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RESUMEN

Con el crecimiento de la poblacion, se evidencia un aumento en la cantidad de vehiculos en
circulacién. Estudios cientificos destacan que las emisiones originadas por el parque
automotor son una de las principales fuentes de contaminacion del aire lo que lo convierte
en un desafio de los ultimos afios.

Esta investigacion ofrece una perspectiva del nimero de contaminantes liberados en el aire
provenientes de los vehiculos en el canton Chambo para el afio 2023. Para lograrlo, se utilizé
la metodologia del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE) para recopilar
datos representativos y calcular las emisiones de contaminantes tales como CO, COV, COV
evap, NOx, SOx, MP, CO,y CHa.

El proceso inicial consistio en seleccionar rutas principales y secundarias, asignando tres
puntos de alto, mediano y bajo flujo vehicular en cada ruta. Se determinaron categorias
vehiculares y luego patrones de conduccién de estas categorias usando el software Speed
Emission Evaluation; para luego procesar los datos recopilados, que se utilizaron como
entrada para el modelo IVE. Fue importante recopilar datos sobre las condiciones climaticas
del canton y el uso del aire acondicionado de la flota vehicular. Una vez obtenidas las
concentraciones de emisiones contaminantes, se cre6 un inventario de emisiones.
Finalmente, se realiz6 una desagregacion espacial y temporal para analizar la distribucién
de contaminantes en el cantdn y su variacion en el transcurso del dia.

Los resultados obtenidos mediante el calculo del modelo IVE indicaron que la mayor
cantidad de emisiones corresponde a CO», representando el 86,48% del total, que equivale a
31558,37 Ton/afio. Ademas, se observo que la zona Norte del canton presentd mayor
concentracion de contaminantes, siendo los camiones la principal fuente de emisiones con
18295,79 Ton/afio, seguido por la flota de camionetas aportando 8458,48 Ton/afio.

Palabras claves: Modelo IVE, emisiones vehiculares, flota vehicular, desagregacion
espacial y temporal.



ABSTRACT

With population growth, there is an increase in the number of vehicles in circulation. Scientific
studies highlight that emissions from the vehicle fleet are one of the primary sources of air

pollution, which has become a challenge in recent years.

This research provides an outlook on the number of pollutants released from vehicles in Chambo
Canton for 2023. The International Vehicle Emission Model (IVE) methodology was used to
collect representative data and calculate emissions of contaminants such as CO, VOC, VOC evap,

NOx, SOx, PM, CO2, and CH4.

The initial process consisted of selecting primary and secondary routes and assigning three points
of high, medium, and low vehicular flow on each route. Vehicle categories were determined, and
then driving patterns of these categories were determined using the Speed Emission Evaluation
software; the collected data were then processed and used as input for the IVE model. Collecting
data on the canton's climatic conditions and the use of air conditioning by the vehicle fleet was
essential. Once the pollutant emission concentrations were obtained, an emissions inventory was
created. Finally, a spatial and temporal disaggregation was performed to analyze the distribution

of pollutants in the canton and their variation over the day.

The results obtained by calculating the IVE model indicated that the most significant amount of
emissions corresponds to CO2, representing 86,48% of the total, equivalent to 3155837 Tons/year.
In addition, the northern zone of the canton presented the highest concentration of pollutants, with
trucks being the primary source of emissions with 18295,79 Tons/year, followed by the fleet of
pickup trucks with 8458,48 Tons/year.

Keywords: IVE model, emissions, vehicle fleet, spatial and temporal disaggregation.
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CAPITULO |
1. INTRODUCION

En la actualidad, las emisiones de contaminantes atmosféricos deben en gran medida a la
combustion de combustibles como el petréleo, el carbdn y el gas. El tréfico de vehiculos es
un aspecto importante a investigar, ya que el funcionamiento de los vehiculos esta ligado a
la combustion de estos combustibles, 1o que da lugar a importantes emisiones diarias de
compuestos quimicos que contribuyen a la contaminacién atmosférica (Cardozo et al.,
2018).

Debido a los diversos procesos que ocurren en los vehiculos, las emisiones consisten en una
variedad de contaminantes generados por la combustion del combustible. Principalmente,
las emisiones que mayormente son tomadas a consideracion son las expulsadas por el escape.
Entre los contaminantes importantes presentes en este tipo de emisiones se encuentran el
oxido de nitrogeno (NOx), el monoxido de carbono (CO), los 0xidos de azufre (SOx), los
compuestos organicos volatiles (COV) y las particulas en suspension (MP) (Nufiez, 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud, estima que cerca del 99% de la poblacion mundial
habita en territorios donde no se cumplian las indicaciones estipuladas en cuanto a la Calidad
del Aire durante el 2019. Ademas, la contaminacion atmosférica fue responsable de
alrededor de 4,2 millones de fallecimientos prematuros a nivel mundial en ese mismo afio
(OMS, 2022).

Por lo tanto, el principal proposito de esta investigacion es realizar un andlisis exhaustivo de
las emisiones de gases contaminantes asociadas al rendimiento de los vehiculos durante el
proceso de combustion en el parque automotor de la regién de Chambo. De esta manera, se
busca estimar la concentracion de los compuestos contaminantes en determinadas
condiciones de funcionamiento. La metodologia de esta investigacion incluye el calculo de
las concentraciones de los principales contaminantes liberados a la atmosfera por las fuentes
moviles, teniendo en cuenta la composicion de la flota vehicular, el flujo de trafico y los
factores de emision.

El Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE) constituye una herramienta que
posibilita la estimacidn y prediccion de las concentraciones de contaminantes emitidos por
vehiculos automotores. En sus inicios, este modelo fue desarrollado con la finalidad de
brindar apoyo a naciones en proceso de desarrollo, con el objetivo de facilitar la reduccion
de la contaminacion generada por fuentes méviles (ISSRC, 2008). Al ser el modelo IVE tan
flexible permite generar informacion sobre las emisiones vehiculares del canton Chambo.

1.1. Planteamiento del Problema

El problema mas critico alrededor del mundo es la contaminacién ambiental, el incremento
de sustancias contaminantes en la atmosfera tiene un efecto negativo en la calidad de vida
de las personas, generando impactos perjudiciales para su bienestar (Grijalva et al., 2020).
Esto se traduce en un aumento de los gases de efecto invernadero, el cambio climético y la
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pérdida de especies, lo que genera consecuencias significativas a nivel ambiental (Leal,
2021).

En lugares como el Mediterraneo oriental y el Sudeste asiatico se destacan como las regiones
con los mayores indices de contaminacion del aire, superando ampliamente los limites
recomendados por la OMS en aproximadamente cinco veces al afio. Por otro lado, el Pacifico
Occidental y Africa presentan niveles moderados y bajos de contaminacion atmosférica en
comparacion (OMS, 2018).

De acuerdo con el informe World Air Quality Report 2022, emitido por la empresa suiza
IQAIr, especializada en tecnologia para la calidad del aire, paises latinoamericanos como
Chile y Per0, estan clasificados en el listado global de naciones con altos niveles de
contaminacion atmosférica (IQAir, 2022).En el Ecuador la calidad del aire se ve perjudicada
debido a la actividad industrial, el crecimiento de las areas urbanas y el aumento de vehiculos
en circulacion, especialmente en las principales ciudades del pais. En ciudades como
Cuenca, Quito y Loja, el trafico vehicular es la principal causa de contaminacion, superando
los limites establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud para las particulas PM1g y
PM2 . Ademas, estas ciudades estan rodeadas de montafas volcanicas y se ubican a grandes
altitudes, lo que ocasiona una disminucion de oxigeno en la atmdsfera. Esta falta de oxigeno
contribuye a una ineficiente en la combustion y, como consecuencia, a la contaminacion del
aire (UNICEF Ecuador, 2020).

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Chambo (2020-2023) consta que
las emisiones de gases del parque automotor que ha experimentado un crecimiento
desmedido en las ultimas tres décadas contribuyendo a la degradacion de la calidad de aire
(GADM Chambo, 2020).

1.2.  Justificacién

Con el incremento de vehiculos en circulacion y la ausencia de medidas efectivas para
controlar las emisiones generadas, junto con la escasez de investigaciones sobre este tema
en esta area, brindan la oportunidad de iniciar un estudio y establecer un punto de partida
(Penafiel, 2019).

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Chambo (2020-2023) consta que la
evaluacion de la calidad del aire ha sido insuficiente debido a la escasez de informaciény la
falta de estudios para determinar el estado del aire del cantdn. Por lo que se presume que la
calidad del aire en el canton Chambo ha sufrido un deterioro en los Gltimos afios (GADM
Chambo, 2020).

Es por eso que mediante la utilizacion del modelo IVE, se puede realizar la estimacion de
las emisiones de contaminantes criterio, tales como monoéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogeno (NOX), 6xidos de azufre (SOx), Material particulado (PM), compuestos organicos
volatiles (COV) y compuestos organicos volatiles evaporados (COV evap). Asimismo,
estimar las emisiones de gases de efecto invernadero, como diéxido de carbono (CO3), y
metano (CH.), ademés de otras sustancias toxicas (ISSRC, 2008). Estas estimaciones se
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llevan a cabo considerando diversas categorias de vehiculos, entre las que se incluyen
motocicletas, vehiculos privados, taxis, camionetas, camiones y buses.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
o Determinar la concentracion de emisiones gaseosas vehiculares mediante el modelo
IVE en el cantén Chambo.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Identificar las vias de primer y segundo orden del cantén Chambo para la obtencién
de datos mediante la aplicacion Maps-me.
o Analizar la incidencia de las variables distancia y tiempo en funcion a las

caracteristicas de los vehiculos que generan emisiones durante su recorrido por las vias del
canton Chambo.

o Desarrollar el modelo computacional de emisiones vehiculares con respecto a los
protocolos establecidos en el software IVE.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1. Estado de arte

El modelo IVE ha sido aplicado en diversas ciudades incluyendo Sao Paulo, Santiago de
Chile, Pune, Shanghai, Bogotd y Nairobi entre otras (ISSRC, 2008). Los resultados
obtenidos han sido excelentes en cuanto a la estimacion de diversos compuestos utilizando
el modelo IVE siendo aplicado en varias ciudades de Latinoamérica, lo que indica su
eficacia.

En Quito, se realiz6 modelacion de emisiones contaminantes de fuentes mdviles terrestres
que usa el célculo el software I\VE en diferentes zonas de la ciudad mostrando que para el
2015 la ciudad de Quito tuvo un gran grupo de autos particulares, camiones y buses que son
una de las principales fuentes de contaminacion para la ciudad. Para los resultados de los
compuestos contaminantes arrojaron que 1079,022 Ton/dia pertenecian al CO, 95,72
Ton/dia de NOx, 92,29 Ton/dia de COV y 23,25 Ton/dia de MP (Guadalupe, 2016).

Para Azogues los resultados del inventario de emisiones empleando el modelo IVE, se
evidencia que el dioxido de carbono (CO2) se presenta una mayor proporcion en
comparacion con otras emisiones contaminantes. En términos generales, las emisiones por
afio alcanzan las 15970 toneladas, de las cuales el 94% es didxido de carbono (CO3), lo que
equivale a unas 15000 toneladas (Pefafiel, 2019).

2.2. Base conceptual

Calidad del aire

La calidad del aire hace referencia a las propiedades y condiciones de los elementos
presentes en la atmosfera en un lugar y momento especifico, ademas de abarcar los peligros
que conlleva para los recursos y la salud humana (Fletes, 2016).

Concentracion de contaminantes

Se define a la concentracion de contaminantes como la cantidad de agentes contaminantes
contenidas en un medio (agua, suelo, aire) estos se determinan mediante los niveles de alerta
que estan estrechamente ligada a la calidad del aire (Galarza, 2018).

Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica se describe a la modificacion de la estructura quimica o fisica
de la atmdsfera por la introduccion de agentes nocivos debido a causas tanto humanas como
naturales. Estos cambios tienen la capacidad de influir en la calidad del aire, lo que a su vez
puede afectar la salud humana y los ecosistemas (Querol, 2022).
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Clasificacion de los contaminantes

Los contaminantes primarios son aquellos que son desprendidos directamente a la atmosfera,
mientras que los contaminantes secundarios surgen en la atmosfera mediante procesos
quimicos en los cuales interacttan los contaminantes primarios y otros compuestos presentes
en el aire (Amable et al., 2017).

Fuentes moviles

Las fuentes mdviles abarcan todos los medios de transporte, tanto publicos como privados,
que transportan carga y pasajeros, como maquinaria vial utilizada en diversas actividades.
Esta categoria también abarca el transporte aéreo y los ferrocarriles (Jorquera, 2018).

Tipos de fuentes moviles

Las fuentes moviles se pueden clasificar en dos grupos segun su operacién: fuentes moviles
fuera de ruta y fuentes moviles en ruta. Las fuentes moviles fuera de ruta incluyen medios
de transporte que no operan en carreteras publicas, como aviones, barcos, trenes y
equipamiento de construccion. Por otro lado, las fuentes maéviles en ruta engloban todos los
medios de transporte que operan en vias publicas, incluyendo vehiculos de pasajeros,
autobuses, camiones y motocicletas (Hilario, 2017).

Emisiones Vehiculares

Los gases emitidos por los automdviles desempefian un papel significativo en la polucion
atmosferica y el fenomeno del cambio climatico. Las emisiones vehiculares hacen referencia
a las particulas o gases contaminantes que son liberadas por los vehiculos durante su
operacion (Park et al., 2019).

Tipos de emisiones evaporativas

o Emisiones evaporativas en marcha

Estas pueden ser causadas por fugas de combustible que ocurren durante el funcionamiento
del motor (Hilario, 2017).

o Emisiones evaporativas mientras se recarga de combustible

Durante el proceso de recarga de combustible en las gasolineras, es comdn que se generen
emisiones debido al desplazamiento del combustible desde el tanque de almacenamiento
hasta el vehiculo (Calla & Lujan, 2018).

o Emisiones evaporativas diurnas

Estos vapores son emitidos como resultado de los cambios de temperatura que ocurren a lo
largo del dia, pueden ocurrir cuando el vehiculo esta detenido, con el motor apagado, debido
a la liberacion de vapores del tanque de combustible (Hilario, 2017).
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o Emisiones evaporativas en caliente

Se producen cuando el calor es esparcido en el sistema de combustible después de que el
motor es apagado causando su evaporacion (Hilario, 2017).

