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RESUMEN

Se calculd las emisiones de efecto invernadero producidas por el Terminal
Terrestre de Salcedo para determinar la huella de carbono, basandose en la
Norma ISO 14064 y GHG Protocol, ademas se establecié la primera linea
base de la actividad del transporte y se disefié un Plan de Accién para

mejorar el Transporte publico de la Parroquia.

La linea base del transporte formada por 103 autobuses se clasificé por
tecnologia EURO, se tom6 64 mediciones (EURO |1 6; EURO Il 35; EURO Il
23) con el equipo ECA-450 mediante el método de ralenti para obtener: %02,

temperatura de chimenea y ambiente, CO, NO NO2 y SO2 en mg/m?,

Se determiné el factor de emision para CO2(8,98E+04 kg /TJ) y N20 (3,46E-
02) valores que difirieron del reportado por IPCC. Con respecto a las
emisiones de GEI (t/afio), el EURO Il tuvo los valores mas altos con respecto
a CO2 (36%) y N20O (41%), mientras que para CHa el valor mas alto fue dado
por el EURO Il (42%).

La huella de carbono total fue de 8,86E+03 t CO2-eq, de la cual el alcance
Il (8,83E+03 t CO2-eq) generod la mayor cantidad de emisiones debido a la
calidad del combustible y a la aplicacién de la tecnologia EURO en el

Ecuador.

De acuerdo al analisis estadistico se puede mencionar que la tecnologia
EURO no influye sobre el oxigeno y el diéxido de Nitrdgeno, pero si sobre el
monoxido de carbono, didéxido de azufre, mondxido de nitrogeno y oxidos de

nitrégeno.

Palabras claves: efecto invernadero, Terminal Terrestre de Salcedo,
Mecanismo de Desarrollo Limpio, contaminacion ambiental, huella de

carbono.
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ABSTRACT

The greenhouse gas emissions produced by the Bus station of Salcedo were
calculated to determine the carbon footprint, based on ISO 14064 and GHG
Protocol, the first baseline of transport activity was established, and an Action

Plan was designed. to improve the public Transport of the Parish.

The transport baseline consisting of 103 buses was classified by EURO
technology, 64 measurements were taken (EURO 16, EURO Il 35, EURO llI
23) with the ECA-450 using the idling method to obtain: %02, temperature of

chimney and environment, CO, NO NO2 and SOz in mg/m?3.

The emission factor for CO2 (8.98E + 04 kg/TJ) and N20 (3.46E-02) were
determined, which differed from that reported by the IPCC. With respect to
GHG emissions (t/year), the EURO Il had the highest values with respect to
CO2 (36%) and N20 (41%), while for CH4 the highest value was given by the
EURO Il (42%).

The total carbon footprint was 8.86E + 03t CO2-q, Of which range Il (8.83E
+ 03t CO2-q) generated the largest amount of emissions due to the quality of

the fuel and the application of the EURO technology in Ecuador.

According to the statistical analysis, it can be mentioned that the EURO
technology does not influence oxygen and nitrogen dioxide, but rather carbon

monoxide, sulfur dioxide, nitrogen monoxide and nitrogen oxides.

Keywords: greenhouse effect, Bus station of Salcedo, Clean

Development Mechanism, environmental pollution, carbon footprint.



INTRODUCCION

A lo largo de la evolucion del hombre, este se ha adaptado al climay
al lugar en donde vive, pero dado a los efectos del cambio climatico causado
por los gases de efecto invernadero (GEI) de varios sectores de desarrollo
(Alava Castro, 2015), el ser humano esté padeciendo varias complicaciones
con respecto a la salud y la sostenibilidad de la vida. (Adi Moreno-Casasola,
Guevara S., Gallardo, & Galante, 2016)

Esto ha forjado que varios organismos a nivel mundial se preocupen
del estado de la atmosfera, como es el caso del Convenio de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto, que han
establecido varios mecanismos para estabilizar las concentraciones de
GEI.(IDEAM, 2010; Sanchez Toledano, Carrasco Diaz, & Séanchez
Toledano, 2014)

De acuerdo al tratado de Kioto se establecieron tres modalidades para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que son 1) El
comercio de Derecho de Emisiones, 2) Implementacion conjunta (IC) y 3)
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).(Caballero Quintero & Ledezma
Rodriguez, 2013)

Los proyectos MDL en los paises que lo desarrollan ayudan a
alcanzar objetivos economicos, sociales y ambientales, ademas buscan una
menor dependencia de los combustibles fésiles utilizados por el sector

transporte.(Gallegos Garzén, 2012)

El transporte en la actualidad se ha convertido en un indicador del
desarrollo econdémico y social de un pais, porque permite el acceso a
recursos, bienes, insumos ademas de que la poblacién estd en aumento y
necesita de un acrecentamiento de medios de movilizacion(Miralles-

Guasch, 2012; Sanchez & Reyes, 2015).Los principales motivos de



generacion de GEI del transporte en el pais estan ligadas al atraso en la
tecnologia automotriz y consumo de combustibles fésiles. (Caballero
Quintero & Ledezma Rodriguez, 2013)

La Universidad Técnica de Ambato ha realizado dos estudios sobre
Huella de Carbono en Terminales, en las ciudades de Ambato (UDTA) y
Riobamba con 9,24E+04 y 3,74E+04 t CO2-eq respectivamente.

Esto ha generado la necesidad de establecer una linea base de la
actividad del transporte del Terminal Terrestre de Salcedo con el fin de
calcular las emisiones de efecto invernadero y la huella de carbono mediante
los principios del Protocolo de emisiones de gases de efecto invernadero,
ademas este proyecto va encaminado al beneficio del Terminal Terrestre de
Salcedo y de la sociedad en general, ya que se disefiara un plan de Accién
para mejorar el Transporte publico de la Parroquia urbana San Miguel de
Salcedo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Temade lainvestigacion

Célculo de las emisiones de efecto invernadero en el Terminal Terrestre
de Salcedo como base para futuros proyectos de Mecanismo De
Desarrollo Limpio (MDL)

1.2. Justificacion

Ecuador al ser parte del Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico(CMNUCC) desde 1994 y parte del protocolo de
Kioto de 1999 (MAE, 2012), ha sido reconocido como uno de los gobiernos
latinoamericanos consientes de las necesidades del cambio climético y de
los futuros riesgos del clima en la poblacién.(IPCC, 2014; MAE, 2014)

Por otro lado el Gobierno de la Republica de Ecuador reconoce al
cambio climatico como un desafio,(Secretaria de Ambiente, 2015) y ha
tomado varias medidas para reducir las emisiones de GEI a nivel nacional
como la creacion del Marco politico para la gestion del cambio climatico, la
actual Constitucion de la Republica, el Plan Nacional para el Buen Vivir y
una Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENCC) que ofrece el historial

de la gestion sobre el cambio climatico. (MAE, 2007)

Dentro de los sectores prioritarios para la reduccion de GEI en el

Ecuador se encuentra la Energia considerada como la tercera fuente de
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emision con 26,9 millones de t de CO2z.q, dentro de la cual la principal
actividad generadora de emisiones es el transporte con el 47,8% del total de
las emisiones de energia, esto debido a que el parque automotor ha
aumentado un 158% desde 1990 a 2006. (Caceres & Nufiez, 2011; MAE,
2012)

Una alternativa que ha adoptado el pais para obtener una retribucion
de tipo econdmica a cambio de medidas ambientales, son los Proyectos de
Mecanismo de Desarrollo limpio (MDL), lo que se quiere lograr es disminuir
un 47% de emisiones de COz-eq con 5 proyectos de MDL certificados por el
Ministerio del Ambiente, pero los MDL del sector transporte abarcan apenas

el 1% del total de proyectos. (Gallegos Garzon, 2012)

A pesar de que existen varios esfuerzos y alternativas que ha
desarrollado el pais, no se ha enfocado en su totalidad en el sector
transporte y considerando que la poblacion esta en crecimiento y que
muchas de las ciudades ecuatorianas poseen en la actualidad un problema
de movilidad (Chicaiza & Sandaya, 2015), se considera trascendental este
estudio porque se contribuira con un inventario de emisiones contaminantes,
factores de emisidn corregidos y huella de carbono (t CO2-eq) asociado al
Terminal Terrestre de Salcedo mediante la utilizacion de dos normas
complementarias y reconocidas internacionalmente, como es la norma ISO
14064-1:2006 utilizada como guia metodoldgica y como herramienta de
calculo GHG Protocol, los resultados de este estudio podran ser utilizados

para el desarrollo y validacion de proyectos del sector transporte en el pais.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Calcular las emisiones de efecto invernadero en el Terminal Terrestre de
Salcedo como base para futuros proyectos de Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL).

1.3.2. Objetivos especificos

1.Elaborar una linea base de la actividad del transporte del Terminal
Terrestre de Salcedo.

2.Calcular la huella de carbono mediante los principios del Protocolo
de emisiones de gases de efecto invernadero (Norma ISO 14064 y
GHG Protocaol).

3.Disefiar un Plan de Accion para mejorar el Transporte publico de la

Parroquia urbana San Miguel de Salcedo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

El cambio climatico producido en los ultimos afios en Ecuador ha
incentivado los esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Es por ello que en la provincia de Cotopaxi, en la ciudad de
Latacunga se ha realizado un estudio sobre un inventario de emisiones en
fuentes fijas y méviles, identificando que la mayor proporcién de emisiones

generadas son de fuentes moviles.(Romero Tapia & Vaca Almeida, 2012)

En la ciudad de Quito se han realizado estudios sobre la calidad del
aire asociado a las emisiones generadas por varias actividades. Por ejemplo
la principal fuente de contaminacion en el periodo 2006-2011 es de fuente
movil con 82% seguido de fuentes de area con el 12% y fuentes fijas con el
6% (JARAMILLO PAREDES, 2010), mientras que en el afio 2011 se realizé
el primer célculo de huella de carbono con un valor de 5°164.496 ton COz-q,
(Distrito Metropolitano de Quito, 2013) y en el afio 2013 se realizé el
segundo célculo de la huella de carbono con un total de 37.995 ton CO2-q ,
ambas investigaciones se basaron en la norma ISO 14064.(MDMQ & SASA,
2013)
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Figura. 1 Huella de Carbono del Distrito Metropolitano de Quito

La Universidad San Francisco de Quito (USFQ) tiene como obijetivo
convertirse en un campus inteligente, motivo por el cual en el segundo
semestre 2012-2013 se realizd el calculo de las emisiones de CO: del
transporte estudiantil demostrando que por persona existe una emision de
299 kg de CO:2 (Naciph, Rivadeneira, & Cazorla, 2013), ademas en el afio
2015 se realiz6 el célculo de la huella de Carbono dando como resultado una
emision de 6225,41 t CO2 al afio con un aporte mayoritario del rubro

transporte, seguido de la generacion de energia.(Salazar Duefias, 2015)

1% _ 1%
N\

= Transporte terrestre

= Generacion de energia

= Transporte aéreo

= Tratamiento de residuos sélidos

Urbanos

= Combustidon de Combustibles in-situ

= Tratamiento de agua residual

Figura. 2 Huella de Carbono de la Universidad San Francisco de Quito

Elaborado por: Ledn Alejandra. Adaptado de:(Salazar Duefias, 2015)



2.1.1. Otras investigaciones de ambito internacional

En Chile se ha desarrollar el estudio de la huella del vino desde el afio
2007.En el aflo 2012 se realiz6 la huella de carbono en el comercio
internacional de las vifias chilenas basadas en la metodologia GHG Protocol
y certificadas por la ISO 14064, lo que revelo que el scope 3 tiene un 65%,

seguido del scope 2 con 18% y el scope 1 con 17%. (Olmos, 2012)

65%
CADENA PRODUCTIVA (SCOPE 3)
18%
ENERGIA ELECTRICA (SCOPE 2)
17%
EMISIONES DIRECTAS (SCOPE 1)

Figura. 3 Huella de Carbono En Vifias chilenas

Elaborado por: Leén Alejandra. Adaptado de: (Olmos, 2012)

En Argentina mediante el Programa de Escuelas Verdes se realiz el
calculo de huella de carbono del cual dio como resultado que las 50 escuelas
del proyecto emiten 78 t de CO:2 al afio.(Ministerio de Educacion GCABA,
2011)

En México, la empresa multinacional “Gas Natural Fenosa” lider en
el sector gas y electricidad ofrece los datos de las emisiones directas e
indirectas de GEI de las actividades realizadas, basada en la norma UNE-
ISO 14064-1:2006 (Gas Natural Fenosa, 2010) como se muestra en la
Tabla 1.



