CUMPLEN NO CUMPLEN

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

ANALISIS:

De los 4 vehiculos con afio de fabricacion 1999 y anteriores, el 100 % que corresponde
a 4 unidades se encuentran superando los limites permitidos de emisiones producidas por
fuentes moviles terrestres de diésel, es decir NO CUMPLE con lo establecido en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2 207:2002.
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DISCUSION:

Del total de la muestra tan solo contdbamos con 4 vehiculos con afio de fabricacién 1999 y
anteriores los cuales no cumplen con lo establecido en la norma técnica ecuatoriana INEN 2
207:2002, causando un nivel de contaminacién superior a 60% de opacidad, esto se debe a que

su vida util de un vehiculo puede ir des los 5 hasta los 32 afios dependiendo el tipo de transporte

c) Analisis General
Tabla 11. Analisis general del total de vehiculos.
TOTAL DE VEHICULOS MONITOREADOS
CARACTERISTICA NUMERO DE PORCENTAJE

VEHICULOS
CUMPLEN 57 39
NO CUMPLEN 91 61
TOTAL 148 100

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

Grafico 5. Analisis general del nivel de opacidad del total de vehiculos monitoreados

B CUMPLEN
= NO CUMPLEN

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

ANALISIS:

De los 148 vehiculos muestreados en el canton Salcedo el 39% correspondiente a 57 vehiculos
no superan los limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor a
diésel es decir que CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002

mientras que el 61% que corresponde a 91 vehiculos superan los limites maximos de opacidad
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de emisiones para fuentes moviles con motor a diésel es decir que NO CUMPLEN con la norma

establecida.

DISCUSION:

En base al grafico 10. Analisis general del nivel de opacidad se puede afirmar que los
contaminantes emitidos a la atmdsfera en forma de smog, por su grado de oscurecimiento se
denomina opacidad con el 61% de la poblacion monitoreada superan los limites maximos
permisibles dando a evidenciar el nievel de contaminacion generada por los vehiculos a diesel
dentro del cantdn, y a la vez se puedo observar el poco interés por los propietarios en el
mantenimiento de sus vehiculos y la falta de conocimiento en la incidencia de este a la

contaminacion ambiental.

10.2.3 Interpretacion por tipo de carga

Tabla 12. Namero de vehiculos por tipo de carga.

TIPO DE CARGA NUMERO DE VEHICULOS PORCENTAJE
LIVIANO 13 8
MEDIANO 32 22
PESADO 103 70
TOTAL DE 148 100
VEHICULOS

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

Grafico 6. Porcentaje de vehiculos por tipo de carga

3

m LIVIANO
B MEDIANO
PESADO

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
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ANALISIS:

Del total de vehiculos monitoreados en el cantdn Salcedo el 70% correspondiente a 103
vehiculos son de tipo de carga pesado, mientras que el 22% correspondiente a 32 vehiculos son
de tipo de carga mediano, y el 8% correspondiente a 13 vehiculos son de tipo de carga liviano.

Andlisis de opacidad por tipo de carga
Grafico 7. Analisis de opacidad por tipo de carga.
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Elaborado por: Alexandra Amores (2018)

ANALISIS:

Del total de vehiculos monitoreados en el canton Salcedo el 70 % correspondiente a 103
vehiculos son de tipo de carga pesada dentro de los cuales 45 vehiculos no superan los limites
maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con motor a diésel es decir que
CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002, mientras 58 vehiculos

superan los limites maximos establecidos por la normativa antes mencionada.

El 22% correspondiente a 32 vehiculos son de tipo de carga mediano, dentro de los cuales 5
vehiculos no superan los limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles con

motor a diésel es decir que CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2
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207:2002, mientras 27 vehiculos superan los limites méximos establecidos por la normativa

antes mencionada.