Contaminantes

o Contaminantes atmosféricos
Los gases de atmosféricos emitidos por las fuentes moéviles incluyen:
- Mondxido de carbono (CO)

El contaminante mas prevalente producido por vehiculos que funcionan con gasolina o diésel
es el resultado de la combustion incompleta generado durante la combustion incompleta del
carbono en entornos con bajos niveles de oxigeno o la descomposicién del dioxido de
carbono (CO,) a temperaturas elevadas (Hilario, 2017).

- Oxidos de nitrogeno (NOX)

El término "NOXx" se utiliza para referirse a los 0xidos de nitrogeno, que son una familia de
compuestos que incluyen el 6xido nitrico (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2). Estos
compuestos se generan durante el proceso de combustion a altas temperaturas por
disociacion del nitrdgeno gaseoso (N2) presente en el aire y su posterior oxidacion. La
inhalacion de 6xido de nitrégeno en las concentraciones presentes en la atmosfera no es
perjudicial. Sin embargo, el didxido de nitrégeno, un gas de color rojizo, puede tener efectos
graves en la salud cuando se inhala a altas (Hilario, 2017).

- Compuestos Organicos Volatiles (COV)

Los compuestos organicos volatiles son formados a partir de la evaporacion de hidrocarburos
y combustion incompleta. Estos compuestos son el resultado de la presencia de carbono e
hidrogeno en su estructura, siendo conocidos como hidrocarburos (HC). Esta evaporacion y
combustion incompleta ocurre tanto en depdsitos como en el proceso de transporte de los
carburantes (Garcia, 2019).

- Dioxido de azufre (SO2)

La emision de SO provenientes de emisiones vehiculares en movimiento esta estrechamente
relacionada con la presencia de azufre en el combustible utilizado. Por lo general, todo el
azufre contenido en un combustible tiende a ser liberado a la atmésfera durante su proceso
de combustion (Garcia, 2019). La concentracion de didxido de azufre (SO) en el aire se
pueden intensificar durante periodos de calma atmosférica o estabilidad térmica (Hilario,
2017).

- Material particulado (MP)

El material particulado abarca diferentes particulas quimicas que varian en tamario, sélidas
o liquidas. Estas particulas pueden ser liberadas directamente a la atmésfera o formarse a
partir de transformaciones de emisiones gaseosas, como o los éxidos de nitrégeno y dioxido
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de azufre. Las particulas de mayor tamafio generalmente contienen materiales provenientes
de la tierra, asi como polvo (Garcia, 2019).

° Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernaderos emitidos por las fuentes moviles incluyen el diéxido de
carbono (CO>), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20O) (Hilario, 2017). Estos gases
desempefian un papel significativo en el cambio climéatico y su impacto se describe a
continuacion:

- Dioxido de carbono (CO»)

El diéxido de carbono es un gas que carece de olor, color y no es inflamable. Aunque no se
considera un contaminante que afecte directamente la salud humana, se clasifica como un
contaminante de contribucién al calentamiento global. Ademas, se utiliza como gas de
referencia para medir y comparar las emisiones de otros gases de efecto invernadero (Garcia,
2019).

- Metano (CHa)

El metano tiene un impacto directo en el cambio climaticos debido a su capacidad de
interactuar con la energia infrarroja. En el caso de las emisiones de vehiculos, el metano
representa alrededor de del 5% al 15% de las emisiones vehiculares que no estan equipados
con convertidores cataliticos. En cambio, en vehiculos con convertidores cataliticos, el
metano puede representar hasta el 40% de los hidrocarburos presentes en los gases de escape.
Si bien el metano en si mismo no es considerado tdxico, pero en altas concentraciones el
metano en espacios cerrados puede desplazar el oxigeno y causar asfixia (Garcia, 2019).

Red Vial

La red vial abarca todas las infraestructuras que sustentan el sistema de transporte,
incluyendo a las personas, los vehiculos y las estructuras. Su objetivo es proporcionar un
acceso ordenado, adaptado a las necesidades de los usuarios para sus principales medios de
transporte terrestre (Benavides & Fiallos, 2019).

Los sistemas viales se establecen segun las competencias de los distintos niveles de gobierno
encargados de su planificacion y mantenimiento en Ecuador. En este sentido, la red vial
nacional se compone de la red vial estatal, que incluye las vias primarias y secundarias, la
red vial provincial, que abarca vias de tercer orden, y la red vial cantonal, que comprende
los caminos vecinales (Betancourt, 2014).

En el cantdn Chambo, la red vial se extiende desde el area urbana consolidada hacia las
comunidades que la rodean. Desde alli, se establecen conexiones con sectores mas distantes
o asentamientos dispersos (Villavicencio, 2021). La principal finalidad de esta red vial es
asegurar la accesibilidad y la conexién fluida entre el area urbana y las zonas rurales del
canton.
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o Vias primarias

En Ecuador, se pueden encontrar 12 vias primarias que conforman una red estratégica de
carreteras. Estas vias, también conocidas como arteriales, conectan puntos de entrada y
salida del pais, puertos y capitales provinciales. Su funcion principal es recibir el trafico
proveniente de las vias secundarias, que son carreteras de menor jerarquia (Betancourt,
2014).

° Vias secundarias

Las vias secundarias, también conocidas como vias colectoras, desempefian un papel
importante al recoger el trafico proveniente de areas rurales o urbanas y dirigirlo hacia las
vias primarias (Betancourt, 2014).

Inventarios de emisiones de fuentes moviles

Un inventario de emisiones de fuentes maviles es un instrumento de recopilacion de datos
que se relaciona con las fuentes responsables de los problemas de calidad del aire en una
determinada area. Estos inventarios son fundamentales para el desarrollo de una gestion
efectiva de la calidad del aire, ya que proporcionan informacion detallada sobre las
emisiones de contaminantes generadas por diferentes tipos de vehiculos (Gaitan & Céardenas,
2017).

Factor de Emision

Un factor de emision representa la proporcion entre la cantidad de contaminantes liberados
hacia la atmosfera y una determinada unidad de actividad. La calidad de los datos disponibles
y las suposiciones en las que se basa son factores clave que influyen directamente en la
precision de la estimacion de un factor de emision (Garcia, 2019).

Parametros que influyen en la emision de contaminantes.

o Composicion del combustible

La calidad como la composicion del combustible tienen un impacto significativo en las
emisiones de los vehiculos.

o Estado de mantenimiento del vehiculo

La renovacion de los vehiculos en circulacién se reconoce como una de las estrategias mas
efectivas para reducir la contaminacion, dado que, los motores mas antiguos tienden a
producir una mayor cantidad de gases perjudiciales para el medio ambiente (Garcia, 2019).

. Velocidad media de circulacion

Para Lents et al. (2005) la velocidad de circulacién influye decisivamente, pues condiciona
la temperatura de la combustion y la velocidad del consumo de combustible, lo que a su vez
influye en la cantidad de emisiones generadas.
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. Condiciones ambientales

La combustién se ve afectada por la altitud topogréfica debido a los cambios en la presion
atmosférica, el contenido de oxigeno y la humedad relativa del aire. No obstante, la
temperatura ambiente juega el papel mas crucial como factor ambiental, ya que influye en
las condiciones de operacion del motor hasta que se estabiliza en una temperatura constante
(Garcia, 2019).

Modelo IVE o0 IVEM

El Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE) se trata de una aplicacion
desarrollada en el lenguaje de programacion JAVA que tiene como objetivo principal
estimar las emisiones de contaminantes locales y gases de efecto invernadero generados por
los vehiculos que circulan por carreteras (ISSRC, 2008). El programa considera tanto las
emisiones provenientes del escape de los vehiculos como las emisiones evaporativas que se
generan durante el funcionamiento del motor.

El proceso de prediccion de emisiones se inicia a partir de una base de factores de emision,
a la cual se le aplican una serie de factores de correccion. Estos factores de correccion
permiten estimar las emisiones de contaminantes para diversos tipos de vehiculos. Para
desarrollar un inventario de emisiones de fuentes maviles, lo que requiere componentes
esenciales: Factores de emision, Actividad vehicular y Distribucion de la flota vehicular
(ISSRC, 2008).

Desagregacion espacial y temporal

o Desagregacion espacial

La desagregacion espacial de un inventario de emisiones visualiza la distribucion de los
distintos compuestos emitidos por fuentes mdviles. Esta desagregacion proporciona
informacion detallada sobre las concentraciones de contaminantes en areas especificas, lo
que resulta util para identificar las zonas donde se presentan niveles elevados de
contaminacion (Gémez, 2017).

o Degradacion temporal

La desagregacion temporal implica representar el comportamiento de los compuestos
contaminantes en relacion al tiempo. Proporciona informacion valiosa sobre la
concentracion de un contaminante en momentos especificos. Esta desagregacion temporal
se puede realizar en determinado tiempo (Calla & Lujan, 2018).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1.  Descripcion de &rea de estudio

El proyecto se llevo a cabo en el canton Chambo, el cual estd ubicado en la parte noroeste
de la Provincia de Chimborazo como se muestra en la Figura 1. Cuenta con una extension
aproximada de 164,54 km?, se encuentra situado a una longitud oeste de 78°35'32" y una
latitud sur de 1°42'32". Con una altitud promedio de 2780 metros sobre el nivel del mar (m
S. n.m.) y con una temperatura promedio de 14 °C (GADM Chambo, 2020).

Figura 1.
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3.2.  Técnicas de recoleccién

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizo la ficha de observacién como instrumento
clave. Esta ficha permiti6 recopilar informacion detallada de la situacién y entorno para el
desarrollo del proyecto.

3.3.  Seleccion de rutas primarias y secundarias del cantén Chambo

En el canton Chambo, hay un total de 15 vias que se utilizan para entrar y salir de la ciudad.
Estas vias varian en su clasificacion y permiten la conexion con diversos asentamientos
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humanos, tanto dentro del cantén como a nivel provincial, a través de tres rutas principales
de interconectividad (GADM Chambo, 2020).

En esta investigacion las vias que facilitan la comunicacidn entre otros cantones y el canton
Chambo fueron consideradas como rutas primarias. Para las rutas secundarias se establecio
que las vias que posibilitan la comunicacion entre las distintas localidades del cantén.
Aunque el canton Chambo no posee divisién parroquial en la actualidad, desde una
perspectiva territorial se trazd varias rutas hacia areas que presentan caracteristicas rurales.

Para recopilar informacion sobre las rutas, se utilizo la aplicacion de posicionamiento global
(GPS) Maps.me.

3.4.  Seleccion de puntos de conteo en las rutas

Se determind que cada ruta debe incluir puntos que representen areas de alto ingreso,
mediano ingreso y bajos ingresos socioecondmicos, siguiendo las directrices establecidas en
el Manual de Usuario del Modelo IVE Version 2.0. Esta flexibilidad permite adaptar el
enfoque segun las caracteristicas especificas del territorio de estudio.

En las zonas de cada ruta seleccionada, se realizo conteos vehiculares en cada punto en un
horario especifico. Este tipo de conteo proporciono datos directos sobre la cantidad de
vehiculos que pasan por una ubicacion determinada durante el dia. Para el conteo vehicular
nocturno, en cambio, se utilizd un método de interpolacion para estimar los valores de los
datos faltantes utilizando la informacidn disponible de los conteos en el dia realizados en las
diferentes ubicaciones.

3.5. Caracterizacion del parque automotor que generan emisiones durante su
operacion por las vias del canton Chambo en base a la incidencia de las variables
distancia/tiempo

3.5.1. Seleccién de flota vehicular

El modelo IVE solicita informacion para completar los parametros necesarios, los cuales
deben ser determinados para cada categoria especifica como: uso de combustible, uso de
vehiculo, sistema de alimentacion de combustible, tecnologias de control de emisiones,
estandar de control de escape, tamafio.

Para esta investigacion se tomé en cuenta diferentes categorias vehiculares, con el fin de
determinar las caracteristicas y realizar una diferenciacion entre las emisiones producidas
por las diferentes flotas de vehiculares. En el archivo Flota a cada una de las categorias se
incorporéd un patron de conduccion como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Abreviaciones utilizadas en el archivo flota y sus definiciones.

ABREVIATURAS DESCRIPCION

DEFINICIONES

Pt

Ds

SgPt FI

MPFI

Auto/Sm

Truck/Bus
Lt

Md

Hv

PCV

EGR

Particulate

Gasolina
Diesel
Inyeccion

Monopunto
Inyeccion
Multipunto

Auto/Camioneta

Camién/Bus

Liviano

Mediano

Pesado

Ventilacion

positiva del carter
Recirculacion  de

gases de escape

Filtro de

Particulas

Vehiculo a gasolina

Vehiculo a diésel

Vehiculo equipado con un sistema de
inyeccion electrénico unico al mdltiple de
admision.

Vehiculo equipado con un sistema de
inyeccion electronico mualtiple

Vehiculo de

camionetas 0 SUV) de peso menor a 9000 Ib.

pasajeros  (automoviles,
Vehiculo de peso mayor a 9000 Ib.

Vehiculo con tamafio de motor menor a 1,5
litros (menor a 5000 Ib)

Vehiculo con motor de tamafio entre 1,5
litros y 3 litros (entre 5000 y 6600 Ib.)
Vehiculo con motor de tamafio mayor a 3
litros y peso menor a 9000 Ib.

Control que desvia los gases desde el carter a
la camara de combustion eliminando las
emisiones evaporativas.

Vélvula de control que recircula una porcién
del escape a la caAmara de combustion para
bajar la temperatura de combustion y asi
reducir la formacion de NOx.