Tabla 1.Huella de carbono “Gas Natural Fenosa”

EMISION
ALCANCE (Mt CO») CONTAMINANTES
Alcance | 92,6 % CO;
Emisién directa 19,4 7,1 % CHs
0,3 N2O Yy SFs
Alcance Il
Emisiones 1,09 100 % CO,
indirectas
indirectas 20,9 15,9 % CHa
0,2 NL,O

Nota: Para las emisiones indirectas se utiliz6 la herramienta de calculo
de ciclo de vida de la norma UNE-EN-ISO 14040, 14044 y 14064 se emple6
los factores de emision de las directrices del IPCC de 2006. (Gas Natural
Fenosa, 2010)

La Investigacion realiza por (Kucukvar, Egilmez, Onat, & Samadi,
2015) se baso6 en el analisis de la huella de carbono del sector
manufacturero turco durante el periodo 2000-2009 como resultado
obtuvieron que el alcance 3 (cadena de suministro) generé una
emisiobn con 56,51% seguido del alcance 1 con el 39,46% vy

finalmente el alcance 2 con el 4,03%.

Otra investigacion, se realiz6 en Estados Unidos sobre el analisis de
emisiones relacionadas a la construccion, esta investigacion adopté
el protocolo GHG para el andlisis del ciclo de vida, como resultado
se obtuvo; el 48% corresponde a compras directas de electricidad
(alcance 2), el 32% y el 20,4% corresponden al alcance 3y 1
respectivamente, ademas se identifico que la cadena de suministro
afecta considerablemente a la huella de carbono.(Onat, Kucukvar,
& Tatari, 2014)
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2.2. Hipotesis

2.2.1. Oxigeno

Hipotesis Nula

La clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de

oxigeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
Hipdtesis Alternativa

La clasificaciéon “tecnologia EURQO” influye en las emisiones de

oxigeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.2.2. Oxidos de Nitrégeno

Hipdtesis Nula

La clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de

oxidos de nitrégeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
Hipotesis Alternativa
La clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones de éxidos
de nitrégeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.2.3. Monoxido de Nitrogeno

Hipotesis Nula

La clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de
monoxido de nitrogeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
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Hipodtesis Alternativa

La clasificaciéon “tecnologia EURQO” influye en las emisiones de

monoxido de nitrégeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.2.4. Di6xido de Nitrégeno

Hipodtesis Nula

La clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de

diéxido de nitrogeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
Hipotesis Alternativa

La clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones de

dioxido de nitrégeno producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.2.5. Di6éxido de Azufre

Hipdtesis Nula
La clasificacidon “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de
dioxido de azufre producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
Hipdtesis Alternativa

La clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones de

dioxido de azufre producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.2.6. Mono6xido de Carbono

Hipotesis Nula

La clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las emisiones de

monoxido de carbono producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.
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Hipodtesis Alternativa

La clasificaciéon “tecnologia EURQO” influye en las emisiones de

monoxido de carbono producidas por el Terminal Terrestre de Salcedo.

2.3. Sefialamiento de variables de la hipotesis

Variable independiente

Tecnologia EURO.

Variable dependiente

Emisiones de efecto invernadero.

1. Oxigeno

2. Oxidos de nitrogeno

3. Mondxido de nitrdgeno
4. Dibxido de nitrégeno

5. Diéxido de azufre

6. Mono6xido de carbono.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Descripcion del Equipo Experimental
El equipo de Bacharach (ECA 450), es un analizador industrial de

emisiones ambientales y de la combustién, que cumple con parametros

internacionales a pequefa y gran escala.(Leadership, 2014)
3.1.1.1. Caracteristicas:

e Mide y muestra NO, NO2, SO2, NOx y CO (en rango alto de 4,000
a 80,000 ppm).

e Muestra la temperatura ya sea en °C o en °F.

Figura. 4 Analizador de Combustion Ambiental 450 de Bacharach

3.1.2. Adaptacién para el tubo de escape

La adaptacion para el tubo de escape es un tubo de acero (A 36), con
un orificio en la parte lateral que sirvio para introducir la sonda con el tubo

de muestra, como se observa en la siguiente figura 5.
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Figura. 5 Adaptador para el tubo de escape

3.1.3. Equipo de Proteccién

El equipo de proteccion personal que se utilizé para medir las Emision
del alcance 11l fue: (ver ANEXO B-1)

e Traje industrial Refractivo de alta visibilidad (azul marino)
e Respirador profesional con filtro A1 Climax 761

e Casco de Seguridad

e  Zapatos Industriales

e Guantes de Cuero Industrial.

3.2. Métodos

Para el desarrollo de la metodologia se utilizaron dos normas:

e La norma ISO 14064-1:2006 (lhobe S.A., 2012) que garantizé

niveles de calidad y seguridad en los datos obtenidos.

e La norma GHG Protocol, se utiliz6 como herramienta de calculo
para cuantificar y gestionar las emisiones de Gases de Efecto

Invernadero.(GreenHouse Gas Protocol, 2017)
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Definicion de los limites (ISO 14064-1:2006)

Limites
organizacionales

Limites operativos Exclusiones

7

Seleccién del afio base (ISO 14064-1:2006)

N

Identificacion de las emisiones (ISO 14064-1:2006)

Emisiones directas

Emisiones indirectas Otras emisiones
de GEls por energia indirectas de GEls

<7

Herramienta de Calculo GHG Protocol

Metodologia de Cuantificacion de
emisiones

Material complementario para el
callculo

N

Procesamiento y analisis de resultados

Figura. 6 Metodologia de implantacién

3.2.1. Definicién de limites

3.2.1.1. Limites de la organizaciéon

El Terminal Terrestre de Salcedo consta de varias zonas, las cuales

se fraccionaron para una mejor comprension de los limites como se muestra

a continuacion:

e ZONA A: Edificacién en la cual opera el Terminal Terrestre de

Salcedo.

e ZONA B: Mancomunidad de Transito
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e ZONA C: Estacion de servicio fuera de funcionamiento

e ZONA D: Parqueaderos.

Para la definicion de los limites organizacionales del Terminal
Terrestre de Salcedo se seleccioné la zona A, porque representé mejor las

actividades directas e indirectas de esta organizacion.

3.2.1.2. Limites operacionales

De acuerdo a la norma ISO 14064-1:2006 se clasifico en tres

categorias como se observa en la figura 7.

‘ Alcance |: * Vehiculos utilizados por el personal
o ) del Terminal Terrestre de Salcedo
Emisiones directas de para actividades de trabajo.
GEls
-
-

¢ Electricidad consumida en la Zona

Alcance Il: .
A del Terminal Terrestre de Salcedo

Emisiones indirectas
por energia

-
/
Alcance llI: * Flota de autobuses que ingresa a la
Otras emisioriles Zona A del Terminal Terrestre de
Salcedo
indirectas de GEls
\

Figura. 7 Limites operativos del Terminal Terrestre de Salcedo.

3.2.1.3. Exclusiones

La norma permite realizar exclusiones por irrelevancia dentro de la
investigacién, en este caso no se consideraron las zonas B, C y D, estos se
excluyeron porgque se requeria datos y resultado reales de GEls producida

por el Terminal Terrestre de Salcedo.
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3.2.2. Seleccién del aifo base

El afio base se establecid una vez finalizada esta investigacion,
puesto que no existieron investigaciones previas sobre GEIs en el Terminal

Terrestre de Salcedo. El afio que se establece como afio base es el 2017.

3.2.3. Identificacion de emisiones
3.2.3.1. Emisiones directas de GEls (Alcance I):

El Terminal Terrestre de Salcedo no cuenta con vehiculos propios,

motivo por el cual no se obtuvo datos de este alcance y se omitid la
metodologia de célculo para el mismo.

3.2.3.2. Emisiones indirectas por energia (Alcance Il):

Para la obtencion de datos de este alcance se utilizé el método de
sitio especifico de GHG Protocol.

¢cLa energia
eléctrica
contribuye ; :
significativament Se dispone de

e a las emisiones datos sobre el

del alcance lI? conSL{rr.ro de Usar el método de
Electricidad? sitio especifico
Usar el método de
media de datos

Figura. 8 Método de toma de datos para las emisiones del alcance Il

La zona A del Terminal Terrestre de Salcedo tiene dos medidores, del
cual se obtuvo los datos de consumo de electricidad desde agosto 2016 a

julio 2017, mediante la base datos de ELEPCO S.A. (Ver ANEXO C-1y C-
2)

18



3.2.3.3. Otras emisiones indirectas de GEls (Alcance llI):

El Administrador del Terminal Terrestre de Salcedo proporcioné
informacion como el afio de fabricacion, marca y cooperativa de la flota de
autobuses. (Ver ANEXO D)

3.2.3.3.1. Tamafo de muestra

La poblacién estuvo formada por 6 cooperativas:

e Camino Real (8 autobuses)

e Primavera (23 autobuses)

e San Miguel (18 autobuses)

e Ciatransmul (15 autobuses)

e Belisario Quevedo (13 autobuses)

e Salcedo (26 autobuses)

Las 6 cooperativas constituyeron un total 103 buses y se procedi6 a

calcular el tamafio de muestra mediante la siguiente ecuacion:

Ec. 1

__zZ@*q)
oz 4 220 *q)

Donde:

n= Tamafno de Muestra

z= Nivel de confianza (99%)

p= Proporcién de la poblacion con la caracteristica deseada (0,5)

g= Proporcién de la poblacion sin la caracteristica deseada (0,5)
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e= Nivel de error (10%)

N= Tamafo de la poblacion.(Martinez Almécija, Munoz Garcia,
Pascual Acosta, & Universidad de Almeria., 2004) (Ver ANEXO E-1)

3.2.3.3.2. Norma Europea De Emisiones

Una vez obtenida la muestra se clasifico segun la Norma europea de
emisiones de acuerdo a lo establecido en el pais. Esta clasificacion permitié

obtener grupos con caracteristicas similares de emisiones de GEls.