Por ultimo del 8% correspondiente a 13 vehiculos son de tipo de carga liviano, dentro de los
cuales 7 vehiculos no superan los limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes
maviles con motor a diésel es decir que CUMPLEN con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2 207:2002, mientras 6 vehiculos superan los limites maximos establecidos por la

normativa antes menciona

DISCUSION:

Dentro de la clasificacion por tipo de carga tenemos que los vehiculos con carga liviana y
pesada superan con mas de la mitad de su poblacién los limites maximos permisibles de acuerdo
a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002 esto se debe a que particularmente este
tipo de vehiculos recorren largas distancias y tienden a presentar un mayor desgaste en el

motor por lo tanto presentan mayores emisiones hacia la atmosfera.

11. Impactos

11.1 Ambiental.

Con el monitoreo al parque automotor a diésel en el canton Salcedo se pudo evidenciar que méas
de la mitad de la poblacion monitoreada supera los limites maximos permisibles de opacidad
de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002 generando un deterioro en
la calidad del aire. Mediante la informacion recopilada se puede contribuir a la disminucion de
la contaminacion atmosférica mediante la propuesta de medidas de mitigacion y control

ambiental para emisiones vehiculares.

11.2 Social.

La presente investigacion tiene un impacto positivo en los propietarios de los vehiculos
muestreados, incentivando a tomar conciencia sobre la contaminacion ambiental generada por
los vehiculos a diésel ya que son los que emiten contaminantes de escape hacia la atmosfera y

recomendando los mantenimientos correctivo y preventivo correspondientes.
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LA EPMC entidad encargada de la revisién y control vehicular acorde a la Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial al tomar acciones pertinentes sobre problema

de contaminacion atmosférica existente en el canton.

11.3 Econémico.

Al conocer la situacién actual sobre el porcentaje de opacidad que generan los vehiculos es
decir conocer si superan o no los limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes
moviles con motor a diésel conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002,
se genera un beneficio econdmico permitiendo que los propietarios de los vehiculos pueden

realizar un mantenimiento previo y con ellos reducir gastos innecesarios a un futuro.

12. PROPUESTA DE MITIGACION DE LA OPACIDAD PARA EL PARQUE
AUTOMOTOR A DIESEL EN EL CANTON SALCEDO

Mediante monitore6 de los vehiculos se obtuvo que el 61,5% que corresponde a 91 vehiculos
superan los limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor a diesel
siendo mas de la mitad de la poblacion monitoreada que NO CUMPLEN con la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002. Conociendo la importancia del control de la
contaminacién del aire esta relacionada directamente con los gases emitidos al ambiente por
los automotores a diésel, reconocido por sus efectos negativos sobre la salud de las personas,
asi como del medio ambiente; es necesario elaborar estrategias de mitigacion para mejorar la

calidad del aire y por ende la calidad de vida de los habitantes de la ciudad

12.1 JUSTIFICACION

Conociendo la importancia del control de la contaminacion del aire estd relacionada
directamente con los gases emitidos al ambiente por los automotores a diésel, reconocido por
sus efectos negativos sobre la salud de las personas, asi como del medio ambiente; es necesario
elaborar estrategias de mitigacion para mejorar la calidad del aire y por ende la calidad de vida

de los habitantes de la ciudad.
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Elaborar estrategias de mitigacion de las emisiones generadas por el parque automotor a diésel

en el canton Salcedo

12.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La propuesta se basa en la aplicacidn de controles ambientales es decir implementar el analisis

de gases contaminantes dentro de la unidad de revision técnica vehicular de la Empresa de

Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi para el proceso de matriculacion de

vehiculos, y cumplimiento de la norma legal vigente.

Tabla 13. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA 1

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION

PROPUESTA1

DESCRIPCION DE LA
PROPUESTA

FUNDAMENTACION LEGAL

Implementar el analisis
de gases contaminantes
dentro de la unidad de
revision técnica
vehicular de la Empresa
de Publica de Movilidad
de la Mancomunidad de
Cotopaxi

> Se realizara el andlisis de
gases contaminantes,
opacidad, temperatura,
revision de aceite, dentro
del proceso de
matriculacion de los
vehiculos y verificando
el cumplimiento de la
norma legal vigente.

> Art. 211, 212, 213 Ley

Organica de Transporte
Terrestre, Transito y
Seguridad Vial.