Filtro en el escape que remueve el material
particulado con una eficiencia aproximada de
90%.

Fuente: (ISSRC, 2008)
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3.5.2. Caracteristicas de la Localidad

En esta seccion, se generara un archivo individual denominado "Localidad" para cada
categoria de vehiculo. Fue necesario obtener informacion detallada sobre los patrones de
conduccidn, los patrones de arranque y parada del motor, las variables ambientales y uso del
aire acondicionado. La estimacién de la actividad vehicular en la localidad se logré mediante
la identificacion de pardmetros dindmicos especificos. A continuacion, se detallan estos
parametros como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.

Factores para el estudio de la actividad vehicular

FACTOR DESCRIPCION TECNICA

Proporcion de tiempo durante el

Uso del aire . ) ]
. cual se utiliza el sistema de aire
acondicionado .. , Encuestas
acondicionado en un vehiculo

Humedad relativa, Altitud,

. PDOT canton del cantdn
temperatura ambiente.

Chambo

Condiciones
climaticas

Comportamiento de GPS Maps.me, distancia del

., Distancia/tiempo y partida recorrido y conteo de
conduccién ;
vehiculos
] Cantidad de partidas, Velocimetro, Speed
Patrones de partida . P .. p.
Bins Soak emissions evaluation.
Fuente: (Pefiafiel, 2019)

. Uso del aire acondicionado

Mediante la aplicacion de encuestas a usuarios de diferentes categorias vehiculares, se llevo
a cabo una medicién porcentual del tiempo en el que los vehiculos mantienen encendido el
sistema de aire acondicionado a lo largo del dia. Esta medicién permitié determinar la
proporcién de tiempo en la que se utiliza el aire acondicionado en relacién con el tiempo
total de funcionamiento del vehiculo durante el dia.

. Condiciones climaticas

Las condiciones del area de estudio, como altitud, humedad relativa y temperatura, fueron
obtenidas del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Chambo para el
periodo 2020-2023. Este documento proporciond informacién relevante sobre las
caracteristicas climaticas y geogréaficas de la zona de estudio.
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. Caracteristicas del combustible

Segun la clasificacion vehicular, se establecio la identificacion del tipo de combustible
utilizado por el motor, ya sea diésel o gasolina.

o Comportamiento de conduccion

Para comprender la dindmica entre la distancia y el tiempo se realizd un conteo el total de
vehiculos por categoria vehicular y se registro la distancia especifica recorrida tanto en las
rutas primarias como secundarias.

A través de la ecuacion 1, se obtuvo la variable distancia/tiempo.

distancia/tiempo = N; vehiculos * distancia recorrida (1)
Fuente: (Castro & Proafio, 2023)

En lo que respecta al factor partidas se tomo en consideracion la cantidad de vehiculos
registrados y la frecuencia con que el vehiculo se detiene sin apagar el motor durante su
trayecto, como se observa en la ecuacion 2.

Partidas = Ny vehiculos = Ny veces que se detiene sin apagar el motor (2)

Fuente: (Castro & Proafio, 2023)

o Patrones de partida

Se emplearon dos pardmetros en el modelo IVE para determinar los patrones de conduccion:
el estrés del motor y la potencia especifica del vehiculo (VPS). Estos valores se obtuvieron
al considerar el comportamiento del vehiculo en segmentos especificos de carreteras
seleccionadas y la tecnologia, tomando en cuenta la variacion de la altitud y velocidad.

El célculo se realiz6 utilizando la ecuacién 3, que toma en cuenta la aceleracion, la velocidad

del vehiculo y la pendiente del terreno para hallar la potencia vehicular.

VSP=v[1,1a + 9,81 (atan(sin(pendiente))) + 0,132 + 0,0003020°  (3)
Fuente: (ISSRC, 2008)

Donde:

Pendiente = (ht=0 — ht=—1) / v (t=—1 a 0 segundos)
v = velocidad m/s

a = aceleracion m/s?

h = altitud m
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La ecuacion 4 establece la relacion entre el estrés del motor y la combinacién de potencia
generada por el vehiculo y las revoluciones por minuto del motor, lo cual esti
intrinsecamente vinculado a la VSP.

ton

Estrés del motor = indice RPM + (0,08) (k_w) * Potencia Promedio (4)

Fuente: (ISSRC, 2008)

Donde:
. . . kw
Potencia promedio=Promedio (VPS;-_s sec to—25sec) (—)

ton

indice RPM = Velocidad t = 0/Divisor Velocidad (sin unidades)
Minimo Indice RPM = 0,9

Se generan un total de 20 categorias de VVSP y 3 categorias de estrés como se muestra en la
Tabla 3 y 4, lo que suma un total de 60 bines como resultado de la proporcion de tiempo
transcurrido en cada una de las categorias de VSP y estrés del motor (ISSRC, 2008).

Tabla 3.

Limites establecidos para los bines VSP

VSP (Kw/Ton)

BIN Limite maximo Limite minimo
0 -44 -80
1 -39,9 -44
2 -35,8 -39,9
3 -31,7 -35,8
4 -27,6 -31,7
5 -23,4 -27,6
6 -19,3 -23,4
7 -15,2 -19,3
8 -11,1 -15,2
9 -7 -11,1
10 -2,9 -7
11 1,2 -2,9
12 53 12
13 9,4 53
14 13,6 9,4
15 17,7 13,6
16 21,8 17,7
17 25,9 21,8
18 30 25,9
19 1000 30

Fuente: (ISSRC, 2008)
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Tabla 4.

Limites establecidos para los bines de estrés del motor

ESTRES DEL MOTOR

BIN Limite maximo Limite minimo
0-19 3,1 -1,6
20-39 7,8 3,1
40-59 12,6 7,8

Fuentes: (ISSRC, 2008)

Mediante el uso de la aplicacion "Velocimetro 55 Start GPS, HUD", se llevé a cabo un
registro detallado de las rutas seleccionadas para cada categoria de vehiculos de la flota, con
lo que se obtuvo informacion sobre la velocidad, y la altitud en intervalos de un segundo.
Para el célculo de los 60 bines de patrones de conduccién y la velocidad media expresada en
km/h se utilizo el software “Speed Emission Evaluation”.

o Tiempo Soak

Para determinar la duracion durante la cual un motor de un vehiculo permanece apagado
antes de iniciar su recorrido, se realizaron una serie de preguntas a los usuarios de cada
categoria vehicular como parte de las encuestas.

Los patrones de partida fueron establecidos teniendo en cuenta los intervalos de tiempo
(Soak) utilizados en el calculo de los ajustes por conduccion. Estos intervalos se refieren al
tiempo en el que un motor caliente se apaga y luego se enciende nuevamente que fueron
obtenidos a través de encuestas realizadas a los usuarios.

En la Tabla 5 se presentan los intervalos especificos utilizados en el calculo de los ajustes
por conduccion.

Tabla 5.

Categoria de Soak para Patrones de Partida en el modelo IVE

DISTRIBUCION

DESCRIPCION BINS TIEMPO SOAK

Inicio Final
15 min 0 15
30 min 16 30
1 horas 30 60
2 horas 61 120
3 horas 121 180
4 horas 181 240
6 horas 241 360
8 horas 361 480
12 horas 481 720
18 horas 721 n/a

Fuente: (ISSRC, 2008)
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3.5.3. Caélculo de la emisidon de contaminantes en el Modelo IVE

Se ingresaron los datos de cada categoria de vehiculo, incluyendo el archivo de la localidad
y la cantidad de vehiculos en su respectiva flota. A continuacion, se llevaron a cabo los
calculos de las emisiones atmosféricas en kilogramos por dia (kg/d), distinguiendo entre las
rutas principales y secundarias de Chambo. Luego, se exportaron las emisiones generadas
por los contaminantes criterio (CO, COV, COV evap, NOx, SOx, MP) y de calentamiento
global (CO. y CH4) expresadas en toneladas por afio (Ton/afio).

3.6. Interpretacion del modelo computacional de emisiones (desagregacion espacial
y temporal)

Para la comprension de la distribucion de las emisiones atmosféricas en la zona de estudio
requiere de una desagregacion espacial y temporal. Este proceso de analisis se puede llevar
a cabo considerando diferentes factores, como la categoria de vehiculos y el tipo de
contaminante, entre otros. Para lograr esta desagregacion, se emplearon herramientas de
geoprocesamiento y estadistica. Estas herramientas facilitaron la interpretacion de los datos
y proporcionaran una vision detallada de como las emisiones se distribuyen en el espacio y
el tiempo dentro del area de estudio.

3.6.1. Desagregacion espacial

Se utilizo la técnica de desagregacion espacial para examinar la dispersion de los elementos
contaminantes dentro del area de investigacion. En este contexto, se aplico un enfoque de
(top-down), metodologia aplicada por Gomez et al., (2018). Para llevar a cabo la
desagregacion, se requirid el uso de ArcGIS (ArcMap) para crear una rejilla geogréafica de
dimensiones 1 km x 1 km en zona de estudio. Ademas, se considero el tipo de via evaluada
y el volumen de trafico vehicular.

Empleando la ecuacién 5 se procedio a obtener los valores correspondientes para cada celda,
y el factor de desagregacion.

l]'*Fj.i

DF.. =

JE Sl e )

Fuente: (GOmez et al., 2018)

Donde:

DFj, i= Factor de desagregacion

lj= Longitud total de los segmentos contenidos en la celda j
Fj, i= Flujo de trafico en la celda j de la categoria vehicular i

Tal como se presenta en la ecuacion 6 luego de obtener el factor de desagregacion, se
multiplica por el total de emisiones calculadas anuales y obtener la emision por celda para
luego ser representado en mapas de desagregacion espacial.

E,;-TE, * DF;; (6)

Fuente: (Gomez et al., 2018)

30



Donde:

En, j= Emision por celda
TEn= Emision total anual del contaminante n
DFj= Factor de desagregacion para la celda j

3.6.2. Desagregacion temporal

La técnica de desagregacion temporal se emple6 para distribuir los contaminantes a lo largo
de las distintas horas del dia. Para facilitar su interpretacion, esta distribucion se representd
mediante graficos.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUCION
4.1.  Seleccion de rutas primarias y secundarias del canton Chambo
4.1.1. Rutas primarias

Se designaron como rutas principales a las carreteras de gran capacidad que facilitan el
movimiento del trafico vehicular y favorecen la conexion entre el canton Chambo y otros
cantones. Por esta razdn, se consideraron Gnicamente 2 rutas que conducen a Riobamba y a
la parroquia Quimiag.

La ruta que conecta Chambo con Riobamba tiene una longitud de 3,2 km. Esta via inicia en
el Parque Central de Chambo en la calle Quito y recorre toda la calle Cacique Achamba
hasta el cruce con la calle Edelberto Bonilla. Luego, continua por la Av. 18 de Marzo y
finaliza en el limite geogréafico del canton Chambo como se presenta en la Figura 2.

Figura 2.
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Como se muestra en la Figura 3 la ruta Chambo-Quimiag inicia su trayecto en el letrero de
informacion y orientacion direccional hacia Quimiag y recorre todo el tramo de la calle
Leopoldo Freire hasta el limite cantonal con la parroquia Quimiag. Teniendo una extension

de 5,9 km.

Figura 3.

Ruta Chambo- Quimiag

MAPA: RUTA CHAMBO- QUIMIAG

Elaborado por: Autores
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Se identificaron las vias secundarias como aquellas que reciben el tréfico de areas rurales o
urbanas dentro de Chambo, teniendo en cuenta que el canton no cuenta con division

parroquial urbana, ni rural.

. Rutas secundarias urbanas

En el caso del area urbana del cantén Chambo, se seleccionaron 3 rutas dentro de la cabecera
cantonal, las cuales son: Moisés Fierro, Mercedes Moncayo y 18 de Marzo -Cacique

Achamba.
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El trayecto de la ruta Moisés Fierro Alvares inicia en la interseccion con calle Héctor
Guevara recorriendo a lo largo de toda la calle Moisés Fierro Alvares cortando la calle Carlos
Cuadro y terminando en la interseccion con la calle 27 de Diciembre. Esta ruta tiene una
distancia de 2,4 km como se muestra en la Figura 4.

Figura 4.
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La ruta Mercedes Moncayo inicia su trayecto en el barrio “San Cristo” en la interseccion de
las calles Alejandro Mendoza y Ezequiel Viteri y termina en la interseccion de las calles
Mercedes Moncayo y Georgina Flores Bayas como se presenta en la Figura 5. La ruta tiene
una distancia de 1,1 km.

Figura 5.
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De acuerdo con la Figura 6 la ruta inicia su trayecto en la interseccion de la Av. 18 de marzo
y Edelberto Bonilla en la parada de buses, pasando por el parque central de Chambo hasta
la calle paralela Juan Andrade y finalizando en la interseccion de las calles Cacique Achamba
y 27 de Diciembre en la zona del terminal terrestre de Chambo. La ruta 18 de Marzo-Juan
Andrade-Cacique Achamba cuenta con una distancia de 2,3 km.

Figura 6.

Ruta 18 de Marzo - Cacique Achamba
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° Rutas secundarias rurales

En el caso de las zonas rurales del canton Chambo, se seleccionaron 5 rutas dentro del
cantén, las cuales son: Chambo-San Pedro, Chambo-Catequilla- Rocon, Chambo-
Guayllabamba-San Francisco, Chambo-Ainche, Chambo-Santa Rosa-El Vergel.

La ruta Chambo-San Pedro inicia su trayecto 230 metros antes de la interseccién de las calles
Mercedes Moncayo y Facundo Bayas, pasando por la quinta "Bella Rosa". Posteriormente,
se desvia y se une a la via que se dirige hacia Llucud, pasando por la hacienda "Asact(s" y
finaliza en la interseccion con la calle Leopoldo Freire en el sector “San Pedro de Llucud”
como lo indica la Figura 7. La ruta Chambo-San Pedro cuenta con una distancia total de 4,3
km.