Tabla 2. Rango de aplicaciéon de la norma europea de emisiones

FECHA DE RANGO DE
TECNOLOGIA APLICACION NORMA APLICACION EN
INTERNACIONAL ECUADOR
EURO | 31 de diciembre 1992 1994-2000
EURO I 1 de enero de 1997 2001-2010
EURO 1lI 1 de enero de 2002 Desde el 2011
EURO IV 1 de enero de 2007 No aplica
EURO V 1 de enero de 2011 No aplica
EURO VI 1 de septiembre 2015 No aplica

Nota: adaptado de:(INEN, 2017; Ingemecanica, 2016)

3.2.3.3.3. Muestreo Estratificado con afijacion proporcional

El método de muestreo estratificado con afijacion proporcional se
utilizo para obtener una muestra mas representativa de la flota de autobuses
clasificada por la tecnologia EURO, esta se utilizé para la toma de datos de
GEI con el equipo Bacharach ECA 450 en la Zona A del Terminal Terrestre
de Salcedo (ver ANEXO E-2)
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La formula de muestreo estratificado con afijacién proporcional es la

siguiente:
Ec. 2

Poblaciéon del estrato

Estrato N° = N *N

Donde:

Estrato N°= Tamafio del estrato

Poblacién del estrato= Numero de buses por tecnologia Euro
N=Tamafio de la poblacion

n=Tamarfo de muestra

3.2.4. Herramienta de Calculo GHG Protocol
3.24.1. Metodologia de cuantificacién de emisiones

3.2.4.1.1. Alcancell

El consumo de electricidad en KWh se transformdé en MWh,
posteriormente se utilizd la ecuacibn de emisiones de CO2eq para

electricidad.

Ec. 3

Emisiones de CO; 4
= Energia Electrica comsumida(MWh)

* Factor de emision electrico(para cada pais)

El Factor de emision eléctrico se tom6 de la Tabla 3 y los resultados se

expresaron en Toneladas de COz.eq (t CO2eq), ademas se realizd el
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promedio de los resultados y se obtuvo la huella de carbono de electricidad
del alcance II. (Ver ANEXO C-3)

3.24.1.2. Alcance lll

De acuerdo a GHG Protocol para el alcance Ill existen tres
metodologias de calculo como se ejemplifica a continuacion:

¢ZLa Flota de
autobuses
contribuye ZSe dispone
significativament de datos sobre

e a las emisiones el tipo de
del alcance IlI? combustibles?

£Se dispone
de datos sobre Utilice el método
a cantidad de basado en

combustible combustible
consumido?

Utilice el
étodo basado

¢Se dispone de datos sobre Ia masa o Q
en distancia

distancia recorrida por la flota de

autobuses?

Utilice el Método
basado en el gasto

Figura. 9 Método de calculo de las emisiones del alcance Il

Para este alcance se utiliz6 el método basado en combustibles y el
método especifico de sitio (Ver Figura 8) que consistié en la recoleccion de
datos como:

e Tipo de combustible y cantidad de combustible consumido.

Estos datos fueron proporcionados por los duefios de la flota de

autobuses mediante una encuesta (Ver ANEXO A-2)
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o El precio del combustible

Dato que se obtuvo de la pagina de EP-Petroecuador valor
correspondiente a 1,037 ddlares.

3.2.4.1.2.1. Energiaque aporta el combustible o Dato de Actividad (DA)

Para el calculo del dato de actividad se utilizo la siguiente ecuacion:
Ec. 4

Energia = Consumo de combustible * Densidad del diesel

* Poder Calérico * 365 dias
Donde:
Energia= (TJ/afo)
Consumo de combustible= (m3/dia)
Densidad del diésel= (t/m?3)
Poder Calérico del diésel= (TJ'1)

El consumo de combustible se obtuvo de las encuestas en $/dia, este
valor se transformé a gal/dia utilizando el precio del combustible y finalmente

se obtuvo en m¥/dia con la conversion de 1gal a m2.

La densidad del diésel tiene un valor de 851,4 kg/m?y se realiz6 una
trasformacion de 1 t a kg para obtener la densidad en t/m3.(VALENCIA
BALAREZO, 2013)

El poder calérico del diésel es de 0,0418 TJ/t valor que se obtuvo de
(MAE, 2013)
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3.2.4.1.2.2. Factor de emisién de Di6xido de Carbono

Para el calculo del factor de emision de CO2 primero se calcul6 el

porcentaje de CO2 con la siguiente ecuacion:

Ec.5
%C02= %02 inicial-%02 final
Donde:

%02 iniciai= Porcentaje de Oxigeno presente en el aire

%02 finai= Porcentaje de Oxigeno medido con el equipo ECA 450.
A continuacion se calculé la masa de CO2 con la ecuacion 6.
Ec. 6

_ %C0; * Densidad del aire * caudal de sonda

[€0-] = Tiempo de Combustion * 100 * 365 dias

Donde:

[CO2= (kg/aio)

Densidad del aire= (kg/L),
Caudal de la Sonda = (L/min)

Tiempo de Combustion de CO2= (dias)
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La densidad del aire de San Miguel de Salcedo se determind
mediante la herramienta online de (DOLZHNOS, 2017)

Los datos que se introdujeron en esta herramienta fueron:
e Presion atmosférica (hPa)
e Temperatura ambiente (°C)

e Humedad relativa (%) (ver ANEXO F-2)

Finalmente se utiliz6 la ecuacion 7 para determinar el factor de
emision de CO2 en kg CO2 /TJ

Ec.7

[CO,]

3.2.4.1.2.3. Factor de emision de Oxido nitroso

Se calcul6 de acuerdo al método descrito por (Lipman & Delucchi,
2002) que consiste en calculos estequiométricos y en la siguiente reaccion

quimica:
2NO +CO - N,0 + +C0,

Se calculé la concentracion final de N20 al afio mediante la siguiente

ecuacion:

Ec. 8

[Nomedicién] * [NZO]
[NO] * 1000

[NZO]f =
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Para ello previamente se determiné la masa al afio de los siguientes
gases: NO, NO de la medicién y N20O mediante las ecuaciones 9,10 y 11

respectivamente.
Ec.9

2 * Peso molecular de NO

[NO] = x caudal de la sonda * 525600 afio
Volumen molar

Ec. 10

[NOedicisn] = NOmedicion * caudal de la sonda * 525666 afio

Ec. 11

1 * Peso molecular de N,0O .
[N,0] = * caudal de la sonda * 525600 afio
Volumen molar

Finalmente se calculo el factor de emisién de N20O en kg N20 /TJ con

la siguiente ecuacion:

Ec. 12

[N,O]¢
DA

FE (N,0) =

3.2.4.1.2.4. Emisi6én de GEI

Se utilizé la ecuacion siguiente para calcular las emisiones de GEI de
CO2, N20O y CHa.
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Ec. 13

Dato de actividdad x Factor de emision

Emisiones de GEIs (t GEI) = 000

Donde:
Emisiones de GEIs = Emisiones de COz2, N20O y CHa.
Dato de actividad = TJ/aho

Factor de emision= Factor calculado de CO2 y N:20, y factor
bibliografico de CHa. (kg/TJ).

3.2.4.1.2.5. Huella de Carbono

La ecuacion que se utilizé para el calculo de huella de carbono es la

siguiente:
Ec. 14

Emisiones (t CO,_eq)
= Dato de emision x Potencial de calentamiento global

Donde:

Dato de Emisién= Emisiones de CO2, N20 y CHa4

Potencial de calentamiento global a 100 afios= (Ver Tabla 4)

3.2.4.2. Material complementario para el calculo

El factor de emision de CO2 ex-Ante para proyectos MDL que se

utilizé para el alcance Il se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Factor de Emisién del alcance Il

FACTOR DE EMISION

t CO2/MWh

2013 0.5062

Nota: Adaptado de: "Factor de Emisién de CO, del Sistema Nacional Interconectada
de Ecuador, " por (MAE, 2013) pag.21

En la siguiente tabla se detallan los valores del potencial de

calentamiento (GWP) relativos al CO2 del alcance llI.

Tabla 4. Potencial de Calentamiento Global a 100 afios

DESIGNACION FORMULA QUIMICA VALOR
O NOMBRE
Diéxido de Carbono CO2 1
Oxido de nitrégeno N20 25
Metano CHa 298

Nota: Adaptado de: ™ Global Warming Potential Values ~ por (Green House

Protocol, 2015)

3.2.5. Procesamiento y Analisis de Resultados

Una vez calculadas las emisiones de cada fuente en unidades de
toneladas de COz2-eq, Se sumaron todas las emisiones de la misma categoria

y por alcance.
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3.3. Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados en el programa estadistico Infostat
Version 15. Los resultados se analizaron empleando un ANOVA de un solo
factor y cuando éste fue significativo se utilizé la comparacion de medias

mediante el test de Tukey (a = 0,05).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis y discusion de los resultados

411. Limites operativos e identificacion de Emisiones

Para obtener un muestreo representativo de emisiones de GEls en el
Terminal Terrestre de Salcedo, se establecieron tres tipos de emisiones. (Ver
Tabla b5)

Tabla 5. Fuentes de Emisiones de GEls

TIPO DE EMISION DESCRIPCION CANTIDAD
Alcance I:
Emisiones y No cuenta con
remociones vehiculos propios 0 vehiculos
directas de
GEls
Alcance |I: EIectnmda%
Emisiones consumida .
indirectas por durante el penodo 2 medidores
. agosto 2016- julio
energia 2017
Alcance llI: Flota d tob
Otras emisiones OqaueeOEZanu:r?SIa 103
indirectas de Zona A autobuses

GEls

Los tres tipos de emisiones se establecieron como:

Alcance I: El Terminal Terrestre de Salcedo al no contar con vehiculos
propios para la movilidad de los trabajadores se establecié que este alcance
no contribuye con la contaminacion del ambiente.

Alcance Il la Zona A posee dos medidores del cual se obtuvo el
consumo eléctrico de un afio que sirvio para la determinaciéon de emisiones
y huella de carbono.
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Alcance lll: se consider6 a la flota de autobuses puesto que esta
produce actividades dentro de la Zona A pero no es propiedad de la misma,
la poblacion de este alcance estuvo formada por 6 cooperativas con un total

de 103 autobuses.

4.1.2. Norma Europea de Emisiones

La norma europea de emisiones tiene la finalidad de utilizar sistemas
de tratamiento de gases en el tubo de escape para disminuir las emisiones
de CO: al ambiente (Total Espafia, 2015), en Ecuador los importadores y
ensambladores estan obligados a certificar las emisiones (INEN, 2017), es
por esto que se considero clasificar a la flota de autobuses por la tecnologia
EURO.