> Art 40, Art 314, Art 326.
Reglamento General para la
Aplicacion de la Ley
Organica de Transporte
Terrestre, Transito Y
Seguridad Vial, Registro
Oficial N° 731

» Comprobar que las
emisiones de gases estén
por debajo de los limites
permisibles establecidos

» Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2 202:2000

» Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 207:2002
Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores.
Limites Permitidos de
Emisiones Producidas por
Fuentes Méviles Terrestres de
Diésel.

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
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Tabla 14. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA 2

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION

PROPUESTA
2

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

FUNDAMENTACION
LEGAL

Mantenimiento
adecuado para
las unidades de
transporte

» El mantenimiento adecuado de los

vehiculos garantiza la seguridad, la
comodidad, la calidad y el
cumplimiento del servicio asi como la
conservacion del ambiente, dado a la
importancia que conlleva mantener
una unidad de transporte se realiza
mejoras preventivas y correctivas

En un mantenimiento preventivo se
debe revisar periodicamente los
sistemas de lubricacion, encendido y
de preparacion de la

mezcla.

De la misma manera se controla el
filtro de aire y el sistema de
refrigeracion, el cual tiene su especial
importancia, dado que algunos
sistemas de control de emisiones
trabajan segun la temperatura del
motor.

Revisar y regular el sistema de
alimentacion de combustible
(carburador o inyeccion) con el
proposito de disminuir el consumo y
las emisiones de gases contaminantes.

> Libro I. DE LA. LEY
TRANSPORTE
TERRESTRE,
TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL

» Manual de
Mantenimiento y
reparacion de
Vehiculos de acuerdo
al fabricante.

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
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Tabla 15. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA 3

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION

PROPUESTA 3

DESCRIPCION DE LA
PROPUESTA

FUNDAMENTACION LEGAL

Plan de seguimiento y
control de emisiones
hacia la atmosfera por
parte de Gobiernos
Auténomos
Descentralizados
Regionales,
Municipales y
Metropolitanos

>

Incentivar a las
autoridades a cultivar a
toda la ciudadania en
materia de transito,
educacion vial y
ambiental cuando
desarrollan camparnas a
nivel nacional, provincial
y cantonal en pro del
mejoramiento de la
calidad del aire y
preservacion la salud
poblacional

En cumplimiento a la
normativa vigente, tras la
aprobacién del Plan de
Calidad de aire , los
actores estatales deberan
desarrollar un conjunto de
instrumentos de
planificacion que
permitiran definir
estrategias, programas y
proyectos requeridos para
el cumplimiento de los
objetivos y metas
propuestas

» Capitulo IV DE LAS
COMPETENCIAS DE
LOS GOBIERNOS
AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS
REGIONALES,
MUNICIPALES Y
METROPOLITANOS

» Plan Nacional de
Desarrollo 2017-2021.
Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo
- Senplades 2017

> TITULO I
GOBIERNOS
AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS
Capitulo 111 Gobierno
Auténomo
Descentralizado Municipal
Seccion Primera
Naturaleza Juridica, Sede
y Funciones

Elaborado por: Alexandra Amores (2018)
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13.  PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $
Equipos
AVL DITEST Gas 1000 20 Dia 25,00 500.00

con accesorio a diésel
(Opacimetro
DISMOKE 480)

Céamara Fotografica 1 1 100,00 100,00
Flash memory 1 1 8,00 8,00
Transporte y salida de campo (detallar)

Vehiculo (alquiler) 20 1 5,00 100.00

Material de oficina

Libreta de campo 2 1 2,00 2,00
Resma de papel bond 4 1 3,00 12,00
Tinta para impresora 4 1 4 16,00
Esferos 4 1 0,50 2,00
Impresiones 500 1 0,15 75,00
Copias 200 1 0,02 4,00
Equipo de proteccion personal

Casco 1 15,00 15,00
Zapatos (punta de 1 70,00 70,00
acero)

Overol 1 40,00 40,00
Guantes 1 27,00 27,00
Gafas 1 25,00 25,00
Mascarillas 1 50,00 25,00
Sub Total 1021.00
10% 102.10

TOTAL 1123.10
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

» La situacion actual del parque automotor a diésel del canton Salcedo se determind
mediante la informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), relacionando con la proyeccion poblacional e informacion de wvehiculos
matriculados en afio 2016 en la provincia de Cotopaxi se estimd un nimero aproximado
de vehiculos a diésel existentes dentro del cantén dando como resultado 1362 vehiculos,

que representan el 17% del total de vehiculos existentes en el cantén.