Figura 7.
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La Figura 8 muestra el trayecto de la ruta Chambo-Catequilla-Rocén inicia en la calle Cesar
Moncayo, justo antes del Estadio Municipal. A partir de alli, sigue por la calle 11 y continda
por la via que lleva a Catequilla, pasando por el sector de Catequilla. Luego, atraviesa el
sector de Titaycum y finaliza en el sector de Rocon. Esta ruta cuenta con una distancia total
de 4,9 km.

Figura 8.

Ruta Chambo-Catequilla-Rocon
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La ruta Chambo-Guayllabamba-San Francisco inicia su trayecto en la calle Joaquin
Gavilanez, cerca del “Colegio Nacional de Chambo”. Luego, continta por la calle Carlos
Cuadrado y prosigue por la Via Chambo, pasando por los sectores ElI Batan, Quilisté y
Guayllabamba, para finalizar en la localidad de San Francisco de Chambo como se presenta
en la Figura 9. La ruta Chambo-Guayllabamba-San Francisco tiene una distancia de 8,8 km.

Figura 9.
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La ruta Chambo-Ainche comienza su trayecto en la calle Cacique Achamba, en la entrada
principal del terminal terrestre de Chambo. A lo largo de su recorrido, pasa por la finca "La
Joya" y el rancho "San Rafael”, y luego continda hasta llegar al sector Ainche. Finalmente,
la ruta culmina en la interseccion con la Via Chambo presentado en la Figura 10. La ruta

Chambo-Ainche cuenta con una distancia de 3,9 km.

Figura 10.
Ruta Chambo-Ainche
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La Figura 11 muestra la ruta Chambo-Santa Rosa-El VVergel que comienza en la calle Amelia
Gallegos, junto al Centro Geriatrico Municipal del canton Chambo. A partir de ahi, continda
por la calle José A. Moncayo y Carlos Medina Leon. Luego, recorre por la calle Manuel
Zavala, pasando por la Escuela "Mercedes Amelia Guerrero” hasta el sector de Santa Rosa.
Finalmente, la ruta concluye en el sector "El Vergel", a poca distancia del centro turistico
que lleva el mismo nombre. La ruta Chambo-Santa Rosa-El Vergel tiene una distancia 3,4
km.

Figura 11.

Ruta Chambo-Santa Rosa-El Vergel

MAPA: RUTA CHAMBO-SANTA ROSA-EL VERGEL

765600 766200 766800 767400 768000 768600
L L f = = L
\ —- Leyenda
8 8
4 [ % L Ruta Chambo - EI Vi |
=] N = uta Cham erge
S R B & | — Vias Chambo
o B o .
| Chambo
8 : 8
O - Y 4 Lo
(<o} @
o o
© @
[} (2]
8 ~— 8
& rQ [ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
o S A RO o FACULTAD DE INGENIERIA
-] - INGENIERIA AMBIENTAL
Elaborado por:
Kenia Mina
o o Luis Sanchez
o o Fuente:
0 X IGM, GAD GHAMBO
o o
0 wmonqa ¥ YEGU(iD & 77500‘0 s TBJDDID
> o =
[~ o gl |2
=] S g
S O & 1
~ ~ 8] 2
§ ERGEL § L CHAMBO :
1c eter = 126 meters g I
0 150 300 00 0\ 1.200 ] 2
- Meters 3 2
-. T T v y \ \ \ = —8Ysoodo T 7680d0 T 176080 T 7840d0
765600 766200 766800 767400 768000 768600 Q

Elaborado por: Autores

4.2. Puntos de conteo de las rutas del canton Chambo

Se plantearon 3 puntos de conteo de vehiculos para cada una de las rutas con un nivel
socioecondémico bajo, mediano y alto ingreso como lo propone el Manual de Usuario del
Modelo IVE Version 2.0.

4.2.1. Puntos de conteo vehicular de las rutas primarias
Para las rutas primarias de Chambo-Riobamba y Chambo-Quimiag se identificaron 3 puntos
de conteo vehicular para cada ruta dando un total de 6 puntos como lo presenta la Figura 12.
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Figura 12.

Puntos de conteo vehicular - Rutas primarias
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En la Tabla 6 se muestra sitios referenciales de cada punto en las rutas principales,
considerando sitios emblematicos como instituciones educativas, centros de salud y otros

establecimientos.

Tabla 6.

Puntos de conteo vehicular - Rutas principales

RUTAS

PUNTOS DE CONTEO

Chambo-Riobamba

Punto 1. En el Parque Central de Chambo frente al
restaurante “Leyenda Fast Food” por la calle Quito.
Punto 2. En la PyS Estacion de servicio Chambo ubicada
en la Av. 18 de Marzo.

Punto 3. Quinta “San Nicolds” ubicada a Skm, via
Chambo.

Chambo- Quimiag

Punto 1. Entrada a la Via Quimiag (letrero de
informacién y orientacion direccional hacia Quimiag)
Punto 2. Guarderia “CIBV-Manitos Traviesas”, via
Quimiag.

Punto 3. En el puente de la quebrada Puculpala

Elaborado por: Autores
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4.2.2. Puntos de conteo vehicular de las rutas secundarias

. Puntos de conteo vehicular de las rutas secundarias urbanas

Para las 3 rutas secundarias urbanas se identificaron 3 puntos de conteo vehicular de para
cada una dando un total de 9 puntos como se presenta en la Figura 13.

Figura 13.

Puntos de conteo vehicular - Rutas secundarias urbanas
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Elaborado por: Autores

En la Tabla 7 se muestra sitios referenciales de cada punto en las rutas secundarias urbanas,
considerando sitios emblematicos como instituciones educativas, centros de salud y otros
establecimientos.

Tabla 7.

Puntos de conteo vehicular - Rutas secundarias urbanas

RUTAS PUNTOS DE CONTEO

Punto 1. En la Capilla Catélica Divino Nifio por la calle

Ruta Moisés Fierro
Albares

Moisés Fierro Alvares.

Punto 2. En el complejo turistico “El Mirador la piscina”
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Punto 3. En la quinta “San Juan”

Ruta Mercedes Moncayo

Punto 1. En el taller de revision de automoviles
“VULCANIZADORA FATIMITA”

Punto 2. En el parque “El Carmen”

Punto 3. En la tienda alimentos “ABASTOS
PANCHINTA”

Ruta 18 de Marzo-Cacique
Achamba

Punto 1. En la entrada principal del Subcentro de Salud
Chambo

Punto 2. En el GADM de Chambo por la calle18 de Marzo
y Sor Margarita Guerrero Esquina.

Punto 3. En el Terminal Terrestre de Chambo

Elaborado por: Autores

. Puntos de conteo vehicular rutas secundarias rurales

Para las 5 rutas secundarias rurales se identificaron 3 puntos de conteo vehicular de para

cada una siendo un total de 15 puntos como se representa en la Figura 14.

Figura 14.

Puntos de conteo vehicular - Rutas secundarias: rurales
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Elaborado por: Autores
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En la Tabla 8 se muestra sitios referenciales de cada punto en las rutas secundarias rurales,
considerando sitios emblematicos como instituciones educativas, centros de salud y otros

establecimientos.

Tabla 8.

Puntos de conteo vehicular - Rutas secundarias rurales

RUTAS

PUNTOS DE CONTEO

Chambo-San Pedro

Punto 1. En la quinta “Bella Rosa” al final de la calle
Mercedes Moncayo y Facundo Bayas.

Punto 2. En la entrada de la hacienda “Asactus”, via
Llucud.

Punto 3. En el sector “San Pedro” justo en la Granja

Experimental INFORGIS.

Chambo-Catequilla-

Rocén

Punto 1. En el Estadio Municipal de Chambo por la calle
Cesar Moncayo.

Punto 2. En el Complejo Hotelero “La Pampa Chambo”,
via a Catequilla Titaycum.

Punto 3. En el final de ruta a 2 km del complejo hotelero,

sector “Rocodn”.

Chambo- Guayllabamba

-San Francisco

Punto 1. En el Colegio Nacional de Chambo por la calle
Joaquin Gavilanez.
Punto 2. En la Escuela “Vacas Galindo”, via Chambo.

Punto 3. En la entra al sector de “San Francisco”.

Chambo-Ainche

Punto 1. En la esquina de la bodega agricola “Plantines
Sulay”, calle Cacique Achamba.

Punto 2. En la Ganaderia Santa Ana EC, via Ainche.
Punto 3. En la interseccion de la via Ainche y via Chambo

justo en una mecéanica de motos.

Chambo-Santa Rosa
-El Vergel.

Punto 1. En el Centro geriatrico municipal de Chambo en
la calle Amelia Gallegos.

Punto 2. En la escuela primaria “EEB. Mercedes Amelia
Guerrero” por la calle Manuel Zavala.

Punto 3. En el Centro Turistico El Vergel

Elaborado por: Autores
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4.3. Conteo vehicular

Durante un periodo de 90 dias, se llevaron a cabo 3 conteos vehiculares diarios en cada uno
de los puntos de medicion. Estos conteos se realizaron en dias laborables, de lunes a viernes,
en un horario de 6:00h -12:00h y de 13:00h.- 17:00h. Sin embargo, en los horarios de 12:00h
- 13:00h, 17:00h - 00:00h y de 00:00h - 6:00h, en los cuales no se realizaron conteos
vehiculares, se utilizo el método de interpolacién para estimar los volimenes de trafico en
esos intervalos de tiempo. Se excluyeron los dias festivos.

4.3.1. Conteo de vehiculos en rutas primarias

En la Tabla 9 se registraron los datos correspondientes a los conteos diarios de vehiculos en
todas las rutas principales, clasificados segun las distintas flotas de vehiculos. Cada dato en
latabla es el resultante del promedio de los tres conteos efectuados en cada uno de los puntos
de la ruta.

Tabla 9.

Conteo vehicular en las rutas primarias

RUTAS DE PRIMER ORDEN

Categorias Chambo-Riobamba Chambo-Quimiag Total

Camiones 5230 998 6228
Camionetas 7322 1981 9303
Jepp/SUV 4629 345 4974
Sedan 3548 630 4179
Taxis 2834 560 3394
Motocicletas 1948 572 2520
TOTAL 25511 5086 30597

Elaborado por: Autores

Tal como se ilustra en la Figura 15, la ruta que presenta el porcentaje mas alto de vehiculos
es la que conecta Chambo-Riobamba con un porcentaje de 83,38%. Esto se debe a que es la
via mas frecuentemente utilizada para ingresar y salir del canton Chambo. Ademas, la
presencia de una estacién de gasolina a mitad del trayecto contribuye a su mayor afluencia
vehicular.
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Figura 15.

Conteo vehicular en rutas principales de Chambo
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Elaborado por: Autores

Al analizar la Figura 16 el resultado de los conteos efectuados en las rutas principales, se
not6 que la categoria de vehiculos que experimentd el mayor volumen de trafico en estas
vias fue la de "camionetas"”, contribuyendo con un 30,40% del total, superando a las demas
categorias. En contraste, las "Motocicletas" representaron la categoria con la menor
proporcion, alcanzando Gnicamente un 8,24%.

Figura 16.

Conteo de flota vehicular de las rutas principales de Chambo
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Elaborado por: Autores
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4.3.2. Conteo de vehiculos en rutas secundarias

° Rutas secundarias urbanas

La Tabla 10 contiene los datos referentes a los conteos diarios de vehiculos en las rutas
secundarias urbanas, organizados segun las diferentes categorias de flotas de vehiculos. Cada
valor dentro de la tabla es el resultado del promedio de tres conteos realizados en cada punto

de la ruta.

Tabla 10.

Conteo vehicular en las rutas secundarias urbanas

RUTAS DE SEGUNDO ORDEN: URBANAS

Categorias Moisés Fierro Mercedes 18 de Marzo - Total
Alvares Moncayo Cacique Achamba
Camiones 282 1560 1230 3073
Camionetas 560 2440 3535 6535
Jepp /SUV 182 954 1439 2576
Sedan 347 1460 1710 3516
Taxis 230 1275 1185 2690
Motocicletas 221 813 782 1816
TOTAL 1822 8502 9881 20205

Elaborado por: Autores

De acuerdo con lo representado en la Figura 17, la ruta que muestra el mayor porcentaje de
trafico vehicular es la 18 de Marzo-Cacique Achamba 48.91%. Esto se debe a que este
trayecto recibe flujo vehicular de la ruta Chambo-Riobamba, ademas cuenta con la presencia
del Subcentro de Salud Chambo, el establecimiento educativo Leopoldo Freire y el Parque

Central.
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Figura 17.

Conteo vehicular en rutas secundaria urbanas de Chambo

RUTAS

48,91% W 18 de Marzo
E Mercedes Moncayo

W Moises Fierro

Elaborado por: Autores

Al analizar los conteos realizados en las rutas secundarias urbanas, se pudo observar que la
categoria de vehiculos que experimentd la mayor cantidad de trafico en estas vias fue la de
"camionetas”, contribuyendo con un 32,34% del total, que la posiciona por encima de las
otras categorias como se muestra en la Figura 18. En contraste, las "motocicletas"
representaron la categoria con la proporcién mas baja, alcanzando un 8,98%.

Figura 18.

Conteo de flota vehicular de las rutas secundarias urbanas de Chambo
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Elaborado por: Autores
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° Rutas secundarias rurales

La Tabla 11 contiene los datos referentes a los conteos diarios de vehiculos en las rutas
secundarias rurales, organizados segun las diferentes categorias de flotas de vehiculos. Cada
valor dentro de la tabla es el resultado del promedio de tres conteos realizados en cada punto
de la ruta.

Tabla 11.