Tabla 6. Clasificacién por tecnologia EURO

RANGO DE
TECNOLOGIA  APLICACION POBLACION MUESTRA
EN ECUADOR
EURO | 1994-2000 10 6
EURO I 2001-2010 56 35
EURO Il Desde el 2011 37 23

Nota: La muestra representa el resultado del muestreo estratificado con afijacion
proporcional

La tabla 6 muestra una mayor cantidad de autobuses con EURO Il
con 56 unidades, esto se debe a la Resolucion No. 080-DIR-2010-CNTTTSV
(ANT, 2010) en la cual menciona que los autobuses tienen una vida util total
de 20 afos, los duefios de las unidades de autobuses tienen mas
accesibilidad de adquirir unidades usadas a un costo menor, que adquirir
una unidad nueva. Le sigue el EURO lll con un rango de aplicacion desde el
2011 con 37 unidades, esto se debe a que los duefios tratan de adquirir
unidades modernas o nuevas, porque les beneficia mediante la reduccion
en el costo de mantenimiento y les permite brindar un mejor servicio a los
usuarios, finalmente con 10 unidades esta el EURO |, existe una reduccion

de unidades debido a que la vida util de esta tecnologia va desde el 2014-
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2020, ciertas de esta unidades ya deberian estar fuera de funcionamiento,
pero debido al desbalance econdémico sufrido en el pais se establecié una
prolongacion de 2 afios a partir de la aprobacién de la resolucion No. 011-
2014 y 011-2015 (Comité de Comercio Exterior, 2014, 2015), motivo por

el cual ciertas unidades aun estan brindando el servicio de transporte.

Hay que considerar que la norma europea de emisiones que esta
implementada en la actualidad es la EURO VI y en el Ecuador de acuerdo a
la Resolucion 16529 (Secretaria de Ambiente, 2015) recién se implementé
la EURO I, lo que quiere decir que aun estamos por detras tanto en
tecnologia como en calidad de combustible en comparacién de Colombia y
Perd (EURO 1V), México (EURO VI) y otros paises.(Ministerio del
Ambiente, 2016; Olivo Becerra. Pamela, 2001; Posada & Blumberg,
2016)

413. Calidad del combustible

En el Ecuador existen tres tipos de diésel, el diésel No.1 utilizado para
la combustion externa industrial o doméstico, el diésel No.2 utilizado para el
sector industrial, pesquero eléctrico, etc. y el diésel Premium que es utilizado
por el sector automotriz.(INEN 1489, 2013)

Un parametro importante del combustible diésel Premium es el
contenido de azufre, el cual permite conocer la calidad del combustible ya
gue el azufre por si solo es considera un contaminante. Segun (Deere, 2010)
el contenido de azufre del diésel Premium ecuatoriano es considerado como
“bajo contenido de azufre” al contener 500 ppm y segun (Petroecuador,
2013; Vallejo Ortiz, 2014) mencionan que disminuyo la cantidad de azufre
del diésel Premium a 150 ppm de acuerdo a estudios realizados en 25
estaciones de servicio de la ciudad de Quito, esto quiere decir que se estan
tomando medidas para mejorar la calidad del combustible, pero adn no es
suficiente la calidad del diésel que requiere la norma europea de emisiones
aplicada en el Ecuador.(IPCC, 2006)
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Ademas, los combustibles mas limpios, de muy bajo contenido en
azufre permiten la introduccion y uso de nuevas tecnologias de punta en los
vehiculos con una reduccion del 20% - 45% de CO2. (Fernandez &

Concepcion, 2014)
414. Factores de Emision

El factor de emision es un coeficiente que depende de la actividad del

compuesto quimico (fuente de emision).

Tabla 7. Factores de emisién de CO,, NoOy CH4 en kg/TJ

TECNOLOGIA co, N.O CH,
EURO | 1,00E+05 3,09E-02 3,9
EURO Il 9,45E+04 4,24E-02 3,9
EURO Il 7,45E+04 3,05E-02 3,9

PROMEDIO 8,98E+04 3,46E-02 3,9

Nota: Los factores de emisién CO2 y N,O se basaron en datos sobre mediciones del
respectivo GEl, y representado como promedio para poder comparar este valor
La tabla 7 muestra los factores de emision al afio, el factor de emision
mas alto corresponde al gas de efecto invernadero CO2, seguido del CHa y
finalmente el N2O. De acuerdo a (IPCC, 2006b) los factores de emision por
defecto para el transporte terrestre (combustible diésel) es de 74100 kg/TJ
de COg, este valor es menor al obtenido 8,98E+04 kg CO2 /TJ , esto quiere
decir que el carbono presente en el combustible no llega completamente a
oxidarse durante el proceso de oxidacion. El factor de emisién N20O de (IPCC,
2006b) es de 3,9 kg/TJ, este valor comparado con el obtenido fue inferior
esto se debe por varios factores como la tecnologia, caracteristicas del
autobus, el mantenimiento, el proceso de la combustion y las caracteristicas
del combustible (Varela Vasquez & Sanchéz, 2014), finalmente el factor de
emision CHs4 no fue calculado ya que los valores obtenido fueron
inapreciables motivo por el cual se opto por utilizar el valor bibliografico.
(IPCC, 2006b)

De acuerdo a (IPCC, 2006a) el usar factores de emisién especificos

por tecnologia y regién es una buena practica para obtener datos reales.
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415. Emisiones de GEls

Las emisiones de GEls (en toneladas de GEIl) se calcularon a partir
del dato de la actividad que produce la emision por el factor de emision

respectivo.

Figura. 10 Emisiones de CO: en toneladas al afio.

La figura 10 representa las emisiones de CO: por tecnologia EURO
del alcance lll, el aumento de las emisiones de CO: de la tecnologia EURO
II'y Il con respecto al EURO | se debe principalmente a una aplicacién
inadecuada de la tecnologia en el pais, debido a un desbalance entre calidad
de combustible, tecnologia automotriz y tiempo de aplicacion (Fuel Institute,
2013), esto género que el EURO Il tenga una emision del 36 % y el EURO
[Il disminuya su emision apenas 1% mientras que el EURO | alcanzo una
emision del 29%, esto corrobora que el pais no es competente para asumir
con la tecnologia EURO Il y lll de manera responsable, es decir
disminuyendo las emisiones de CO:2 al ambiente, esto confirma la
clasificacion que el Ecuador tiene sobre la aplicacion de la tecnologia EURO
en el mundo. (Naciones Unidas, 2014; Tecmovia, 2012)
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2,20E-05
EURO |
23%
3,44E-05
EURO IlI
36%

3,83E-05
EURO Il
41%

Figura. 11 Emisiones de N2O en toneladas al afio.

Las emisiones de N20 son producto de la quema del combustible
(Varela Vasquez & Sanchéz, 2014) los resultados obtenido fueron muy
bajos, pero la tecnologia que gener6 mayor emision fue el EURO Il y I, el
aumento de esta emision se presume a las practica de conduccion para la
toma de muestra, el tipo y antigiedad del catalizador (GUAYANLEMA
CORDOVA, 2013). De acuerdo al inventario de GEI del transporte en
Uruguay de (Aresti, Tanco, Aguirre, Jurburg, & Moratorio, 2016) las
emisiones de N2O con mayor emision fue el EURO 11 Y 1l con 41% y 36%

respectivamente, ademas presento valores bajos para este GEI.

2,77E-03
EURO |
24%

4,77E-03
EURO IlI
42%

3,96E-03
EURO Il
34%

Figura. 12 Emisiones de CH4 en toneladas al afio.
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Las emisiones de metano producen el atrapamiento del calor dentro
de la atmosfera, esto produce el aumento de la temperatura y cambios en al
sistema climatolégico (Globalmethane, 2012).De acuerdo a los resultados
obtenido se puede mencionar que las emisiones aumentan conforme avanza
la tecnologia EURO, al igual que en el estudio de (Aresti et al., 2016) y de
acuerdo a (Cambio Climatico, 2008) menciona que los niveles de CH4 estan
en aumento, no solo en el sector transporte sino de manera general, esto se
debe a un desconocimiento de este gas de efecto invernadero dentro del
ciclo del carbono lo que complica el mejoramiento de la tecnologia para
reducir las emisiones con respecto a este GEI.

4.1.6. Huellade Carbono

La huella de carbono mide el impacto que produce el Terminal
Terrestre de Salcedo, mediante el uso de electricidad y del servicio de

transporte en la zona A, la cual se expreso en toneladas de CO:2 equivalente.

Tabla 8. Huella de carbono por tecnologia EURO al afio.

t CO,—eq
PROMEDIO DE LA
MUESTRA POBLACION
EURO I (10 unidades) 72,3 7,23E+02
EURO Il (56 unidades) 88,0 4,93E+03
EURO 1l (37 unidades) 85,9 3,18E+03
TOTAL 8,83E+03

Nota: La poblacién formada por 103 autobuses para los 3 Euros.

La tecnologia que mas generd emisiones de COz-eq en promedio fue
el EURO Il con 88 t, esto se debe a que las emisiones de CO2 y N20 fueron
mas altas para esta tecnologia (Ver Figuras 10 y 11). De acuerdo a la
investigaciéon realizada por (Chaglla Cango & Pico Pérez, 2017a) en el
Terminal Terrestre de Riobamba, el EURO Il con 400 autobuses fue la
tecnologia con mayor emision 20908.061 t CO2-«q , este valor es superior al
obtenido 4,93E+03 t CO2-q (56 autobuses), igualmente presento la mayor
cantidad de autobuses para esta tecnologia. Ademas el (Gobierno de

Espafia, 2014) alcanz6é la mayor cantidad de emisiones (t CO2z-eq)
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procedentes del sector transporte durante el periodo 2001-2010 que
corresponde a la tecnologia descrita.

El EURO Il con 85,9 t CO2eq (valor promedio) redujo sus emisiones
con respecto al EURO Il esto se debe a lo descrito en la seccion 4.1.2 y
4.1.3, ademéas los datos reportados por (Chaglla Cango & Pico Pérez,
2017b; Gobierno de Espafa, 2014) redujeron sus emisiones debido a
cambios en el tamafio de los motores y mantenimiento de los autobuses,
finalmente la tecnologia con menor cantidad de toneladas de COz-q fue el
EURO I, valor que también lo reportaron (Chaglla Cango & Pico Pérez,
2017b; Gobierno de Espafia, 2014), esto quiere decir que, la tecnologia

EURO | es la que més se adapta a la realidad ecuatoriana.

Tabla 9. Huella de Carbono por alcances al afio.

(t COz-eq)
TERMINAL TERRESTRE DE TERMINAL TERRESTRE DE
ALCANCES SALCEDO RIOBAMBA
| 0,00 0,00
Il 33,8 0,55
11 8,83E+03 37388,23
HUELLA DE CARBONO TOTAL 8,86E+03 3,74E+04

Nota: Los datos del Terminal Terrestre de Riobamba se adapté de (Chaglla Cango
& Pico Pérez, 2017b; Cordova et al., 2017)

r 33,8 8,83E+03
ALCANCE 11 '
0,00

ALCANCE |

Figura. 13 Huella de carbono del Terminal Terrestre de Salcedo

La tabla 9 y figura 13 muestra el impacto que produce el Terminal
Terrestre con sus actividades de manera directa e indirecta. El Alcance | tuvo
el 0% de emisiones, esto se debe principalmente a que el Terminal Terrestre

de Salcedo no cuenta con una fuente de movilizacion propia, también se
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puede contribuir a que esta edificacion es relativamente nueva y que la
parroquia San Miguel de Salcedo tiene poca extensién, lo que no justifica la

adquisicion de un vehiculo.