> Se realizo las mediciones de opacidad a 148 vehiculos en cuatro puntos estratégicos del
cantén Salcedo: Empresa Publica de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi,
Terminal Terrestre del cantén Salcedo, parada urbana de la cooperativa Huapante y
Cooperativa Mollehambato. donde se dio a conocer los porcentajes de opacidad
aplicando la metodologia y el procedimiento en base a la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2 202:2000

> Mediante la informacidn recopilada sobre el porcentaje de opacidad generados por
los vehiculos con motor a diésel dentro del cantdon se obtuvo que el 61,5% de los
vehiculos muestreados superan los limites méaximos permisibles (LMP) de opacidad de
emisiones para fuentes moviles con motor a diésel es decir NO CUMPLEN con la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 207:2002, generando un deterioro en la
calidad del aire de la poblacién por la contaminacion atmosférica, por lo cual se
plantedé medidas de mitigacion para reducir el nivel de contaminacion atmosférica

en el canton Salcedo.
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14.2 Recomendaciones

» Para conocer situacion real del parque automotor a diésel dentro del canton se recomienda
a la Mancomunidad de Cotopaxi como entidad responsable delas competencias de
regulacién 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 informacion méas veraz y

confiable.

> Para realizar el monitoreo se recomienda aplicar la metodologia y procedimientos
establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 202:2000, utilizar el equipo de
proteccion personal, verificar que el opacimetro a usar se encuentre respectivamente

calibrado para que los resultados arrojados sean confiables

» Para ladisminuciony control de la emisiones generadas por el parque automotor a diésel
en el cantén Salcedo es importante la implementacién de la fase la revision de gases
contaminantes dentro de la unidad de revision técnica vehicular en la Empresa de Publica
de Movilidad de la Mancomunidad de Cotopaxi, realizar el mantenimiento adecuado a las
unidades de transporte y proponer un plan de seguimiento y control de opacidad con la
finalidad de garantizar el buen funcionamiento del vehiculo, prevenir las posibles fallas y
reparaciones, ademas a mantener un medio ambiente limpio de gases contaminantes, pues
un vehiculo en buenas condiciones es menos contaminante, y consume menos

combustible.
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ANEXO 5. INFORME DE RESULTADO

Informe del resultado
Medicion continua de opacidad

06M2/2017 11:25

Teléfono:
Fax:

Matricula: XAA1305 Fabricante: HINO
Kilometraje: 351700 Tipo vehiculo: BUS
Nimero identificacion AMOO15 Codigo motor: JOBELD20599
vehiculo:
Repistration date: 06122017 Tipo motor: Motor diésel N.a. motor
Valores medidos
Parametro Valor Real Valor max
Numero de revoluciones [RPM] 2640 2680
Opacidad [%] 21 233
Absorcion [1im] 0.05 0.63

Temperatura del Aceite [FC] 0




ANEXO 6.- Base de datos

SEGUN LA NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2207:2002 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE
DIESEL EN LA TABLA N°3