Conteo de rutas secundaria rurales de Chambo

RUTAS DE SEGUNDO ORDEN: RURALES
Chambo- Chambo- Chambo- Chambo- Chambo- Total

San Catequilla- Guayllabamba-  Ainche Santa

Categorias Pedro Rocon San Francisco Rosa-El

Vergel
Camiones 245 569 629 274 807 2524
Camionetas 380 1137 1748 491 1385 5141
Jepp/SUV 95 397 401 317 471 1681
Sedan 227 677 696 249 766 2616
Taxis 127 478 384 153 709 1851
Motocicletas 174 615 388 144 425 1746
TOTAL 1248 3873 4246 1628 4563 15559

Elaborado por: Autores

Basandonos en la informacion ilustrada en la Figura 19, las rutas que registra el porcentaje
mas alto de trafico vehicular es la Chambo-Santa Rosa-El Vergel, Chambo- Guayllabamba-
San Francisco y Chambo-Catequilla- Rocon alcanzando el 29,32%, 27,29% y 24,89%. La
razon detras de esto es la presencia de centros y lugares turisticos a lo largo de estas rutas.
Ademas, estas areas estan influenciadas por actividades agricolas, lo que las convierte en las
vias mas transitadas.
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Figura 19.

Conteo vehicular en rutas secundaria rurales de Chambo
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Elaborado por: Autores

Al analizar los conteos efectuados en las rutas secundarias rurales, se pudo notar que la
categoria de vehiculos que experimentd el mayor volumen de trafico en estas vias fue la de
"camionetas”, aportando un 33.04% del total, lo que la coloca por encima de las otras
categorias segun se ilustra en la Figura 20. A diferencia, de la categoria "Jepp/SUV" que
llega apenas al 10.80%.

Figura 20.
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Elaborado por: Autores
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4.4. Caracterizacion del parque automotor que generan emisiones durante su
operacién por las vias del cantdn Chambo en base a la incidencia de las variables
distancia/tiempo.

El modelo I'VE opera con dos factores clave: la flota vehicular y la localidad. Dentro de estos
factores un parametro de la localidad a utilizar es la variable "distancia/tiempo" para el
célculo de las emisiones.

4.4.1. Seleccion de flota vehicular

El modelo IVE realiza calculos de emisiones utilizando una clasificacion vehicular
especifica. Con el fin de optimizar el procesamiento de la informacion, se establecieron
categorias vehiculares siguiendo la Tabla 12.

Tabla 12.

Categorias Vehiculares

CATEGORIAS ABREVIATURAS

Camiones Cm
Camionetas Cmt
Jeep/SUV Jp
Sedan Sd
Taxis TX
Motocicletas Mt

Elaborado por: Autores

En el contexto de esta investigacion, la categoria de buses no se tomo en consideracion
debido a la inexistencia de transporte publico local en el canton. Ademas, la presencia de
autobuses intercantonales en el area no aporta un valor sustancial a los objetivos de la
investigacion.

4.4.2. Caracteristicas de la localidad

. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas en el canton Chambo se describen en detalle en la Tabla 13.
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Tabla 13.

Condiciones climaticas del cantén Chambo

PARAMETROS VALOR UNIDAD
Temperatura promedio 15 °C
Humedad 83 %
Altitud 2780 m.s.n.m

Elaborado por: Autores

. Uso de aire acondicionado

Para calcular el porcentaje de uso diario del aire acondicionado se realizaron 15 encuestas
por cada categoria vehicular con el fin de obtener una representacion precisa del porcentaje
de uso, como se refleja en la Tabla 14.

Tabla 14.

Porcentaje de uso de aire acondicionado

USO DEL AIRE
CATEGORIAS ACONDICIONADO

(%).
Camiones 1
Camionetas 2,5
Jeep/SUV 20
Sedan 13
Taxis 2
Motocicletas 0

Elaborado por: Autores

Cabe mencionar que el uso excesivo del aire acondicionado no solo puede aumentar el
consumo de combustible, sino que también puede llevar a una pérdida de potencia del motor
del vehiculo, lo que podria provocar fallos en el motor y, en consecuencia, generar emisiones
contaminantes mas elevadas, lo que lo concierte en una medida esencial para el factor de la
Localidad.

. Bin Soak

En la Tabla 15 se aprecia que las categorias vehiculares que tienen un elevado porcentaje de
tiempo SOAK siendo 42% en el periodo de menos de 15 minutos, son ‘Camionetas’,
‘Jeep/SUV’, ‘Sedan’, ‘Taxis’ y ‘Motocicletas’. A medida que aumenta el rango de tiempo,
se observa una disminucion en el porcentaje SOAK lo que implica que los Gltimos periodos
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de tiempo se refieren al tiempo en que los vehiculos se encuentran apagados durante su etapa
de descanso.

Tabla 15.

Porcentaje del tiempo Soak

TIEMPO CATEGORIAS

SOAK Camiones Camionetas Jeep/SUV Sedan  Taxis  Motocicletas
15 min 25 42 42 42 42 42
30min - - - - - -
lhora - - - - - -

2 horas 25 25 25 25 25 25
3 horas - - - - - -

4 horas - - - - - -

6 horas 42 25 25 25 25 25
8 horas - - - - - -
12 horas 8 8 8 8 8 8
18 horas - - - - - -

100% 100% 100% 100% 100% 100%

Elaborado por: Autores

La palabra SOAK en el contexto de un motor es el tiempo durante el cual un motor
permanece apagado antes de ser encendido. Por lo que es importante conocer que existen
dos tipos de partidas con los que opera el modelo IVE, partida en frio y caliente. Una partida
en frio es cuando el motor ha alcanzado la temperatura ambiente y después de haber estado
apagado durante 18 horas 0 mas. en particular, tiende a generar mayores emisiones debido a
la necesidad de que el motor alcance su temperatura de operacion optima. A diferencia de
una partida en caliente es cuando el motor en caliente es apagado por 5 minutos 0 menos
antes de ponerse en marcha de nuevo. El porcentaje de SOAK disminuye a medida que
aumenta el tiempo debido a que se relaciona con la diferencia de temperatura entre el motor
y la temperatura ambiente.

45. Intensidad vehicular

La Figura 21 representa la intensidad del trafico vehicular en el canton Chambo, utilizando
como referencia la cantidad promedio de vehiculos que transitan diariamente por las vias
primarias y secundarias.
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Figura 21.

Intensidad de trafico vehicular
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Elaborado por: Autores

Es evidente que las zonas con una mayor intensidad vehicular son la ruta principal que
conecta Chambo con Riobamba, ya que enlaza el canton con la capital, y el centro del cantdn,
donde se registra la mayor recurrencia comercial fluctuando entre 4667 y 9653 de vehiculos
por dia.

Por otro lado, los tramos de las rutas secundarias dentro de la zona urbana muestran una
intensidad vehicular promedio. Estas rutas reciben una parte significativa del trafico de las
rutas principales, ademas de estar ubicadas en una zona comercial recibiendo 2654 y 4666
vehiculos.

Las rutas restantes que se dirigen hacia localidades como El Vergel presentaron una baja
intensidad vehicular, con cifras entre 917 y 2653 vehiculos por dia. Incluso se registraron
valores aun mas bajos para localidades como San Pedro, Rocon y San Francisco con cifras
que son inferiores a 917 vehiculos.
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4.6.  Aportes de emisiones evaporativas vehiculares
4.6.1. Emisiones de las rutas primarias

En la Tabla 16 se refleja la participacion en la emision de contaminantes de las diferentes
categorias vehiculares que circulan en las rutas principales.

Tabla 16.

Emisiones generadas por cada categoria vehicular en las rutas principales (Ton/afio)

EMISIONES DE CONTAMINANTES (Ton /afio)
RUTAS PRINCIPALES
cov

. CO cov NOx SOx MP CO; CHay
Categorias evap
Camiones 8533 17,34 0 2789 2,36 37,3 127055 0
Camionetas 378,84 51,13 12,27 3401 030 10,5 244050 8,74
Jeep/SUV 344,60 48,90 13,05 26,37 0,20 3,39 1420,41 9,37
sedan 247,45 28,20 7,50 13,80 0,10 0,12 681,53 5,64
Taxis 191,24 19,80 4,78 9,63 0,08 0,08 524,66 4,03
Motocicletas 43,97 16,23 2,97 0,28 0,01 042 10854 3,25
TOTAL 12915 181,6 40,7 3629 3,05 51,7 178811 31,0

Elaborado por: Autores

Segun los datos disponibles, se emitio un total de 1291,45 Ton/afio de monoxido de carbono
como contaminante. La categoria que contribuye en mayor medida a estas emisiones es la
de 'Camionetas’, con un total de 378,84 Ton/afio, mientras que la categoria 'Motocicletas' es
la que menos contribuye, con solo un 43,97 Ton/afio de CO. Para las emisiones de
compuestos organicos Vvolatiles, nuevamente las 'Camionetas’ son las principales
responsables, con una cantidad de 51,13 Ton/afio, mientras que las 'Motocicletas' emitié la
menor cantidad de COV, con 16,23 Ton/afio. Respecto a los compuestos organicos volatiles
evaporables generd un total de 40,57 Ton/afio, la categoria 'Jeep/SUV' emite la mayor
cantidad, con un total de 13.,05 Ton/afio de COVevap, a diferencia de la categoria ‘Camiones'
no generd emisiones en el canton.

En relacion a las emisiones de 6xidos de nitrégeno, el total de emisiones asciende a 362,95
Ton/afio. La categoria ‘Camiones’ es la que mas contribuye a estas emisiones, con un total
de 278,85 Ton/afio, mientras que la categoria 'Motocicletas' genera la menor cantidad de
NOXx, con 0,28 Ton/afio. Igualmente, las emisiones de 0xidos de azufre provienen en mayor
parte de la categoria ‘Camiones’ con 2,36 Ton/afio y la categoria 'Motocicletas' genera la
menor cantidad de SOX, con solo 0,01 Ton/afio. Con respecto material particulado se emitid
un total de 51,74 Ton/afio siendo la categoria ‘Camiones’ la que mayor aporte con 37,25
Ton/afio, mientras que las ‘Motocicletas’ es el menor aportante con 0,42 Ton/afio de MP.

Segun los datos proporcionados, las emisiones totales de dioxido de carbono para los
contaminantes relacionados con el calentamiento global ascienden a un total de 17881,14
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Ton/afo. En esta categoria, los ‘Camiones' son los mayores generadores de, contribuyendo
con 12705,51 Ton/afio, mientras que las 'Motocicletas' emiten la menor cantidad de COo,
con solo 108,54 Ton/afo. Por otro lado, en lo que respecta al metano, los ‘Camiones' no
emiten este contaminante. En cambio, la categoria 'Jeep/SUV' es la mayor fuente de
emisiones de CHa.

4.6.2. Emisiones de las rutas secundarias
. Rutas secundarias urbanas

La informacion acerca de la contribucién a la emisién de contaminantes por parte de
diferentes categorias de vehiculos que transitan por las principales secundarias urbanas se
presentan en la Tabla 17.

Tabla 17.

Emisiones generadas por cada categoria vehicular en las rutas secundaria: urbanas

(Ton/afio)
EMISIONES DE CONTAMINANTES (Ton /afio)
RUTAS SECUNDARIAS URBANAS
Categorias CO Ccov Ccov NOx SOx MP CO2 CHa4
evap
Camiones 25,26 6,99 1,41 21,71 0,11 34,37 1086,69 1,18
Camionetas 300,56 40,99 13,71 31,64 0,19 10,82 1517,05 6,79
Jeep/SUV 142,52 16,73 5,80 113,21 0,07 3,39 555,73 2,93
Sedan 284,04 24,15 10,16 12,11 0,09 0,14 628,95 4,83
Taxis 176,83 17,62 6,79 12,41 0,07 0,11 373,73 3,52
Motocicletas 36,36 11,73 2,84 0,27 0,00 0,33 5346 2,20
TOTAL 965,57 118,20 40,72 191,36 0,54 49,15 4215,61 21,45

Elaborado por: Autores

El mondxido de carbono registrado fue 965,57 Ton/afio de la cual la categoria relevante fue
‘Camionetas’ con datos 300,56 Ton/afio al contrario de las ‘Motocicletas’ que arrojo una
cantidad menor siendo 36,36 Ton/afo respectivamente de CO. Algo similar sucede con los
compuestos organicos volatiles y los compuestos organicos volatiles evaporables las
‘Camionetas’ son la categoria que genera la mayor cantidad de estos contaminantes siendo
40,99 Ton/afio de COV y 13,71 Ton/afio de COV evap, por otro lado, la categoria
‘Motocicletas’ es la menos aportante con 11,73 Ton/afio de COV y 2,84 Ton/afio de COV
evap.

Para los Oxidos de nitrdgeno se estimd en 191,36 Ton/afio destacandose la categoria
‘Jeep/SUV” con 113,21 Ton/afio, teniendo un valor nulo de NOx la categoria ‘Motocicletas.
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Por su lado los oxidos de azufre fueron los contaminantes que menos se generaron
contaminantes en el cantdn alcanzando 0,54 Ton/afio, resaltando dentro de este la categoria
’Camionetas’ con una cantidad de 0,19 Ton/afio de SOx. Para el material particulado se
generd un total 49,15 Ton/afo, teniendo en primer lugar la categoria ‘Camiones’ con un dato
de 34,37 Ton/afio y el ultimo lugar lo obtuvo la categoria ‘Taxis’ con 0,11 Ton/afio de MP.

En el caso de los contaminantes de calentamiento global como el CO; registro un total de
4215,61 Ton/afio, siendo la categoria ‘Camionetas’ que aportd mayor valor con 1517,05
Ton/afio y la de menor aporte la categoria ‘Motocicletas’ con un dato de 53,46 Ton/afio. Para
la generacién de Metano se estim6 21,45 Ton/afio de las cuales la categoria con mayor
relevancia es ‘Camionetas’ arrojando un valor de 6,79 Ton/afio de CHa, mientras que la
categoria que menos aporto a este resultado fue ‘Camiones’ con 1,18 Ton/afio.

° Rutas secundarias rurales

La informacion acerca de la contribucion a la emision de contaminantes por parte de
diferentes categorias de vehiculos que transitan por las principales secundarias rurales se
presentan en la Tabla 18.