El alcance Il hace referencia al consumo de electricidad de la Zona A
la cual generd 33,8 t CO-eq con un consumo de 66,7 MWh/afio con dos
medidores (Ver ANEXO C-3), este valor se comparo con el valor del Terminal
Terrestre de Riobamba y se observd un aumento considerable del consumo
eléctrico, esto se debe al uso de computadores, televisores, impresoras,
apertura de puertas automaticas, servicio de ticket entre otros servicios que

ofrece la Zona A del Terminal Terrestre de Salcedo.

El alcance Il cuenta con 103 autobuses que brindan sus servicios a
diferentes partes dentro y fuera de la provincia, este alcance generé 8,83E+03
t COz-eq, valor menor en comparacion al Terminal de Riobamba, esta
disminucién de emisiones se debe a que en San Miguel de Salcedo no tiene
varias areas de transferencia como en la ciudad de Riobamba, esto da lugar

a una menor cantidad de buses y emisiones.

Ademas, los resultados de (Chaglla Cango & Pico Pérez, 2017a;
Cérdova et al., 2017; Davila & Varela, 2014) y los obtenidos en esta
investigacion se puede sefialar que existe una relacién entre datos y que el

alcance lll generdé una mayor cantidad de emisiones contaminantes.

La huella de Carbono total que generé el Terminal Terrestre de
Salcedo es de 8,86E+03 t CO2-eq, este valor es bajo en comparacion al
Terminal de Riobamba. La mayor cantidad de emisiones que contribuyen a
la huella de Carbono es el alcance Ill, una medida que puede adoptar esta
organizacién es disminuir la cantidad de motores encendidos de los
autobuses mientras se movilizan en el area de estacionamiento y entrada de

pasajeros.
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4.2.Verificacidon de Hipotesis

Tabla 10. Cuadro de andlisis de varianza de las emisiones de oxigeno

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.71 2 0.86 1.84 0.1680
EUROS 1.71 2 0.86 1.84 0.1680
Error 28.44 ol 0.47
Total 30.15 63

El analisis de ANOVA indica que no existe un efecto significativo
(p=0,1680) de la Tecnologia EURO sobre el porcentaje de emision de
oxigeno. Esto se debe a que el oxigeno al ser calificado como un gas que
no es toxico para la salud ni para el ambiente, no es considerado dentro de
la norma de regulacion de GEI, de esta manera se acepta la hipotesis nula
la cual indica que la clasificacion “tecnologia EURO” no influye en las
emisiones de oxigeno producidas en el Terminal Terrestre de
Salcedo.(Grupo Gesta Aire, 2012; OSSES ALVARADO, 2009)

Tabla 11. Cuadro de analisis de varianza de las emisiones de NOXx

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo.17532.27 2 8766.13 9.99 0.0002
EUROS 17532.27 2 8766.13 9.99 0.0002
Error 53550.63 61 877.88

Total 71082.90 63

La tabla 11 muestra el andlisis de varianza de la Tecnologia EURO
sobre las emisiones de NOx con un valor de p=0,0002, valor menor que el
nivel de significacion de 0,05, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula,
concluyendo que la clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones

de Oxidos de Nitrégeno producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo

39



123.234

B
106.91
B
90.594
74.274
IA
57.95 d

EUROI BURO I BUROII
EUROS

NOx (mg/m3)

Figura. 14 Representacion gréfica de las medias de NOx

Los 6xidos de nitrdgeno son un conjunto de compuestos quimicos
encargados de producir la lluvia acida, ademas aumentan el calentamiento
global (Embarg, 2012). La figural3 muestra como EURO | es la tecnologia
gue produce una menor cantidad de emisiones en comparaciéon del grupo B
formado por EURO Il y .

El aumento de las emisiones de NOx se debe a un aumento de la
temperatura del motor y el grado de carga (IngenioMarino, 2014), ademas
la aplicacion de la tecnologia europea de emisiones no se considera efectiva
para la reduccién de NOx en comparacion del CO y MP (Embarq, 2012), en
el Ecuador el uso de aditivos en los tubos de escape para la reduccién de
NOx no es comun (Vallejo Ortiz, 2014), otro inconveniente es la limitacion

en los procesos de prueba de emisiones para homologacion.
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Tabla 12. Cuadro de andlisis de varianza de las emisiones de NO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9434.42 2 4717.21 5.89 0.0046
EUROS 9434.42 2 4717.21 5.89 0.0046
Error 48818.33 61 800.30

Total 58252.75 63

La tabla 12 muestra un valor de p=0, 0046, valor menor que el nivel
de significacibn de 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo que la clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones

de Monodxido de Nitrégeno producidas en el Terminal Terrestre.

10660

E
93,634
=3
B0.66
67 68
)
547 L

EURD 1 EURO I EURO Il
EUROS

MNO({mg/m3)

Figura. 15 Representacion grafica de las medias de NO

El mondxido de nitrdgeno reduce el ozono en la estratosfera
facilitando el paso de radiacion ultravioleta hasta la superficie terrestre
(IngenioMarino, 2014). La figura 15 muestran la diferencia entre las
emisiones EURO | y EURO (Il y Ill), segun (e-auto, 2014; Prieto, 2015)
mencionan que el 90- 98% del total de las emisiones de NOXx corresponden
a NO, esto indica la relacion que existe entre estos gases y la concordancia
de resultando (Ver figura 14 y 15), concluyendo que los factores que influyen

a NOx afectan también a NO.
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Tabla 13. Cuadro de andlisis de varianza de las emisiones de NO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 128.32 2 64.16 2.11 0.1294
EUROS 128.32 2 64.16 2.11 0.1294
Error 1850.68 6l 30.34

Total 1979.00 63

El analisis de ANOVA indica que no existe un efecto significativo
(p=0,1294), esto se debe a la baja proporcion de NO2 generado durante la
combustion (2-10%) motivo por el cual, la normativa europea de emisiones
no considera al NO2 como GEI de alto impacto para la atmosfera aunque es
calificado como uno de los oxidantes mas poderosos en la atmosfera
(IngenioMarino, 2014; Junta Andalucia, 2001)

De acuerdo a (Rovira de Antonio & Muiioz Dominguez, 2015) si se
excede a 600 mg/m3 provocaria efectos adversos a la salud como irritacion
en los pulmones en este caso el valor mas alto corresponde al EURO | con
14,50 mg/m3 valor por debajo al reportado bibliograficamente. Por lo tanto
se acepta la hipotesis nula la cual indica que la clasificacion “tecnologia
EURO” no influye en las emisiones de didxido de nitrégeno producidas en el

Terminal Terrestre de Salcedo.

Tabla 14. Cuadro de analisis de varianza de las emisiones de SO,

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 508.38 2 254.19 3.43 0.0389
EUROS 508.38 2 254.19 3.43 0.0389
Error 4525.15 61 74.18

Total 5033.53 63

La tabla 14 muestra un valor de p=0, 0389, valor menor que el nivel
de significacion de 0,05 , por lo tanto se rechaza la hipotesis nula,
concluyendo que la clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones

de Didxido de Azufre producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo.
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Figura. 16 Representacién grafica de las medias de SO»

El diéxido de azufre causa efectos adversos a los ecosistemas como
la pérdida de neutralizacion de suelos ademas produce dafos en la salud
(3). La figura 16 muestra como el EURO | gener6 una mayor cantidad de
emisiones de SO2 esto se debe principalmente al uso de combustible de baja
calidad (Centro de Recursos Ambientales de Navarra, 2003), con un alto

cetanaje y alto nivel de azufre (Petroecuador, 2001).

Los EUROS Il y Il al tener medias significativamente iguales y
menores al EURO I, esto permitio inferir que, los esfuerzos realizados en el
pais han permitido la reduccion de este gas, puesto que la norma europea
de emisiones no estable limites sobre el SOz pero si sobre la calidad del
combustible.(AEMA, 2012)

Tabla 15. Cuadro de analisis de varianza de las emisiones de CO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5934145.44 2 2967072.72 37.81 <0.0001
EUROS 5934145.44 2 2967072.72 37.81 <0.0001
Error 4786635.06 61 78469.43

Total 10720780.50 63

La tabla 15 muestra el analisis de varianza de la Tecnologia EURO
sobre las emisiones de CO con un valor de p<0,0001, valor menor que el
nivel de significacion de 0,05, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo que la clasificacion “tecnologia EURO” influye en las emisiones

de Monoxido de Carbono producidas en el Terminal Terrestre de Salcedo.
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Figura. 17 Representacion grafica de las medias de CO

El monoxido de carbono es considerado un contaminante venenoso
al respirar (FundacionMapfre, 2003), ademas es el producto de la
combustion incompleta de combustibles (Aguifiaga Vallejo, 2012). La
Figura 17 muestra como la norma europea de emisiones aplicada en el
Ecuador es efectiva con respecto a la disminucion de este GEI, el EURO |
gener6 la mayor cantidad de emisiones, pero al aplicarse el EURO 1l y I
estos tienden a una reduccion segun lo descrito por (Alvarez Pelegry &
Menéndez Sanchez, 2017; Embarg, 2012), esta disminucién se debe a
medidas optadas en el pais y la predisposicion de los transportistas para la

renovacion de la flota de autobuses(Carrasco, 2015)
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se elabor6 la primera linea base del Terminal Terrestre de
Salcedo, la cual est4 formada por 6 cooperativas con un total de
103 autobuses, la flota de autobuses se clasific6 mediante la
tecnologia EURO y se obtuvo una mayor cantidad de autobuses
EURO II. (Ver seccion 3.2.3.3.1y 4.1.2)

La huella de Carbono del Terminal Terrestre de Salcedo se
establecié por Alcances (Ver seccion 4.1.6), el alcance Il o
emisiones de electricidad generd 33,8t CO,-eq, y el alcance Il (flota de
autobuses) el 8,83E+03 t CO»-eq, de este alcance la tecnologia que
mas genero emisiones fue el EURO Il con 3,18E+03 t CO,-eq, este
aumento de emisiones se debe a varios factores como calidad del
combustible, mantenimiento de los autobuses y aplicacion de la
norma europea en el pais, ademas se realiz6 el analisis
estadistico que permitié explicar el aumento de las emisiones en

las tecnologia EURO Il y 111

El Plan de Accion para mejorar el trasporte publico de la Parroquia
urbana San Miguel de Salcedo tiene la finalidad de dar soluciones
a largo plazo a obras, mediante la gestion de paradas de buses,
sefaléticas, cambio de rutas y ampliacién de vias. (Ver ANEXO
G)
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5.2.

Recomendaciones

El estudio establecio la linea base de la actividad del transporte
del Terminal Terrestre de Salcedo con las cooperativas que
contaban con la reglamentacion establecida por la Agencia
Nacional de Transito, se recomienda actualizar esta linea base e
incluir las cooperativas que estan por obtener el permiso de

operaciones.