1 IBC0020 700000 1600 SUCRE 1978 PARTICULAR 76,1 59,1 85,9 73,7
2 ABC6222 189000 3000 LATACUNGA | 2012 PARTICULAR 351 33,3 38,2 35,5
3 PBE1667 485000 5307 SALCEDO 2008 ALQUILER 33,8 37,5 30,2 33,8
4 TBC2677 142591 2499 LATACUNGA | 2013 PARTICULAR 34,8 29,5 35,3 33,2
5 | HBM0230 999999 8000 LATACUNGA | 1987 ALQUILER 89,1 86,4 91,5 89,0
6 | TAU0040 999999 6600 LATACUNGA | 1979 PARTICULAR 69,9 76,4 68 71,4
7 PZT0635 433062 3000 LATACUNGA | 2002 ALQUILER 37,4 35,6 38,8 37,3
8 TBD4818 126523 2771 LATACUNGA | 2013 PARTICULAR 16,7 14,2 18,6 16,5
9 TAA1538 610000 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 75,9 76,7 79,3 77,3
10 | POO0864 355030 2700 QUITO 2004 PARTICULAR 48,1 49,2 45,1 47,5
11 | TAA3004 644883 7684 QuUITO 2014 ALQUILER 48,1 37,9 49,1 45,0
12 | TAA2220 901542 7684 SALCEDO 2011 ALQUILER 51,1 55 35,1 47,1
13 | TAV0964 59546 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 23,9 17,3 35,2 25,5
14 | XAl0O463 540084 5307 SALCEDO 2009 ALQUILER 47,2 36,2 43,9 42,4
15 | XAA1395 351709 7700 SALCEDO 2014 ALQUILER 23,3 33,2 37,1 31,2
16 | TAA3258 400988 7600 AMBATO 2014 ALQUILER 1,5 0,99 2,2 1,6
17 | XAA2289 19767 7684 SALCEDO 2018 ALQUILER 13 18,2 11,4 14,2
18 | XAA1022 426242 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 53,3 49,3 57,8 53,5
19 | XEAO0664 19976 3000 SALCEDO 2012 PARTICULAR 23,3 45,1 30,1 32,8
20 | XEAQ0707 101962 3000 SALCEDO 2012 PARTICULAR 21,3 17,3 29,8 22,8
21 | TAV0250 473975 5307 SALCEDO 2009 ALQUILER 31,1 27,1 37,2 31,8




22 | TAV0919 980345 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 58,4 60,1 57,9 58,8
23 XAI1257 387070 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 78,4 56,3 76,2 70,3
24 | XAGO113 596046 7684 SALCEDO 2011 ALQUILER 81,3 79,7 85,1 82,0
25 | TAQO105 319366 7961 SALCEDO 2009 ALQUILER 33,9 38,9 45,3 39,4
26 | TAV0482 611685 7961 LATACUNGA | 2009 ALQUILER 75,9 80,4 79,8 78,7
27 | TAV0802 100707 7961 AMBATO 2010 ALQUILER 74,5 76,4 82,3 77,7
28 | TATO0827 270186 7961 LATACUNGA | 2006 ALQUILER 311 35,7 40,2 35,7
29 | TAA2265 722905 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 46,2 37,8 45,1 43,0
30 | TAV0902 189209 7961 LATACUNGA | 2010 ALQUILER 85,9 91,3 89,5 88,9
31 | TAA2357 430500 7684 LATACUNGA | 2014 ALQUILER 69,8 75,3 76,4 73,8
32 | HALOO98 237830 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 41,4 43,2 39,6 41,4
33 XAI0279 857851 7961 LATACUNGA | 2008 ALQUILER 33,1 39,4 33,2 35,2
34 | TAQO289 126000 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 5,8 7,4 4,3 5,8

35 | TAA3999 327900 7684 SALCEDO 2015 ALQUILER 11,5 10,3 15,4 12,4
36 | PZO0364 909174 7961 SALCEDO 2004 ALQUILER 76,6 78,3 82,1 79,0
37 | TAA2014 144885 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 54,4 75,1 67,2 65,6
38 | TAQO256 951852 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 5,5 7,2 10,4 7,7

39 | TAA2172 837347 7961 QUITO 2011 ALQUILER 61,4 67,3 79,4 69,4
40 | SADO0407 866343 7684 SALCEDO 2011 ALQUILER 57,3 51,7 65,2 58,1
41 XAI0393 110490 7961 LATACUNGA | 2009 ALQUILER 88,1 78,9 87,1 84,7
42 | XAUO558 738000 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 64,9 72,4 86,4 74,6
43 | TAA1086 538600 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 34,8 39,5 49,1 41,1
44 | BAA1086 30124 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 55,4 63,2 61,3 60,0
45 | TAV1400 956192 7961 AMBATO 2011 ALQUILER 20 17,9 23,8 20,6
46 | XAA2211 146198 7684 LATACUNGA | 2017 ALQUILER 21,8 19,4 27,1 22,8
47 | TAO0844 547469 7961 SALCEDO 2007 ALQUILER 45,3 39,4 46,2 43,6
48 | TAV1544 740597 7961 SALCEDO 2009 ALQUILER 30,6 45,3 33,2 36,4
49 | HAA1768 682595 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 9 8,3 11,5 9,6