Tabla 18.

Emisiones generadas por cada categoria vehicular en las rutas secundarias rurales

(Ton/afo)
EMISIONES DE CONTAMINANTES (Ton /afio)
RUTAS SECUNDARIAS RURALES
Categorias CO cov Cer\/C;\O/ NOx SOx MP CO2 CHs
Camiones 23,53 3,79 0 77,55 0,38 70,67 381553 0
Camionetas 389,38 46,59 10,15 36,64 0,33 9,25 3099,98 8,12
Jeep/SUV 164,13 18,70 4,17 1398 0,12 1,67 891,87 3,56
Sedan 367,78 31,59 7,92 18,18 0,15 0,14 102342 6,31
Taxis 167,76 17,78 4,08 930 0,08 0,07 51252 3,56
Motocicletas 42,67 1594 2,70 0,25 001 041 11832 3,19
TOTAL 1155,25 134,39 29,01 155,90 1,06 82,20 9461,63 24,74

Elaborado por: Autores

Las emisiones de monoxido de carbono registradas alcanzaron un total de 1155,25 ton/afio.
La categoria predominante fue la de 'Camionetas’, con un total de 389,38 Ton/afio, en
contraste con las '‘Motocicletas', que contribuyeron con una cantidad notablemente menor,
llegando a 42,67 Ton/afio de CO. Respecto a las emisiones de compuestos organicos
volatiles registr6 un total de 134,39 Ton/afio, las 'Camionetas’ son nuevamente las
principales contribuyentes, liberando una cantidad de 46,59 Ton/afio, en contraste con las

58



‘Camiones', que registraron la menor emision de COV, con una cantidad de 3,79 Ton/afio.
En cuanto a las emisiones de compuestos organicos volatiles evaporables que sumaron un
total de 29,01 Ton/afio, la categoria ‘Camionetas’ destaca como la principal fuente emisora,
contribuyendo con un total de 10,15 Ton/afio. A diferencia, la categoria '‘Camiones' no
generd emisiones de COV evap en el area.

Para los contaminantes 6xidos de nitrdgeno, se calculd un total de 155,90 Ton/afio, siendo
la categoria 'Camiones’ la que mas destaca con 77,55 Ton/afio, mientras que la categoria
‘Motocicletas' registro las emisiones mas bajas con 0,25 Ton/afio de NOx. Las emisiones de
Oxidos de azufre alcanzaron un total de 1,06 Ton/afio, por lo cual la categoria que mayor
aporte tuvo fue ‘Camiones’ con un valor de 0,38 Ton/afio, luego la categoria ‘Motocicletas’
fue la menos relevante emitiendo 0,01 Ton/afio. Para el material particulado se generd un
total 82,20 Ton/ano, teniendo en primer lugar la categoria ‘Camiones’ con un dato de 70,67
Ton/afio y el ultimo lugar lo obtuvo la categoria ‘Taxis’ con 0,07 Ton/afio de MP.

Con el didxido de carbono, se registré un total de 9461,63 Ton/afio. La categoria ‘Camiones'
fue la que contribuy6 con la mayor cantidad, alcanzando 3815,53 Ton/afio, mientras que la
categoria 'Motocicletas' presento la menor contribucion, con 118,32 Ton/afio de CO». En
cuanto a la generacion de metano, se estimaron 24,74 Ton/afio, destacando la categoria
‘Camionetas’ como la principal fuente, con 8,12 Ton/afio, y la categoria 'Camiones’ no
registro emisiones de CH4, manteniendo un valor nulo.

4.7. Inventario de emisiones contaminantes

Con el proposito de analizar la distribucion espacial y temporal de estas emisiones el
inventario de emisiones recopilo informacion sobre los contaminantes provenientes de las
rutas principales y secundarias del canton Chambo como lo muestra la Tabla 19.

Tabla 19.

Inventario de emisiones vehiculares del cantén Chambo (Ton/afo)

INVETARIO EMISIONES CONTAMINANTES (Ton/afio)
CANTON CHAMBO

Categorias
CO Cov Cov NOx SOx MP CO; CH4
evap
Camiones 134,12 28,12 1,41 378,11 2,84 142,29 17607,72 118

Camionetas 1068,79 138,71 36,14 102,30 0,81 30,56 7057,3 23,64
Jeep/SUV 651,25 84,33 23,01 153,56 0,39 8,44 2868,00 15,86
Sedan 899,27 8393 2557 4410 034 039 2333,89 16,78
Taxis 535,84 55,20 1565 31,34 0,22 0,25 141091 11,11
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Motocicletas 123,00 43,89 8,51 0,80 0,03 1,15 280,32 8,64
TOTAL 3412,27 434,19 110,29 710,21 4,64 183,09 31558,37 77,21
% 9,35 1,19 0,30 1,95 0,01 0,50 86,48 0.21

Elaborado por: Autores

En el cantén Chambo se registré que la mayor concentracion de emisiones contaminantes
pertenece al CO. con 31558,37 Ton/afio que constituye 86,48% del total de todas las
emisiones, seguido del CO que se generd 3412,27 Ton/afio que corresponden al 9,35%,
convirtiéndose estos dos contaminantes en los principales contribuyentes a las emisiones en
el canton Estos hallazgos estan en linea con lo que Guadalupe (2016) en Quito, donde se
demostro6 que el CO- representa el 89,5% Yy el CO un 8,7% del total de emisiones. También
se tiene en menores concentraciones al NOx con 710.21 Ton/afio que representa el 1,95%,
el COV con 434.19 Ton/afio siendo el 1,19% y en cantidades muy pequefias a los COV evap,
SOx, MP, CH4representando 0,30, 0,01, 0,50 y 0,21%.

o Emisiones vehiculares por categoria vehicular

Para identificar patrones de contaminacion en el canton Chambo fue necesario conocer las
emisiones contaminantes por categoria vehicular como se presenta en la Tabla 20.
Tabla 20.

Total de emisiones vehiculares por categoria vehicular

CATEGORIAS TOTAL DEEMISIONES %

(Ton/afno)
Camiones 18295,79 50,14
Camionetas 8458,48 23,18
Jeep/SUV 3804,85 10,43
Sedan 3404,28 9,33
Taxis 2060,52 5,65
Motocicletas 466,33 1,28

Elaborado por: Autores

La categoria que registr6 el mayor numero de emisiones es la de ‘Camiones’ con 50,14%,
seguida de cerca por la categoria de ‘Camionetas’ 23,18%. Esto puede atribuirse en el caso
de la categoria ‘Camiones’ al hecho de que el canton depende en gran medida de actividades
como la fabricacion de ladrillos, la agricultura y ganaderia, que a menudo requieren el uso
de vehiculos méas grandes como camiones. Para la categoria ‘Camionetas’, el hecho de que
el cantdn no cuente con transporte publico podria explicar por qué el uso de este vehiculo es
tan comuan para la movilizacion en la zona.
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4.8. Interpretacion el modelo computacional de emisiones vehiculares

4.8.1. Desagregacion espacial

En este proceso, se realizaron intersecciones entre las vias correspondientes a las rutas
primarias y secundarias, ademas del total de emisiones de cada contaminante para determinar
las areas de mayor concentracion.

La desagregacion espacial que se realizé en el cantdn Chambo ha demostrado que los lugares
con mayor concentracion de emisiones contaminantes son las areas que tienen mayor
densidad poblacional que se encuentran en la parte Norte de la cabecera cantonal y vias que
conectan con Riobamba y la parroquia Quimiag. Mientras, que en la zona sur de la cabecera
cantonal exhibieron un nivel moderado de emisiones. En las areas alejadas como las zonas
consideradas rurales como San Pedro, Catequilla, Rocon, San Francisco, Ainche y El Vergel
se observaron niveles mas reducidos de emisiones debido a que estas areas carecen de
poblacién y actividad comercial e incluso hubo lugares donde no se detectaron emisiones
debido a la falta de carreteras. Este patron se repite para cada uno de los contaminantes
estudiados como se presenta en las Figueras 22-29.

Figura 22.

Desagregacion espacial de CO en el canton Chambo
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Elaborado por: Autores
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En lo que respecta al mondxido de carbono, se observo que en la zona norte de la cabecera
cantonal las emisiones variaron entre 194,95 Ton/afio y 363,135 Ton/afio de CO por cada 1
km?.

Figura 23.

Desagregacion espacial de COV en el cantén Chambo
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Elaborado por: Autores

Para los compuestos organicos volatiles se identific una variacién en las emisiones en la
zona norte de la cabecera cantonal, oscilando entre 24,82 Ton/afio y 46,21 Ton/afio de COV
por cada 1 km?.
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Figura 24.

Desagregacion espacial de COV evap en el canton Chambo
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En cuanto a los compuestos organicos volatiles evaporables, se notd que las emisiones en la
zona norte de la cabecera del cantdn variaron entre 6,31 Ton/afio y 11,74 Ton/afio de COV

evap por cada km?,
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Figura 25.

Desagregacion espacial de NOx en el cantén Chambo
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En relacion al oxido de nitrogeno, se observo que las emisiones en la zona norte de la
cabecera del cantdn oscilaron entre 40,579 Ton/afio y 75,581 Ton/afio de NOx por cada km?.
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Figura 26.

Desagregacion espacial de SOx en el canton Chambo
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En lo que concierne a los didxidos de azufre, se observé que las emisiones en la zona norte

de la cabecera del canton variaron entre 0,266 Ton/afio y 0,494 Ton/afio de SOx por km?.
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Figura 27.

Desagregacion espacial de MP en el cantdn Chambo
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En cuanto a las particulas suspendidas en el aire, por cada kilometro cuadrado se observé
que las emisiones en la zona norte de la cabecera del canton variaron entre 10,47 Ton/afio y

19,48 Ton/afo de MP.
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Figura 28.

Desagregacion espacial de COz en el cantén Chambo
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En lo que respecta al didxido de carbono, que es el contaminante que tiene mayor presencia
de emisiones en Chambo, se observo que en la zona norte de la cabecera cantonal las
emisiones variaron entre 1803,10 Ton/afio y 3558,48 Ton/afio de CO; por cada km?.
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Figura 29.

Desagregacion espacial de CH4 en el canton Chambo
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Elaborado por: Autores

En lo que respecta al metano, se observo que las emisiones en la zona norte de la cabecera
del cantdn variaron entre 4,412 Ton/afio y 8,217 Ton/afio de CH4 por cada km?.

4.8.2. Desagregacion temporal

Respecto a la distribucion en el tiempo, en el transcurso del dia se analizé el comportamiento
de los contaminantes. Se observd que durante las primeras horas de la madrugada, las
emisiones de todos los contaminantes fueron bastante bajas hasta alrededor de las 05:00h,
momento en el cual se registrd6 un aumento gradual de emisiones hasta las 7:00h, y se
mantuvo hasta las 12:00h. Entre las 12:00 y las 13:00 horas, se observé una disminucion
muy ligera de las emisiones, que se debid en parte al descanso de una pequefia parte del
trafico vehicular, mientras que la otra parte de este trafico activo estuvo relacionada con la
salida de las instituciones escolares y otras entidades. A partir de las 14:00 a las 19:00 horas,
se experimentd un decremento moderado en las emisiones, debido al trafico generado por la
finalizacién de las jornadas laborales. Después de este periodo, los contaminantes
comenzaron a disminuir progresivamente a medida que avanzaba la noche, como se muestra
en las Figuras 30-37.
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El estudio realizado por Castro y Proafio (2023), se pudo observar una tendencia en la
distribucion temporal de emisiones en el cantén Riobamba que se asemeja a la del canton
Chambo. Ambos experimentaron un aumento en las emisiones vehiculares en dentro de las
5:00h-7:00h.

Figura 30.

Desagregacion temporal de CO en el canton Chambo

700
@ 600
Esoo
§4oo
& 300
o
g 200
oo
= 100
0
O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O O O O O OO o oo oo o o
O O O 0O O 0O O O 0O 0O 0O 00O 0O 0O oo 0O oo o o o oo
S AN ONO FIN ONKIDNS AANODLEIN ONIBIDNDS 4O
™ e 1 " AN AN NN
Hora del dia
Elaborado por: Autores
Figura 31.
Desagregacion temporal de COV en el canton Chambo
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Figura 32.

COV evap
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Figura 33.
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Figura 34.
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Figura 35.
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Figura 36.

Desagregacion temporal de COz en el canton Chambo
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Figura 37.