La huella de Carbono del Terminal Terrestre de Salcedo se
determiné especificamente de la Zona A se recomienda ampliar

el estudio a las zonas que fueron excluidas.

Potenciar la aplicacion del Plan de Accidn que permitird mejorar
el Transporte publico de la Parroquia urbana San Miguel de

Salcedo.

La Agencia Nacional de Transito tiene a su cargo el control de
emisiones contaminantes de fuentes moviles terrestres (RTE
INEN 017:2008), se recomienda implementar este control en las
agencias Latacunga y Salcedo con el propdsito de disminuir las

emisiones del alcance llI.
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ANEXO A-1
PERMISO DE INGRESO AL TERMIINAL TERRESTRE DE SALCEDO
PARA LA TOMA DE MUESTRAS

San Miguel de Salcedo, 1 de octubre del 2017

Ingeniero
Antonio Trujillo
ADMINISTRADOR DEL TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO

Presente. -

De mi consideracion:

Yo, Martha Alejandra Ledn Silva, con cédula de identidad 050347048-6, Egresada de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, carrera de Ingenieria Bioquimica, me
dirijo a usted de la manera mas comedida para solicitar se me digne en facilitarme el
acceso a las instalaciones del Terminal Terrestre para la realizacién de las mediciones
para el trabajo de titulacién “CALCULO DE LAS EMISIONES DE EFECTO INVERNADERO EN
EL TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO COMO BASE PARA FUTUROS PROYECTOS DE
MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO (MDL)”.

Por la atencién prestada al presente anticipo mis agradecimientos.

Atentamente.

C.l. 050347048-6
e-mail: mleon04867@uta.edu.ec
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ANEXO A-2

ENCUESTA
® % UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Sy s i TERMINAL
v i FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS TERRESTRE
, SALCED0
CARRERA DE BIOQUIMICA

TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO

Captura de informacion- Calculo de Emisiones de GEI

Nombre de la Cooperativa
Afo de fabricacidn del bus
Tipo de combustible que usa
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ANEXO B

FOTOGRAFIAS
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ANEXO B-1
EQUIPO DE PROTECCION

Figura. 18 Traje industrial Refractivo de alta visibilidad (Azul Marino)

Figura. 21 Zapatos industriales
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Figura. 22 Guantes de Cuero Industrial

Figura. 23 Equipo completo

ANEXO B-2
MEDICIONES DE GEI EN EL TERMINAL TERRESTRE DE SALCEDO

Figura. 24 Medicion de GEIl con el equipo ECA 450

65



Figura. 25 Socializacién de latoma de datos

COMBUST | BLE

Pet rol eott4
02 18.:1-%
CO 263 mg/m3
EFF ———— %
Co02 = %
T-CHIM 431 °C
T-AMB 18.9 % €1
EA  ———— %
NO 61 mg/m3
NO2 11 mg/m3
NOX 72 mg/m3
S02 2 mg/m3
CO( 0) ———— PPm
NO( 0) ———— ppm =
NO2( 0) —-———- PPmMm
NOX( 0) ————- PPM
S02(¢ 0) ———- PPM
PRES | ON 0.01 inwc

Figura. 26 Resultado impreso de ECA 450
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ANEXO C

ELECTRICIDAD
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ANEXO C-1

PLANILLAS DE ELECTRICIDAD

R.U.C.: 0580042110001

elepPCORel

P p CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.: 4591
energlg pOrCI el bUen vivir OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD : S|

FACTURA No.: 001-020-002106342 PAGO.: Efectivo
AUTORIZACION SRI: 0710201613463105900421100011186230429

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. ELEPCOSA

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 Y QUIJANO Y ORDOA'EZ
TELEFONO: 032812630, 032812640, 032812650, 032812660

2016-10-07713:46:31-05:00

MES DE CONSUMO: SEPTIEMBRE/2016 --- FECHAS : Emision : 2016-09-30 Vencimiento : 2016-10-27

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

(F) ORDENES DE COBROS POR CUENTA DE TERCEROS

Razon Soclal/Apellidos y Nombres: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

Codigo Unlco Eléctrico ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA
ICA

HISTCR 100 DE CONSUMO MENSUAL
w000

RLLLLLEE

EL GOBIERNO

" &7 SUBSIDI

ESTE SERVICIO [CALENTAMIENTO DF AGUA: 5000

R.U.C./ C.I. : 0560000620001 Naclonal: 0600151028 ELECTRIC,
Pireccion de Serviclo: VIA A SANTA ANA DE MULLIQUINDIL =
Pireccion de Notificacion: VIA A SANTA ANA DE MULLIQUINDIL c°";°"‘° VaLunit | Dase. | Simps Val:yotal _l
Eorreo Electronico: amoya@saicedo.gob.ec jmpuesto’de Bomberas $5.49 $0.00) $ 0.00) $5.49
Provincia: COTOPAXI Canton: SALCEDO Parroquia: SAN MIGUEL 090-ESP-001-0055¢ Tasa MIDES $45.03] $0.00] $ 0.00)
Cliente: 68301 Cuenta: 151028 Medidor: 430 Tarifa: CCDP SUBTOTAL TERCEROS/IMPUESTOS (F):
Lect.Ant.: 114,672 2016-08-31 Lect.Act.: 119,695 2016-09-30 Consumo.KWH.: 5,123 Dias: 30 F.Mult.: 1 P.LT.: 100
Fac.Potenc.: 1.000 Dem.Factura: 22 Dem.Mes: 22 Dem.Pico: 19
FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
DESCRIPC.  LECANT. LECACT. 0 Concopto Val_Unit.__| Desc. | Impuesto | _ Valor Total |
5:555 gsass gﬂzs 2404 [Consumo + PIT $ 163.31] $ 0.00} $ 0.00} $163.31
e 5 g - = $1.41]_$ 0.00} $ 0.00) $1.41
FERIADO: 0 0 0 gonsurgo Activa Base $ 262.11] $ 0.00] :gg(ﬂ] $ 262.11]
REACTIVA: 2526 2539 13 AI"-"“‘:)” : — ot ~*"RESUMEN DE VALORES A PAGAR "~
R AT D)TOT.SERVICIO.ELECTRIC. $ 548.31
I'ecarewp—aremm o +E) TOT.PLANES.FINANCIAM: $ 0.00|
: +F) TOT.COBRO.TERCEROS S 50.52]
PLANES DE FINANCIAMIENTO EUBToTAL 175 TOTAL A PAGAR $ 598.83)
R [SUBTOTALO% S51551) =
[EUETOTAT SWIMPUFSTOS s3T5
* Valores a fa Fecha de Emision [PLAN RENOVA 5000 [vaT25 X |
[AYSERVELECT.(Factra) | 54831
T |

D)TOT SERVICIO.ELECTRIC. | $ 548.31]

*** SUBSIDIOS DEL GOBIERNO ***
oo o re— — |

[EUBSIDIO TARIFA ELECTRICA: s4649
OTAL AHORRO: S 46.4¢

CLAVE DE ACCESO.:

0021063422005091118

Il

Figura. 27 Facturacion del mes septiembre 2016 del Medidor 1
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R.U.C.: 0590042110001

energia para el buen vivir
FACTURA No.: 001-020-002216634 PAGO.: Efectivo

AUTORIZACION SRI: 1510201604110705900421100011402976464 ::: 2016-10-15T04:11:07-05:00
MES DE CONSUMO: SEPTIEMBRE/2016 --- FECHAS : Emision : 2016-09-30 Vencimiento : 2016-10-27

CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.: 4591
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD : SI

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. ELEPCOSA

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 Y QUIJANO Y ORDOA'EZ
TELEFONO: 032812630, 032812640, 032812650, 032812660

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Razon Social/Apellidos y Nombres: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
R.U.C./ C.1. : 0560000620001

Cadigo Unico Eléctrico

(F) ORDENES DE COBROS POR CUENTA DE TERCEROS

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA
I

CLAVE DE ACCESO
300

Nacional: 0600126345 ELECTRICA
Pireccion de Servicio: SALIDA A SANTA ANA -
pireccion de Notificacion: SALIDA A SANTA ANA it MID‘?;CEPM [ Val.Unit T DsescA [ imp. —l Val.Tot:l
Eorreo Electronico: amoya@salcedo.gob.ec asa, $0.50 s 0.00] $0.00 0.50
Provincia: COTOPAXI Canton: SALCEDO Parroquia: SAN MIGUEL Geocodigo: 002-CEN-120-06850 SUBTOTAL TERCEROS/IMPUESTOS (F): $0.50)
Cliente: 68301 Cuenta: 126345 Medidor: 166578 Tarifa: EO
LectAnt.: 2,180 2016-08-15  LectAct. 2,245 20160919 Consumo.KWH.: 65 Dfas: 30 F.Mult.: 1 PIT.0
Fac.Potenc.: 0.000 Dem.Factura: 0 Dem.Mes: 0 Dem.Pico: 0
FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO
DESCRIPC.  LECANT. LECACT. CONSUMO Concepto Val. Unit. Desc. | Impuesto Valor Total
BASE: L g 1o [Consumo S 5.33] s 0.00] $ 0.00] $ 5.33)
s ° g - [Comercializacion $71.41] $0.00 $0.00 5141
FERIADO: 0 0 0 :':c":r’::guz“ggz"em 2 og e i ;'(Z)—jl -~ RESUMEN DE VALORES A PAGAR
REACTIVA: 0 0 0 e el = - - :l ) TOT.SERVICIO.ELECTRIC. 8.07]
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (A) $ 8.07] TOT PLANES FINANCIAM. 0.00
m EUSTORALT2% 0.0 OT.COBRO.TERCEROS 0.50)
NN R [BUBTOTAL 0% 500 L A PAGAR 8.57
[CIVATOR ADEUDADG T 5000 [EOCINA D INDUCCION ] [BUBTOTAL SIN TMPUESTOS, 508 -
* Valores a la Fecha de Emision [FLAN RENGVA s u@ [ — 50T
[ELTOTAL PLANES FNANCIAMENTG [ 5000  [A) SERV.ELECT (Facura) $6.07
[CCIVATORES PENDIENTES [ 5000
[D)TOT.SERVICIO.ELECTRIC. | $8.07]
HIETORICODE CONSUMO MENSUAL
200
L cobiERNO [ SUBSIDIOS DELCORERRG ™ ]
I il il [ (e i - . TARIFA DE LA DIGNIDAD D.Ug
=
i , sulenIA E OCCION ELECTRICA: 0.09)
ESTE SERVICIO [CALCNTAMIENTO DE AG 009
:sussmm TARIFA ELECTRICA 733
[FOTAL AHORRO: $4.33

Figura. 28 Facturaciéon del mes septiembre 2016 del Medidor 2.
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ANEXO C-2
HISTORIAL DEL COMSUMO DE ELECTRICIDAD

Tabla 16. Consumo de electricidad del Terminal Terrestre de Salcedo

FECHA MEDIDOR 1 MEDIDOR 2
KWH KWH
ago-16 5180 102
sep-16 5123 65
oct-16 4857 86
nov-16 4807 93
dic-16 5243 66
ene-17 5606 79
feb-17 5876 75
mar-17 5891 72
abr-17 5969 108
may-17 5894 109
jun-17 5606 112
jul-17 5599 110
ago-17 5371 193
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ANEXO C-3
RESULTADOS DEL ALCANCE II: ELECTRICIDAD