50 | XAIO865 225450 5307 SALCEDO 2011 ALQUILER 77,2 68,3 75,3 73,6
51 | XAA1029 653000 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 75,5 79 83,1 79,2




52 | TAQO035 149111 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 62,5 67,3 72,3 67,4
53 XAI0919 458053 5123 SALCEDO 2011 ALQUILER 15,7 24,9 17,3 19,3
54 SSNN 35190 7684 SALCEDO 2017 ALQUILER 28,7 24,2 32,7 28,5
55 | TAOO0894 449805 7961 SALCEDO 2007 ALQUILER 77,5 73,4 86,2 79,0
56 | TAUOO13 547469 7961 SALCEDO 2006 ALQUILER 65,9 76,3 69,4 70,5
57 | TAA1633 590744 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 69,4 71,3 74,2 71,6
58 | XAA2130 245237 7684 SALCEDO 2016 ALQUILER 52,9 49,1 53,9 52,0
59 | XAA1089 392459 4570 SALCEDO 2012 ALQUILER 56,1 57,5 61,4 58,3
60 | TAUO149 850220 7961 SALCEDO 2007 ALQUILER 55 50,1 59,9 55,0
61 | PBY4795 176000 7684 SALCEDO 2012 ALQUILER 61,1 67,4 62,1 63,5
62 | HALOO32 857392 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 75,2 85,4 73,2 77,9
63 | XAA1747 328000 7684 SALCEDO 2015 ALQUILER 65,9 69,3 80,1 71,8
64 | TALO825 652132 8000 SALCEDO 2001 ALQUILER 83,2 76,2 85,2 81,5
65 | XAA1590 388787 7700 SALCEDO 2015 ALQUILER 23 24,3 20,5 22,6
66 | AAY0023 330000 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 25,7 29,4 31 28,7
67 | PPQO513 259325 8000 SALCEDO 2006 ALQUILER 24,6 27,3 28,4 26,8
68 | HAK0650 619599 7961 SALCEDO 2007 ALQUILER 77,5 72,2 74,3 74,7
69 | XBA1130 13008 7684 SALCEDO 2019 ALQUILER 53,1 56,2 50,1 53,1
70 | XAA1213 174400 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 67,6 59,2 65,1 64,0
71 | UAHO545 882845 5600 SALCEDO 2005 ALQUILER 66,9 67,1 60,2 64,7
72 | XAA2301 7600 15928 SALCEDO 2016 ALQUILER 14,3 12,3 17,3 14,6
73 | XAA1720 91489 7790 SALCEDO 2014 ALQUILER 24,5 27,4 22,5 24,8
74 | XAA1576 38246 7684 SALCEDO 2015 ALQUILER 56,7 60,1 55,9 57,6
75 | SAD0017 107964 7961 SALCEDO 2009 ALQUILER 73,4 74,1 80,4 76,0
76 | SAA1040 500841 7684 SALCEDO 2013 ALQUILER 58,1 59,5 63,1 60,2
77 | HAKO798 303285 7961 SALCEDO 2007 ALQUILER 73,4 79,3 72,1 74,9
78 | XAA2117 437975 7684 LATACUNGA | 2016 ALQUILER 73,4 72,1 68,2 71,2
79 | TAA2070 976378 7961 LATACUNGA | 2010 ALQUILER 45,2 40,1 45,2 43,5
80 | TAQO210 976378 2700 SAN PEDRO DE 2009 ALQUILER 77,7 78,9 751 77,2