Desagregacion temporal de CH4 en el canton Chambo
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

o Para seleccién de rutas se realizo visitas de campo en las vias. Se establecieron dos
rutas principales que conectan al canton Chambo con el canton Riobamba y la parroquia
Quimiag. Para las rutas de segundo orden, se consideraron dos zonas especificas: una que
engloba la zona urbana, abarcando las zonas més transitadas de la cabecera cantonal de
Chambo, y otra que comprende la zona rural, siendo las localidades alejadas.
Adicionalmente, en cada una de las rutas seleccionadas se seleccionaron tres puntos
socioeconémicos: puntos de alto, medio y bajo ingreso, todo con el proposito de contar y
registrar el parque automotor. Por otro lado, se consider6 que las vias presentaban el flujo
vehicular mas elevado en las rutas principales y la parte norte de la cabecera cantonal del
cantén. En contraste, en las rutas de secundarias que recorren las localidades rurales debido
a su bajo nivel poblacional y comercial se registré una cantidad minima de vehiculos.

o Se realizo el levantamiento de la flota vehicular y estilos de conduccion del cantdn
Chambo, lo que permitié definir que el parque automotor estd compuesto por 66363
unidades de vehiculos, donde el 17,82% de unidades corresponde a los camiones, el 31,61%
a camionetas, el 13,91% a Jeep/SUV, 15,54% a Sedan, 11,96% a Taxis y 9,16% a
Motocicletas. Se identificO mediante el modelado IVE contaminantes criterio se encontro
31558,37 ton/afio de CO2, 3412,27 Ton/afio de CO, 434,19 Ton/afio de COV, 110,29
Ton/afio de COV evap, 710,21 Ton/afio de NOx, 4,64 Ton/afio de SOx, 183,09 Ton/afo de
MP y compuestos relacionados con el calentamiento global y se registré 31558,37 Ton/afio
de CO2y 77.21 Ton/afio de CH4 sumando un total de 36490,27 Ton/afio de emisiones para
el afio 2023. Lo que convirtio al CO2 en uno de los compuestos con mayor emision
representando el 86,48% de total de emisiones contaminantes. Individualmente la categoria
‘Camiones’ generd alrededor de 18295,79 Ton/afio, siendo un total de 50.14% del total de
emisiones.

o Finalmente, se llevo a cabo la desagregacion espacial y temporal de las emisiones en
el canton Chambo. El resultado de este proceso fue la creacion de un mapa que reveld que
el area con la mayor emisidn de contaminantes se encuentra en principales vias que conectan
con otros cantones y la zona norte de la cabecera cantonal. Mientras que, las zonas rurales
muestran niveles mas bajos de contaminacidn atmosférica debido al poco flujo vehicular.
Ademas, al realizar la desagregacion temporal, se logro identificar los momentos del dia en
los que se registran el mayor nimero emisiones, siendo en horarios de 7:00h a 13:00h.
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6. RECOMENDACIONES

o Se recomienda emplear terminologia estandarizada en base al tipo y tamafio de los
vehiculos. Para lograrlo, se puede colaborar con los distribuidores o usuarios de vehiculos a
través de cuestionarios que detallen el modelo del vehiculo y el tipo de combustible utilizado.
De esta manera, se pueden establecer categorias coherentes y precisas.

o A pesar de que los factores de emision calculados en este estudio se aproximan a las
condiciones reales de operacion de los vehiculos en el cantdn Chambo, se sugiere mejorar
el proceso mediante la extension de la recopilacién de datos en el terreno durante un periodo
mas largo. Esto garantizara que la recopilacién de informacidn sea representativa y utilizable
para mejorar la precision de los factores de emision.

o Por altimo, Se recomienda seguir realizando investigaciones que mejoren y
actualicen los resultados obtenidos durante esta investigacion debido a que el canton
Chambo no cuenta datos claros sobre calidad del aire.
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8. ANEXOS

Anexo A: Seleccion de Rutas
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Anexo B: Conteo vehicular

- Toma de datos en sitio
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- Conteo_ Rutas principales

Promedio de conteo diario en ruta Chambo-Riobamba

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
=) T o o Z o o Z o o Z
@ < =) & & @ g L & @ =) Q & @ =)
) 5 g 3 2 8 ¢ & g 3 ER <1 & 5 8 3 3. S S 8
o, > 3 S %) s X, > 3 S %) s X, > 3 S o) s X, s
o > @ C =] 2 = > @ C =] B = > @ C =] @ =
3 g < g 8 5 < & 3 g < =
w w w
00:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 10 10 10 8 7 5 13 10 1 8.2 6 4 13 23 11 8 6 4
02:00 10 10 10 8 7 5 13 10 1 8.2 6 4 13 23 11 8 6 4
03:00 10 10 10 8 7 5 13 10 1 8.2 6 4 13 23 11 8 6 4
04:00 15 15 15 12 10 7 20 15 16 123 9 6 20 35 17 12 10 6
05:00 39 40 40 32 27 20 52 40 43 328 25 17 53 93 44 32 26 16
06:00 68 71 69 57 48 34 91 160 75 574 43 29 92 163 78 56 45 29
07:00 97 103 97 75 64 41 123 219 100 78 59 38 132 231 105 74 58 38
08:00 100 109 104 83 72 48 135 230 109 84 66 42 137 227 115 81 62 42
09:00 99 102 1001 82 68 53 138 228 115 83 63 46 140 233 114 82 64 45
10:00 112 101 9% 81 71 56 130 240 105 85 64 49 129 238 116 80 67 48
31Km Chambo-Riobampa 1100 93 93 103 80 69 51 128 226 109 84 62 45 126 235 107 84 65 42
' 12:00 85 100 98 86 68 48 126 225 104 80 60 42 130 236 108 79 66 40
13:00 90 9% 94 77 65 47 124 217 102 779 59 40 125 221 105 76 61 39
14:00 81 86 8 69 58 42 111 8 91 697 53 36 112 198 94 68 54 35
15:00 76 81 79 65 54 39 104 8. 8 656 50 34 106 186 89 64 51 33
16:00 71 76 74 61 51 37 98 76 80 615 47 32 99 175 83 60 48 31
17:00 67 71 69 57 48 34 91 71 75 574 43 29 92 163 78 56 45 29
18:00 67 71 69 57 48 34 91 71 75 574 43 29 92 163 78 56 45 29
19:00 66 70 68 56 47 34 90 70 74 5658 43 29 91 161 77 552 44 28
20:00 57 61 59 49 41 29 78 61 64 492 37 25 79 140 67 48 38 25
21:00 48 51 50 41 34 25 65 51 54 41 31 21 66 117 56 40 32 21
22:00 38 40 40 32 27 20 52 40 43 328 25 17 53 93 44 32 26 16
23:00 10 10 10 8 7 5 13 10 11 8.2 6 4 13 23 11 8 6 4
Total 1476 1449 1183 996 718 1897 2445 1561 1198 907 623 1928 3401 1618 1167 932 607 1405

Elaborado por: Autores
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Promedio de conteo diario en ruta Chambo-Quimiag

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

: < I 9 8 3 s g 8 3 S 9 £ 3 s
3 2 =z 3 3% g€ ¢ §8 2 % 3 £ ¢ 8 2 &3 3 & ¢ 8
5 s 5 2 2 5 7 g 5 = & 8§ &% g § 3 2 8§ 7§ ¢
3 8 < & ] 8 < by ] 8 < &
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 2 4 1 1 1 1 2 5 1 1 1 1 2 5 1 2 1
02:00 2 4 1 1 1 1 2 5 1 1 1 1 2 5 1 2 1
03:00 2 4 1 1 1 1 2 5 1 1 1 1 2 5 1 2 1
04:00 3 7 1 2 2 2 4 7 1 2 2 2 3 7 1 2 2
05:00 9 18 3 6 5 5 10 18 3 6 5 5 9 18 3 6 6
06:00 15 31 6 10 9 8 17 32 5 10 8 9 15 32 6 11 10
07:00 18 38 8 12 11 9 20 39 7 13 10 11 18 38 8 14 12
08:00 22 45 9 15 14 14 24 48 9 15 12 14 23 48 10 15 14
09:00 24 49 10 16 17 10 26 52 10 17 14 12 25 49 12 18 13
10:00 25 44 8 14 12 11 28 46 8 14 12 13 27 46 9 15 14
59 Km Chqmpo- 11:.00 23 47 6 15 15 15 25 49 6 15 11 16 24 47 6 16 16
' Quimiag 12:00 20 45 7 12 13 13 22 46 7 12 13 15 20 45 7 13 15
13:.00 21 42 8 13 12 11 23 44 7 13 11 12 21 43 8 14 13
14:00 19 37 7 12 11 10 20 39 6 12 10 11 19 38 7 13 12
15:.00 18 35 6 11 10 10 19 37 6 11 10 10 18 36 6 12 11
16:00 17 33 6 11 10 9 18 35 5 11 9 10 17 34 6 11 11
17:.00 15 31 6 10 9 8 17 32 5 10 8 9 15 32 6 11 10
18:00 15 31 6 10 9 8 17 32 5 10 8 9 15 32 6 11 10

19:00 15 30 6 10 9 8 17 32 5 10 8 9 15 31 6 10

20:00 13 26 5 8 8 7 14 28 4 8 7 8 13 27 5 9

21:00 11 22 4 7 7 6 12 23 4 7 6 7 11 23 4 8

22:00 9 18 3 6 5 5 10 18 3 6 5 5 9 18 3 6

23:00 2 4 1 1 1 1 2 5 1 1 1 1 2 5 1 2

Total 321 646 117 204 194 175 351 675 107 206 175 193 326 660 121 220

Elaborado por: Autores



Conteo Rutas secundarias urbanas

Promedio de conteo diario en ruta Moisés Fierro Albares

PUNTO 3

PUNTO 2

PUNTO 1

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Horario

Via

Distancia

1
1
1
1
1
3
6

8
13

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

14
20
15
12
10
13
21

12

10

18

19
10
12

10

13
11

7

11
14
11

10
7
16

5
3
6

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Moisés
Fierro
Albares

2.4 Km

10

10
15

20
18
17
16
15
15
14
13
11

9
5
5
5
4
4
4
4
3
2
1
101

14
12

10

108 176 131 128 91 153 43 90 59 50 91 134 31 81 39 43

272

Total

Elaborado por: Autores
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Promedio de conteo diario en ruta Mercedes Moncayo

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
) T o < @) o < @) < <
& < S 2 5 § ¢ 2 8 § : & ¢ 4 8 § 3 & ¢ 4 %
3 = 3. 5 S g % g Z 3 G 5 = g 5 S G 5 % g
® ° S 2 Z 5 & = 2 2 c = @ 2 3 3 c 2 & =)
3 8 < 8 @ & < 8 @ @ < 8
00:00 4 11 4 5 4 2 3 12 5 6 4 3 1 2 1 1 1 1
01:00 4 11 4 5 4 2 3 12 5 6 4 3 1 2 1 1 1 1
02:00 4 11 4 5 4 2 3 12 5 6 4 3 1 2 1 1 1 1
03:00 4 11 4 5 4 2 3 12 5 6 4 3 1 2 1 1 1 1
04:00 6 17 6 8 6 3 5 17 7 9 6 4 1 3 2 1 1 1
05:00 17 45 15 22 15 9 13 46 20 23 16 11 4 7 4 4 2 2
06:00 30 78 27 38 26 16 23 81 34 40 28 20 6 12 7 6 4 4
07:00 50 137 47 57 37 27 35 119 51 56 43 29 9 17 10 9 5 5
08:00 41 100 34 40 41 15 40 97 49 54 38 21 5 13 9 8 3 4
09:00 36 105 31 40 33 17 43 100 47 50 34 20 5 10 9 8 4 3
10:00 28 90 36 42 24 15 29 113 47 50 34 24 4 10 7 6 4 4
1.1Km Mercedes 11:00 43 122 33 53 35 20 33 105 53 53 39 24 5 11 9 9 4 5
Moncayo 12:00 55 141 45 58 40 27 32 123 53 57 41 30 7 15 12 10 6 5
13:00 47 106 36 51 35 22 31 109 47 54 38 27 7 14 11 10 6 5
14:00 37 95 32 46 31 20 28 98 42 48 34 24 6 13 10 9 5 4
15:00 34 90 30 43 30 18 26 92 39 46 32 22 6 12 10 8 5 4
16:00 32 84 29 41 28 17 25 86 37 43 30 21 5 11 9 8 5 4
17:00 30 78 27 38 26 16 23 81 34 40 28 20 5 11 8 7 4 4
18:00 30 78 27 38 26 16 23 81 34 40 28 20 5 11 8 7 4 4
19:00 30 77 26 37 26 16 23 79 34 39 28 19 5 10 8 7 4 3
20:00 26 67 23 32 22 14 20 69 29 34 24 17 4 9 7 6 4 3
21:00 22 56 19 27 19 12 17 58 25 29 20 14 4 8 6 5 3 3
22:00 17 45 15 22 15 9 13 46 20 23 16 11 3 6 5 4 2 2
23:00 4 11 4 5 4 2 3 12 5 6 4 3 1 2 1 1 1 1
Total 633 1668 556 759 532 321 498 1657 726 816 577 392 99 210 157 135 77 70

Elaborado por: Autores
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Promedio de conteo diario en ruta 18 de Marzo-Cacique Achamba

PUNTO 3

PUNTO 2

PUNTO 1

Motocicletas

Taxis
Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Horario

Via

Distancia

12
12
12
12
17
46

11
11
11
11
17
45

4
4
4
4
6

17

30

50

41

00:00
01:00
02:00
03:00

04:00

11
20
29
21

16
28
43

23
40

20
34
51

13
23
35
40

15
26
37
41

22
38
57
40

15
27
47

05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

12
17
13
10
10

81

16
27
15
17
15
20
27

78
137
100
105

10

56

119
97

38
34
34
39
41

54
50
50
53
57

49

34
31

20
24

47

100
113
105
123

43

33

40

36
28
43
55

47

29

24
35
40

42

36

90

11
15
14
13
12
11
11
11
10

24
30

53
53

33
32

33 53
45 58
51

122
141
106

18 de Marzo-
Cacique Achamba

2.3 Km

10

11

27

38
34
32
30
28
28
28
24
20
16

54
48

47

109
98
92

31

22
20
18
17
16
16
16

35
31

36
32
30

47

10
10

24
22
21

42

28
26
25
23
23
23

46

95

37
34
32
30
30
30
26
22

46

39
37

30

43

90
84
78
78
77
67

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

43

86

28
26
26
26
22
19
15

41

29
27
27
26
23

20
20
19
17

40

34
34
34
29
25
20

81

38
38
37
32

40

81

39
34
29
23

79
69
58
46

20
17
13

14
12

14
11

27
22

19

15

56
45

17
4
633

12
1657

11
1668

816 577 392 99 210 157 135 77 70

726

759 532 321 498

556

Total

Elaborado por: Autores
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Conteo Rutas secundarias rurales

Promedio de conteo diario en ruta San Pedro

PUNTO 3

PUNTO 2

PUNTO 1

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Horario

Via

Distancia

1
1
1
1
1
2
4

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

5
5
7
6
7
7
6
5
5
5
4
4
4
4

10
11
10
10
9

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Chambo-San
Pedro

4.3Km

10

3
2
1

87

41 78 57 83 100 137 24 80 40 47 57 112 30 69 29 44

132

Total

Elaborado por: Autores
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Promedio de conteo diario en ruta Chambo-Catequilla- Rocon