Tabla 17. Huella de Carbono de electricidad

Huella de Carbono

Consumo kWh Consumo MWh t CO,
FECHA
MEDIDO MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR MEDIDOR
R1 2 1 2 1 2
Ago-16 5180 102 52 0,1 2,6 0,1
Sept-16 5123 65 51 0,1 2,6 0,0
Oct-16 4857 86 49 0,1 2,5 0,0
Nov-16 4807 93 4,8 0,1 2,4 0,0
Dic-16 5243 66 52 0,1 2,7 0,0
Ene-17 5606 79 5,6 0,1 2,8 0,0
Feb-17 5876 75 59 0,1 3,0 0,0
Mar-17 5891 72 59 0,1 3,0 0,0
Abr-17 5969 108 6,0 0,1 3,0 0,1
May-17 5894 109 59 0,1 3,0 0,1
Jun-17 5606 112 5,6 0,1 2,8 0,1
Jul-17 5599 110 5,6 0,1 2,8 0,1
SUMATORIA 65651 1077 65,7 11 33,2 0,5
TOTAL 66728 66,7 33,8
t CO; 33,8
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ANEXO D

LINEA BASE DE LA ACTIVIDAD DEL
TRANSPORTE
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Tabla 18. Flota de Autobuses del Terminal Terrestre de Salcedo

N° ANO DE FABRICACION MARCA COOPERATIVA

1 1995 NISSAN BELISARIO QUEVEDO
2 1996 HINO BELISARIO QUEVEDO
3 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO
4 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO
5 1997 HINO BELISARIO QUEVEDO
6 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO
7 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO
8 1998 HINO BELISARIO QUEVEDO
9 1999 HINO BELISARIO QUEVEDO
10 1999 HINO BELISARIO QUEVEDO
11 2001 HINO SAN MIGUEL

12 2002 CHEVROLET CIATRANSMUL

13 2002 HINO SALCEDO

14 2002 HINO SALCEDO

15 2002 HINO SAN MIGUEL

16 2002 HINO SAN MIGUEL

17 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO
18 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO
19 2002 HINO BELISARIO QUEVEDO
20 2003 HINO SALCEDO

21 2003 HINO SALCEDO

22 2003 HINO SALCEDO

23 2004 HINO PRIMAVERA

24 2004 HINO SALCEDO

25 2004 HINO SALCEDO

26 2004 HINO SALCEDO

27 2004 HINO SAN MIGUEL

28 2004 HINO SAN MIGUEL

29 2004 HINO SAN MIGUEL

30 2005 HINO CIATRANSMUL
31 2005 CHEVROLET CIATRANSMUL
32 2005 HINO CIATRANSMUL
33 2005 CHEVROLET CAMINO REAL
34 2005 HINO PRIMAVERA

35 2005 HINO SAN MIGUEL

36 2005 MERCEDES BENZ SAN MIGUEL

37 2006 MERCEDES BENZ CIATRANSMUL
38 2006 HINO CIATRANSMUL
39 2006 NISSAN CAMINO REAL
40 2006 HINO SAN MIGUEL

41 2006 HINO SAN MIGUEL

42 2007 HINO CAMINO REAL
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Tabla 18. (Cont.)
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2001
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013

HINO

MERCEDES BENZ

HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
MITSUBISHI
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
CHEVROLET
VOLKSWAGEN
HINO
HINO
HINO
HINO
CHEVROLET
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO

MERCEDES BENZ

HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
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SALCEDO
SALCEDO
SAN MIGUEL
SAN MIGUEL
CIATRANSMUL
CAMINO REAL
CAMINO REAL
CAMINO REAL
CAMINO REAL
SAN MIGUEL
PRIMAVERA
SALCEDO
CIATRANSMUL
CIATRANSMUL
CAMINO REAL
PRIMAVERA
PRIMAVERA
SAN MIGUEL
CIATRANSMUL
PRIMAVERA
PRIMAVERA
PRIMAVERA
PRIMAVERA
SALCEDO
CIATRANSMUL
CIATRANSMUL
CIATRANSMUL
CIATRANSMUL
SALCEDO
SALCEDO
PRIMAVERA
CIATRANSMUL
PRIMAVERA
PRIMAVERA
PRIMAVERA
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO
PRIMAVERA
PRIMAVERA
PRIMAVERA
PRIMAVERA



Tabla 18. (Cont.)

87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2018

HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO
HINO

SAN MIGUEL
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO

PRIMAVERA

SAN MIGUEL

SAN MIGUEL
SALCEDO
SALCEDO

SAN MIGUEL
SALCEDO

PRIMAVERA

PRIMAVERA

PRIMAVERA

PRIMAVERA
SALCEDO

PRIMAVERA
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ANEXO E

CALCULOS DEMOSTRATIVOS
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ANEXO E-1
TAMANO DE MUESTRA

Zoow = 2,575

N= 103 z%2(p = q)
p=05 n= zZ2(p*q)
q=05 et N
ewon= 0,1

2,5752(0,5 = 0,5)

2,5752(0,5 * 0,5)
103

n =

0,12 +

n=63,526 ~ 64

ANEXO E-2 ,
MUESTREO ESTRATIFICADO CON AFIJACION PROPORCIONAL

Poblaciéon del estrato

Strato N *Nn
Estrato N° = * 64

Estrato N° = 6

) ANEXO E-3
ENERGIA QUE APORTA EL COMBUSTIBLE O DATO DE ACTIVIDAD
(DA)

Energia = Consumo de combustible * Densidad del diesel x Poder Calorico
* 365 dias

Energia = 5,48X1072 m3/dia * 0,8514 t/m3 * 0,0418T]/t * 365 dias
Energia = 7,11X1071T1J

ANEXO E-4
FACTOR DE EMISION DE DIOXIDO DE CARBONO

Porcentaje de CO-

%C02= %02 inicial-%02 final
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%C02=21-18,8

%C02= 2,2

Masa de CO;

co %CO0, * Densidad del aire x caudal de sonda 365 di
= *
0] Tiempo de Combustién Las

_2,2%1,1782x107% Kg/L = 1L/min

[COa] = 1.62 x10~7 dias * 100 * 365 dias

[CO,] = 5,84 x10* Kg/afio

Factor de emision

FE (CO,) = L€0;]
DA
5,84 x10* K g/afio
FE (CO,) =
(C0z) 7,11X10-1 TJ

FE (CO,) = 8,21x10* Kg/TJ]
ANEXO E-5

FACTOR DE EMISION DE OXIDO NITROSO

Masa de NO

2 * Peso molecular de N .
[NO] = * caudal de la sonda * 525600 afio
Volumen molar

_ 2x%30 g/mol NO
B 22,4 L

[NO] * 1 L/min * 525600 afio

[NO] = 1407857, 14 g/afio

78



Masa de NO de la medicion
[NOpedicicn] = NOmedicion * caudal de la sonda * 525666 afio
[NOpedicisn] = 63,5 g/L * 1L/min * 525666 afio
[NOmedicisn] = 33,3756 g/afio
Masa de N20

1 * Peso molecular de N,0O .
[N,0] = * caudal de la sonda * 525600 afio
Volumen molar

144 g/mol N,0

* 1 L/min * 525600 afio

[N,0] = 1032428,57 g/aiio
Concentracion final de N20O

[NOmedicién] * [NZO]
[NO] * 1000

[NZO]f =

0,01, = 33,3756 g/afio * 1032428,57 g/afio
2¥r = 1407857,14g/afio * 1000

[N,0]; = 0,0244 Kg/afio
Factor de emisién

[N,O]¢
DA

FE (N,0) =

0,0244 Kg/afio

FE(N20) = =2 051017)

FE (N,0) = 0,0344 Kg/TJ]
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ANEXO E-6
EMISIONES DE GEl

Alcance lli

Se calculé las emisiones de GEI de COz2, N20O y CHa.

Dato de actividdad x Factor de emision
1000

Emisiones de GEIs (t GEI) =

7,11X1071 T = 8,21x10* Kg/T]

Emisiones de GEIs (t GEI) = 1000

Emisiones de GEIs = 58,3874t CO,

ANEXO E-7
HUELLA DE CARBONO

Alcance |l

Emisiones de CO, ¢4

= Energia Electrica comsumida(MWh)

* Factor de emision electrico(para cada pais)
Emisiones de CO; o.q = 5,18 MWh «0,5062 t CO,/MWh

Emisiones de CO, .4 = 2,6221tC0,_,

Alcance Il

Emisiones (t CO,_e)

= Dato de emision x Potencial de calentamiento global
Emisiones (t CO,_e) = 58,3874t CO, 1 t CO,_,

Emisiones = 58,3874t CO,_,
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ANEXO F

RESULTADOS DEL ALCANCE I
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ANEXO F-1
DATOS DE MEDICION

Tabla 19. Resultados EURO | del equipo ECA 450

N° Cooperativa f:l’of 02 (%) (mg/om3) T-CHIM (°C) T-AMB (°C) (m:/omg) (ml\g“/):ﬁ) (m':(/)’r‘n ;) (m:%m)

1 ZEU“;/AEFSS 1995 18,8 1517 122 15,75 63,5 20,5 76,5 19,5

2 ZEU“;/AEFSS 1997 18,45 1417 111 28,9 56 11,5 50,5 16,5

3 ZEU“;/AEFSS 1997 18,2 1552,5 105,5 19 46 13 49,5 19,5

4 ZEU“;/AEFSS 1998 18,05 1630 73,5 245 50,5 11 63 18

5 gEU“Ei’/AEFgg 1998 17,95 1071 108 24,45 60 15 74 17

6 gEU“Ei’/AEFgg 1999 18,4 996 85 21,2 66,5 16 52 17
PROMEDIO 183  1,36E+03  1,01E+02 22,3 57,1 14,5 60,9 17,9
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Tabla 20. Resultados EURO Il del equipo ECA 450

N° Cooperativa  Afode Fabri. 0,(%) CO(mg/ m3) T-CHIM (°C) T-AMB (°C) NO (mg/ m3) NO;(mg/ m3) NOx (mg/ m3) SO, (mg/ m?3)
BELISARIO
1 QUEVEDO 2002 18,45 527,5 101 19,25 143,5 5 157,5 1
BELISARIO
2 QUEVEDO 2002 18,2 276 126,5 19,55 64 10 76 2
BELISARIO
3 QUEVEDO 2002 17,8 609,5 103 22,4 150,5 20 169,5 2,5
4 SALCEDO 2002 18,75 518 127 19,75 68 12 82,5 3
5 SAN MIGUEL 2002 17,3 624 113 22,5 160,5 15 109,5 2,5
6 SALCEDO 2003 16,8 738,5 106,5 20,8 121 10,5 199,5 0,5
7 SALCEDO 2004 16,75 865 117,5 23,3 104,5 21 153,5 7,5
8 SAN MIGUEL 2004 16,35 988,5 150 19,1 92,5 14 139 7,5
9 PRIMAVERA 2004 17 972,5 134,5 20,55 99,5 17 148 9,5
10 CIATRANSMUL 2005 17,05 1098 132 13,8 93,5 6 99,5 44,5
11 CAMINO REAL 2005 17,7 995 161,5 17,4 55 10 69 37
12 PRIMAVERA 2005 17,1 1007,5 128,5 20,95 48,5 8,5 97,5 11
13 SAN MIGUEL 2005 18,9 925 118 17,55 66 10,5 85,5 27
14 SAN MIGUEL 2006 16,35 1407,5 152 29,25 200,5 10 210,5 8
15 CIATRANSMUL 2006 17,5 474,5 114 32,05 145,5 13,5 159 6
16 SAN MIGUEL 2007 16,9 530 121,5 19,85 96 21 116,5 2,5
17 SALCEDO 2007 17,4 329 111 33,85 138,5 9,5 167,5 5,5
18 SALCEDO 2007 18,15 283,5 118 24,8 71 13 94,5 2,5
19 SAN MIGUEL 2007 17,5 224,5 109 32,05 105,5 13,5 84 6
20 SAN MIGUEL 2008 18,8 236,5 122 15,75 99 11,5 105 6,5
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Tabla 20. (Cont.)