PELILEO




81 | TAUO838 245774 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 52,7 56,3 63,1 57,4
82 | HAKO0797 768774 7961 LATACUNGA | 2007 ALQUILER 57,8 54,2 69,1 60,4
83 TAQ891 263617 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 88,1 76,2 88,2 84,2
84 XAI0584 725530 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 19,7 17,3 22,6 19,9
85 | HALO157 21856 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 38,6 33,2 39,2 37,0
86 | XAA1674 303285 7684 LATACUNGA | 2015 ALQUILER 68,5 67,1 70,9 68,8
87 | XAI1094 160900 3000 SALCEDO 2012 ALQUILER 53.7 65,9 55,3 60,6
88 | XAI1067 105427 3000 LATACUNGA | 2012 ALQUILER 33,9 33,5 30,2 32,5
89 | TBA5316 311160 3800 LATACUNGA | 2001 ALQUILER 79 63,2 88,1 76,8
90 | PAC1699 248000 3000 SALCEDO 2013 PARTICULAR 34 45,3 22,9 34,1
91 | PBC3797 570210 3000 SALCEDO 2008 ALQUILER 65,7 60,3 59,7 61,9
92 | HAA1477 123900 3000 SALCEDO 2012 ALQUILER 61,7 63,4 77,2 67,4
93 XAl0228 49070 2700 SALCEDO 2007 ALQUILER 85,4 90,1 76,3 83,9
94 | XAI1083 271878 3000 SALCEDO 2012 ALQUILER 81,7 87,4 77,5 82,2
95 | XAA2253 28550 5123 SAQUISILI 2017 ALQUILER 72,6 70,1 76,5 73,1
96 | PUG0590 396000 3000 QUITO 2008 ALQUILER 78,9 69,9 73,2 74,0
97 | PCQ3119 131000 2499 SALCEDO 2015 ALQUILER 23,9 33,1 23,1 26,7
98 | XAlO641 202284 3000 LATACUNGA | 2011 ALQUILER 56,9 52,9 49,2 53,0
99 SSNN 371438 3000 LATACUNGA | 2012 ALQUILER 83,4 78,3 87,3 83,0
100 | TAV0212 330372 3000 AMBATO 2009 ALQUILER 54,5 67,3 65,2 62,3
101 | TBE2558 139500 3000 SALCEDO 2013 ALQUILER 56,9 62,1 58,3 59,1
102 | PAA4528 371370 3000 AMBATO 2008 ALQUILER 72,2 59,9 75,5 69,2
103 | POBO566 371370 3907 LATACUNGA | 2005 ALQUILER 62,9 56,8 63,6 61,1
104 | PUAOOO2 451563 4300 QUITO 2005 ALQUILER 29,5 32,3 42,3 34,7
105 | XAA1278 117584 3000 SALCEDO 2013 ALQUILER 69,3 67,4 76,5 71,1
106 | PAB0401 172714 2500 LATACUNGA | 2001 ALQUILER 66,1 67,5 74,4 69,3
107 | PUAOO70 314948 2300 LATACUNGA | 2003 ALQUILER 62,5 68,3 73,1 68,0
108 | PUAO401 410085 2200 OTAVALO 2002 PARTICULAR 62,4 60,1 70,4 64,3
109 | XAA1930 58026 2800 SALCEDO 2015 ALQUILER 19,7 12,6 27,8 20,0