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
: < I g 8 3 S 9 £ 3 s g 8 3 g
2 5 g 3 2 - @ & g 3 El s & & 8 3 3 8 & = g
o) 3 S ) %) s x s ] S %) s x = 3 S %) 5y X, s
: 3 s S ? 2 3 & s - 7 = 3 & S > ? 3
v [7) v » v 7]
00:00 2 3 1 2 1 2 2 3 2 2 1 2 0 1 0 1 0 0
01:00 2 3 1 2 1 2 2 3 2 2 1 2 0 1 0 1 0 0
02:00 2 3 12 1 2 2 3 2 2 1 2 0 1 0 1 0 0
03:00 2 3 1 2 1 2 2 3 2 2 1 2 0 1 0 1 0 0
04:00 3 5 2 3 2 3 3 5 2 3 2 2 1 2 0 1 0 1
05:00 7 2 5 8 5 7 7 13 6 8 5 6 2 4 1 4 1 2
06:00 12 21 8 13 9 12 13 22 11 13 9 11 3 7 1 6 2 3
07:00 17 30 12 19 15 17 14 32 15 19 13 16 4 10 2 9 3 4
08:00 19 3% 11 18 15 18 15 33 13 24 15 15 5 10 2 6 5 6
09:00 16 34 10 20 17 20 20 31 13 23 12 16 4 11 3 9 4 7
- 10:00 16 2 12 15 16 19 17 30 12 21 14 18 4 10 3 8 4 7
49 Km Cc;tgmifl’é_ 11:00 17 33 12 19 15 20 19 35 6 20 15 18 4 9 4 8 4 7
mochn 12:00 17 3% 11 17 13 19 19 33 12 21 14 18 3 11 3 7 4 6
13:00 16 34 10 16 14 18 18 31 11 20 13 17 3 10 3 7 4 6
14:00 14 31 9 14 13 16 16 28 10 18 12 15 3 9 3 6 3 5
15:00 14 29 9 14 12 15 15 26 10 17 11 14 2 9 2 6 3 5
16:00 13 27 8 13 11 14 14 25 9 16 11 14 2 8 2 5 3 5
17:00 12 %5 8 12 11 13 13 23 8 15 10 13 2 8 2 5 3 4
18:00 12 %5 8 12 11 13 13 23 8 15 10 13 2 8 2 5 3 4
19:00 12 25 8 12 10 13 13 23 8 14 10 12 2 8 2 5 3 4
2000 10 2 7 10 9 1 11 20 7 13 8 1 2 7 2 4 2 4
21:00 9 18 6 9 8 10 10 17 6 11 7 9 2 6 2 4 2 3
22:00 7 14 4 7 6 8 8 13 5 8 6 7 1 4 1 3 2 2
23:00 2 4 1 2 2 2 2 3 1 2 1 2 0 1 0 1 0 1
Total 250 503 165 259 218 275 267 479 190 307 203 254 52 155 41 111 57 86

Elaborado por: Autores



Promedio de conteo diario en ruta Chambo- Guayllabamba-San Francisco

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2 < 2 9 £ F s o £ 5 s o £ 5 5
3 2 = 2 = 3 & § 8 2 & =% 8§ ¢ 8 2 5 s & § 8
= ° S = ¢ 8 & 2 8 z ¢ 5 & 2 3 2 e 5 F 2
I o @ a @ @ a @ @
& 8 < 8 i & < 8 i & < 8

00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

01:00 2 6 1 2 1 1 2 5 1 2 1 1

02:00 2 6 1 2 1 1 2 5 1 2 1 1

03:00 2 6 1 2 1 1 2 5 1 2 1 1

04:00 3 8 2 3 2 2 3 8 2 3 2 2

05:00 8 23 6 9 5 5 7 22 5 8 4 4

06:00 15 40 10 16 10 9 13 38 8 14 8 7

07:00 18 48 13 20 12 13 18 44 10 17 10 10

08:00 25 50 14 23 15 12 24 56 2 20 13 1

Chambo- 0900 22 57 17 24 14 10 20 57
100 19 60 15 25 13 14 19 55

[

~oO

=N N

© O W

[EE

onN o

[ER T

N R O
OFR FPNNNNNNNWWRWNWRERNRL,OOOOO
PR UOOoOONNNNOOB o BHoowrrPRrERrRO
COoORRPRRPPRPPRPPPRPRRPRPRPRRPRRPRPPRPRLPOOCOOOO

PN OOOPOoOoOOPOPMNREFERPEPPRERO
OFRP FPPFPRFPEFPEFEPNNPNDNNMDNDNDNNMNDNNMDMNNDNMNMNNNDNNRERPPREROOOOO
O FRPNMNNDMNMNMNMNPNDMNNWWWWWWWWNEOOOoOOoOo

Guayllaba "o 5, 57 13 21 11 15 20 54
8.8Km  mba 1200 21 58 15 22 13 14 21 58 12 21 11 10
-San 13:00 20 54 14 21 13 12 18 51 11 19 10 10
Francisco 14:00 18 48 12 19 12 11 16 46 10 17 9 9
1500 17 45 12 18 11 10 15 43 10 16 9 8
1600 16 42 11 17 10 10 14 41 9 15 8 8
1700 15 40 10 16 10 9 13 38 8 14 8 7
1800 15 40 10 16 10 9 13 38 8 14 8 7
1900 14 39 10 16 9 9 13 37 8 14 8 7
20:00 13 34 9 14 8 8 11 32 7 12 71 6
21:00 11 2 7 11 7 7 9 27 6 10 6 5
22:00 8 22 6 9 5 5 7 2 5 8§ 4 4
23:00 2 6 1 2 11 2 5 1 02 1 1
Total 307 824 212 328 195 190 282 788 175 292 160 155 40 136 15 76 20 44

Elaborado por: Autores

Promedio de conteo diario en ruta Chambo-Ainche



PUNTO 3

PUNTO 2

PUNTO 1

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Motocicletas

Taxis

Sedan

Jeep/SUV

Camionetas

Camiones

Horario

Via

Distancia

0
1
1
1
1
3
5
7

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

10
11

3.9Km

13
17

10

15
18

6
5

10

12
14
11

13
14
11

8
9
6

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Chambo-
Ainche

12
11
10
10

13
12
11
10
10
10

7
6
6
5
5
5
5
4
4

3
1
101

128 96 66 67 102 190 128 87 58 58 71 102 60 67 29 19

199

Total

Elaborado por: Autores

Promedio de conteo diario en ruta Chambo-Santa Rosa-El Vergel.

PUNTO 3

PUNTO 2

PUNTO 1

or
ari

Vi

Di
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nc
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'e) o < e} o < 0 o <

5 5§ o 4 g £ 85 § o 4 g & 585 § o 4 3

= & % & & g 2 § % & g g 2 § T & g &=

3 c S = 2 3 3 z c = ° 2 2 z S > @ ©

13 & < g & & < g 17 o < g

00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

01:00 3 6 2 3 3 2 2 3 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0

02:00 3 6 2 3 3 2 2 3 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0

03:00 3 6 2 3 3 2 2 3 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0

04:00 5 9 3 5 5 3 3 4 2 2 2 1 1 1 0 1 0 1

05:00 14 24 8 13 12 7 7 12 4 6 6 4 2 2 1 2 1 1

06:00 24 41 15 22 22 12 12 21 7 11 11 6 3 4 1 3 1 2

07:00 30 50 18 30 28 15 15 26 9 14 15 8 5 6 1 5 2 3

08:00 35 55 20 31 30 17 19 30 10 16 14 9 7 8 1 7 2 3

09:00 37 60 23 38 33 20 20 32 12 19 17 8 6 6 1 5 2 3

3.4 Km Chambo- 10:00 34 64 25 39 35 19 18 34 11 17 16 7 4 7 1 3 2 3
Santa Rosa 11:00 33 67 20 33 31 15 14 35 10 15 17 9 3 3 1 4 2 3
-El Vergel. 12:00 31 60 19 27 30 17 15 27 8 14 14 7 5 5 1 3 2 3
13:00 32 56 20 30 29 17 16 28 10 15 15 8 5 6 1 4 2 3

14:00 29 50 18 27 26 15 14 25 9 13 13 7 4 5 1 4 2 3

15:00 27 47 17 25 25 14 13 24 8 13 12 7 4 5 1 4 2 3

16:00 25 44 16 24 23 13 13 22 8 12 12 7 4 4 1 3 2 3

17:00 24 41 15 22 22 12 12 21 7 11 11 6 3 4 1 3 1 2

18:00 24 41 15 22 22 12 12 21 7 11 11 6 3 4 1 3 1 2

19:00 23 41 14 22 21 12 12 20 7 11 11 6 3 4 1 3 1 2

20:00 20 35 12 19 19 11 10 18 6 9 9 5 3 3 1 3 1 2

21:00 17 30 10 16 16 9 8 15 5 8 8 4 2 3 1 2 1 2

22:00 14 24 8 13 12 7 7 12 4 6 6 4 2 2 1 2 1 1

23:00 3 6 2 3 3 2 2 3 1 2 2 1 0 1 0 0 0 0

Total 490 863 304 469 453 253 245 437 150 231 226 124 71 85 17 66 29 48

Elaborado por: Autores
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Anexo C: Célculo de emisiones

Aplicacion de velocimetro

o

cosTOoO NINGUIN LInMITE

132_ 07 =

(S

s80.4
e

Jeep San Francisco

Caélculo en Excel _datos Velocimetro

>4 18 de Marzo_Camion Excel
chivo inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos
II'X Can 1 -] A A = =
I -
Pager o — —
oL s - | = - A~ | = =
Portapapetes 1= Fuente =
Ne - ~
o B < (=] E F
1 | Testoos sample Date Comments
2 Row Data Sta 296 Total Distanc 2.3
3 Odometer/E 59191/1.3L g mi avgSernr 3.61
4 wvehicle 1D Toyota Corolla 1996 KARI g/mi avg 3.606

5 |Air/Fusl-Cat MPI-NoCat

& Begin End RuUNNInNg Tim Soak Time
7 |coldstart 10:08:36 10:08:44 00:00:08 12:00:00
8 Runl aa 10:16:31 oo:07:a7 o
9 | HotStart

10 Runz

13 Time(seconc speed (mph] Altitude (m) Flow sfpm

14 10:08:36 o
1s 10:08:43  s.9a77a2a
15 10:08:46 10.0662102
7 10:08:48  9.1962908
18 10:08:50 12.1167345
18 10:08:51 13.048791
2o 10:08:52  15.7206863
z1 10:08:53  16.9634283
22 10:08:53 18.64113

27a3
27a3
27aa
2744
2745
2745
z7aa
z7aa
27as

Aplicacion Speed Emision Evaluation

B2 EVALUATE GPS DETA

Select Files to Evaluate

Test OOLMP-NoCat Commernts

Calculation Results (%)

Combined Auns Liser Combsned Fiuns lor Stats FTF Cal with IVE Bini Con

C— |
P |

] 5

Feurnsing Emis

L3 r B a

0.000 0000 0000 0000 0035 000
—

A2 Buscar

Revisar vista

~ 22 Ajustar texto

P Ak [EIGR CO Ak EIEH C02 A<k EIGE MO2 A% K

ar y centrar  ~ =~

o
HC g/second CO g/second Nox g/secon COZ g/second

Fil I

14 15 16 17
0058 00NE 000E 0000
—

HE 2]

Pown

11  Offset for Cc Offset for Cc Offset for Cc Offset for Co Offset for Cc Offset for Cc Offset for Cc Offset for Column
o o o o ] o o

24 25 26 el 3
L0000 00000 (01 00w 01 00 00000 00 000

34 35

3 5 36 Er =
01000 0000 (000N 01000

a4 45
0,000 0,000 0000 0000 0000 0000

45 47 48 43

4 55 56 &7
0,000 00000 0000 0000
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Desarrollo del Modelo IVE

1.Datos flota

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

o —
Agrogar Tecnologla_[Gaseiine = [Foaas s mascins AR | ¥
5P Actarem s L1 G e PV <To% s >

= | Tanaivgle’ | o1 | owoez | oweiac |
1080 o TR T i eered s e [ 200 | =
1085 P b il ooy e s> et |50

o0z Do TwBun L1 Dl  impeaved | Hone 161K [—mu—\

1000% + 00% = 1000% |Nemin®

2.Pardmetros de Localidad

I_._L"l.__~ L___J'J s

Adw Acondiconado a 27°C

oo —
sao% | e

1353242
[ 150] e |

r“"—“—r‘“—f‘“ﬁ e

|
NSRS RN R A — T T i s
E1) T T T 75@}7 O — T
m e ven aen S J..L--.. e [...-.._ I-v-.‘-,-npp‘
| i
L_L~»n | — k-& e e e

— | ——— —
F"‘T""—\F‘LF"‘W”“‘\“ ————
O —— |

v ey |

3.Calculo de contaminantes criterios

global

nbles
Camiones (CAMSONES) hambo-Quimiag EjCamion_(CAMIONE S)

pndles.
18 do Marro_Comiones (CAMIONE $) Barbo Cuimiag £[Carion_(CAMIONLS)

<o |

|

Anexo D: Encuesta

1.Modelo de encuesta

El propdsito de esta encuesta es obtener datos sobre los patrones de manejo y la tecnologia

de los vehiculos en el cantédn Chambo, exclusivamente con fines académicos

USO DEL AIRE BIN SOAK
ACONDICIONADO
$Cudntas veces al dia enciende su vehiculo?

s 0 e O ¢Qué periodo de tiempo permanece apagado su vehiculo?

CATEGORIA VEHICULAR | 15 minutos (s}

Camiones, 15a 30 minutos O

Camionetas (o] 30 a 60 minutos O

Jeep/suv (o] 2 a6 horas o]

Sedan o ¢Qué periodo de tiempo permanece apagado su vehiculo
Taxis o desde que lo apaga en la noche

Motocicletas o y lo enciende en el dia?

2.Recoleccion de informacion

—
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