110 | XAA1179 337749 3000 LATACUNGA | 2009 ALQUILER 73,9 70,4 79,1 74,5
111 | AQO0271 314552 2600 LATACUNGA | 2003 ALQUILER 63,7 61,4 70,1 65,1
112 | PAA4402 325405 4613 SALCEDO 2008 ALQUILER 67,5 70,3 79,1 72,3
113 | PUDO163 537797 4500 SALCEDO 2006 ALQUILER 78,5 75,4 81,2 78,4
114 | XAI0140 193529 2200 SALCEDO 2003 PARTICULAR 87,4 89,3 80,1 85,6
115 | POJ0O908 397365 4600 SALCEDO 2007 ALQUILER 53,1 67,1 55,2 58,5
116 | PBC1327 558682 4009 ESMERALDAS | 2009 ALQUILER 74,8 69,1 79,9 74,6
117 | XAI0185 122398 5307 ATACUNGA 2006 ALQUILER 20,3 16,4 26,1 20,9
118 | PZQ0083 670362 4700 SALCEDO 2005 ALQUILER 46,1 39,2 49,2 44,8
119 | PAA5012 312030 3900 SALCEDO 2010 ALQUILER 71 66,7 79,3 72,3
120 | PUJO585 397345 3000 SALCEDO 2009 ALQUILER 79,5 78,9 66,2 74,9
121 | RCD0692 264417 300 LATACUNGA | 2005 ALQUILER 85,3 88,2 80,1 84,5
122 | PUX0816 285437 4300 SALCEDO 2002 ALQUILER 84,6 82,1 89,4 85,4
123 | HBB2102 131406 2500 SALCEDO 2012 ALQUILER 69,3 70,1 63,2 67,5
124 | XAHO611 610000 2500 LATACUNGA | 2004 ALQUILER 64,2 67,1 62,1 64,5
125 | PUGO0793 323750 3908 SALCEDO 2008 ALQUILER 88,7 77,9 83,1 83,2
126 | ICNO361 301758 4650 SALCEDO 2006 ALQUILER 77 76,1 70,1 74,4
127 | PBI8119 307876 2600 CAYAMBE 2010 PARTICULAR 6,8 5,2 11,3 7,8
128 | NAE0523 588354 4570 SALCEDO 2018 ALQUILER 82,3 88,2 81,9 84,1
129 | CAF0384 556600 3907 IBARRA 2009 ALQUILER 67,2 65,3 70,1 67,5
130 | PBJ9659 254014 3907 QUITO 2010 PARTICULAR 44,9 40,1 47,2 44,1
131 | PCI5386 96448 2494 SALCEDO 2014 PARTICULAR 49,8 47,2 49,2 48,7
132 | PBO0893 240000 2200 LATACUNGA | 2003 PARTICULAR 52,7 49,1 57,1 53,0
133 | XAlO464 317021 7961 SALCEDO 2009 ALQUILER 19,5 16,3 20,1 18,6
134 | PZB0632 366925 3800 SALCEDO 2005 ALQUILER 58,7 70,2 59,1 62,7
135 | PIV0363 442327 8000 LATACUNGA | 2004 ALQUILER 31,3 33,2 39,1 34,5
136 | PBK7587 710589 7961 SALCEDO 2010 ALQUILER 29,8 23,2 29,1 27,4
137 | XAI0399 384993 7961 SALCEDO 2008 ALQUILER 48,3 45,2 48,8 47,4
138 | AFG0098 502953 5307 MEJIA 2005 ALQUILER 73,7 78,3 77,7 76,6
139 | UAHO0734 470000 12000 SALCEDO 2005 ALQUILER 61,9 62,7 65,1 63,2




140 | HOMO0448 227472 7961 SALCEDO 2009 ALQUILER 44,3 40,2 49,1 44,5
141 | HAKO499 695000 7961 LATACUNGA | 2002 ALQUILER 45,4 49,1 40,2 44,9
142 | PZX0269 943722 7961 SALCEDO 2001 ALQUILER 66,3 70,2 68,2 68,2
143 | PZZ0338 999999 7961 LATACUNGA | 2002 ALQUILER 54,4 57,3 60,6 57,4
144 | PUAO212 469341 12000 SALCEDO 2005 ALQUILER 22,1 20,3 28,2 23,5
145 | PSI0691 418152 4571 QUITO 2006 ALQUILER 97 98,4 96,2 97,2
146 | TAP0891 999999 7000 AMBATO 1999 ALQUILER 74,2 89,1 83 82,1
147 | CAD0892 999999 7961 RIOBAMBA 2001 ALQUILER 46,6 40,1 43,8 43,5
148 | TAT0748 999999 7961 LATACUNGA | 2005 ALQUILER 70,7 77,1 78,4 75,4

VEHICULOS MODELO 1999 Y ANTERIORES

3 VEHICULOS MODELO 2000 Y POSTERIORES