21 PRIMAVERA 2008 17,45 217,5 129,5 34,4 79 9 88 5,5
22 CIATRANSMUL 2008 17,9 153,5 136 32,85 67 5,5 85 6,5
23 SALCEDO 2008 17,5 104,5 126 32,85 128,5 3 121 4,5
24 CAMINO REAL 2008 18,65 128 136,5 20,05 83,5 16 108,5 1
25 CAMINO REAL 2008 18,1 94,5 138 211 102 14,5 93 4,5
26 CIATRANSMUL 2009 17,05 126 159 25,75 141,5 3 143,5 27,5
27 PRIMAVERA 2009 17,8 134,5 118 26,95 126 20 146 4
28 PRIMAVERA 2009 17,75 117,5 93 16,45 66 33,5 99,5 0
29 SAN MIGUEL 2009 18,7 247 61,5 24,8 79 11 90,5 0,5
30 CAMINO REAL 2009 17,45 211,5 78,5 34,95 84 13 85 0
31 PRIMAVERA 2010 17,5 241,5 103,5 25,6 98,5 12 86 7,5
32 PRIMAVERA 2010 18,4 205 100 31,9 78 16 114,5 9
33 PRIMAVERA 2010 18,3 342,5 94 31,05 57 7,5 64,5 17,5
34 SALCEDO 2010 18,8 279,5 90,5 19,05 82 17,5 91,5 0
35 CIATRANSMUL 2010 18,45 149,5 105 36,05 86 7 94 4,5
PROMEDIO 17,7 4,68E+02 1,18E+02 24,5 99,5 12,6 1,15E+02 8,1
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Tabla 21. Resultados EURO Il del equipo ECA 450

N° Cooperativa Afode Fabri. 0,(%) CO(mg/m3) T-CHIM (°C) T-AMB (°C) NO (mg/ m3) NO;(mg/ m3) NOx (mg/ m3) SO, (mg/ m3)
1 SALCEDO 2011 17,7 338 119,5 30,5 93 8 100,5 14,5
2 PRIMAVERA 2011 18,05 324,5 95,5 19,4 51 16 67 0,5
3 CIATRANSMUL 2011 18,4 249 119 37,7 82 6 90,5 6,5
4 CIATRANSMUL 2011 17,7 277 110 37,35 99 10,5 91 8,5
5 CIATRANSMUL 2011 17,05 292,5 99 24,9 94,5 14 93,5 7,5
6 CIATRANSMUL 2012 18,1 246,5 182 35,2 83 10 83 14,5
7 PRIMAVERA 2012 17,75 263 96,5 36,95 108,5 11 115 6,5
8 SALCEDO 2012 18,8 261 96 32,1 114,5 10,5 84 6
9 SALCEDO 2012 17,4 226,5 86,5 23,85 86 11 75,5 6
10 SALCEDO 2012 18,35 199,5 106 37,75 71 4,5 82 3,5
11 SALCEDO 2013 17,2 268 74,5 19,35 105 15,5 110,5 0
12 PRIMAVERA 2013 17,15 214,5 101 38,75 123,5 4 128 21,5
13 SAN MIGUEL 2013 18,05 219 78,5 26,5 125 1,5 126,5 19,5
14 PRIMAVERA 2013 18,05 210,5 99 25,4 73,5 9 82,5 8,5
15 PRIMAVERA 2013 17,9 199,5 137 22,7 88,5 9 119 13
16 SALCEDO 2013 17,3 199 81,5 31,3 81 15,5 77,5 8,5
17 PRIMAVERA 2014 15,7 184 89,5 28,7 78,5 12 90,5 8,5
18 SAN MIGUEL 2014 18 264 106 16,75 74 24 98 0
19 SAN MIGUEL 2014 18,45 274,5 83 32,4 89,5 9,5 99 6
20 PRIMAVERA 2015 17,3 221,5 112,5 18,7 80 9,5 87 5,5
21 SAN MIGUEL 2015 18,55 198 99 19,35 67 13,5 80,5 0
22 PRIMAVERA 2016 18,65 146,5 79,5 23,95 77,5 3,5 81 10
23 PRIMAVERA 2018 18,15 413 105 27,7 107 5 112 19
PROMEDIO 17,8 2,47E+02 1,02E+02 28,1 89,2 10,1 94,5 8,4
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ANEXO F-2
DENSIDAD DEL AIRE

Tabla 22. Datos de Presion de San Miguel de Salcedo

MANANA TARDE PROMEDIO

Domingo 8 1019 1014 1,02E+03
Lunes 9 1019 1012 1,02E+03
Martes 10 1018 1014 1,02E+03
Miércoles 11 1020 1014 1,02E+03
Jueves 12 1020 1016 1,02E+03
Viernes 13 1020 1015 1,02E+03
Sdbado 14 1019 1014 1,02E+03
Domingo 15 1021 1015 1,02E+03

PRESION FINAL 1,02E+03
Nota: Los datos de Presion pertenecen al mes de Octubre

Tabla 23. Datos de Humedad Relativa de San Miguel de Salcedo

MANANA TARDE PROMEDIO

Domingo 8 78 59 68,5
Lunes 9 82 57 69,5
Martes 10 83 64 73,5
Miércoles 11 84 67 75,5
Jueves 12 84 75 79,5
Viernes 13 87 68 77,5
Sadbado 14 87 60 73,5
Domingo 15 87 63 75
HUMEDAD RELATIVA 74

Tabla 24. Datos utilizados para la densidad del aire

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO 24,99
PRESION (hPa) 1,02E+03

HUMEDAD RELATIVA (%) 74
Nota: Los datos fueron utilizados en la herramienta de(VALENCIA BALAREZO,
2013)
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ANEXO F-3
DATO DE ACTIVIDAD

Tabla 25. Datos del combustible para el Alcance lll al afio

N° Cooperativa Afio de Fabri. EURO Consumo de diésel ($/dia) gal/dia m?3/dia t/dia TJ/dia ENERGIA (TJ) PROMEDIO

1 BELISARIO QUEVEDO 1995 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
2 BELISARIO QUEVEDO 1997 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
3 BELISARIO QUEVEDO 1997 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
4 BELISARIO QUEVEDO 1998 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01 0.711
5 BELISARIO QUEVEDO 1998 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
6 BELISARIO QUEVEDO 1999 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
7 BELISARIO QUEVEDO 2002 12 11,6 4,38E-02 3,73E-02 1,56E-03  5,69E-01
8 BELISARIO QUEVEDO 2002 10 9,6 3,65E-02 3,11E-02 1,30E-03  4,74E-01
9 BELISARIO QUEVEDO 2002 12 11,6 4,38E-02 3,73E-02 1,56E-03  5,69E-01
10 SALCEDO 2002 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
11 SAN MIGUEL 2002 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
12 SALCEDO 2003 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
13 SALCEDO 2004 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
14 SAN MIGUEL 2004 [ 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19 1,01
15 PRIMAVERA 2004 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
16  CIATRANSMUL 2005 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
17 CAMINO REAL 2005 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
18 PRIMAVERA 2005 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03  9,48E-01
19 SAN MIGUEL 2005 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03  9,48E-01
20 SAN MIGUEL 2006 19 18,3 6,94E-02 5,91E-02 2,47E-03  9,01E-01
21 CIATRANSMUL 2006 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
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Tabla 25. (Cont.)

22 SAN MIGUEL 2007 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
23 SALCEDO 2007 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
24 SALCEDO 2007 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
25 SAN MIGUEL 2007 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
26 SAN MIGUEL 2008 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
27 PRIMAVERA 2008 14 13,5 5,11E-02 4,35E-02 1,82E-03  6,64E-01
28  CIATRANSMUL 2008 18 17,4 6,57E-02 5,59E-02 2,34E-03  8,54E-01
29 SALCEDO 2008 19 18,3 6,94E-02 5,91E-02 2,47E-03  9,01E-01
30  CAMINO REAL 2008 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
31  CAMINO REAL 2008 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
32 CIATRANSMUL 2009 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03  9,48E-01
33 PRIMAVERA 2009 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03  1,42E+00
34 PRIMAVERA 2009 20 19,3 7,30E-02 6,22E-02 2,60E-03  9,48E-01
35 SAN MIGUEL 2009 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
36 CAMINO REAL 2009 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
37 PRIMAVERA 2010 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
38 PRIMAVERA 2010 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
39 PRIMAVERA 2010 25 24,1 9,13E-02 7,77E-02 3,25E-03 1,19
40 SALCEDO 2010 40 38,6 1,46E-01 1,24E-01 5,20E-03 1,90
41  CIATRANSMUL 2010 10 9,6 3,65E-02 3,11E-02 1,30E-03  4,74E-01
42 SALCEDO 2011 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
43 PRIMAVERA 2011 30 28,9 1,10E-01 9,32E-02 3,90E-03 1,42
44  CIATRANSMUL 2011 " 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01 L2
45  CIATRANSMUL 2011 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01 ’
46  CIATRANSMUL 2011 16 15,4 5,84E-02 4,97E-02 2,08E-03  7,59E-01
47  CIATRANSMUL 2012 15 14,5 5,48E-02 4,66E-02 1,95E-03  7,11E-01
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Tabla 25. (Cont.)

PRIMAVERA
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO
SALCEDO

PRIMAVERA

SAN MIGUEL

PRIMAVERA

PRIMAVERA
SALCEDO

PRIMAVERA

SAN MIGUEL

SAN MIGUEL

PRIMAVERA

SAN MIGUEL

PRIMAVERA

PRIMAVERA

2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2015
2015
2016
2018

28
25
30
30
35
30
24
30
30
25
20
30
20
35
35
20
25

27,0
24,1
28,9
28,9
33,8
28,9
23,1
28,9
28,9
24,1
19,3
28,9
19,3
33,8
33,8
19,3
24,1

1,02E-01
9,13E-02
1,10E-01
1,10E-01
1,28E-01
1,10E-01
8,76E-02
1,10E-01
1,10E-01
9,13E-02
7,30E-02
1,10E-01
7,30E-02
1,28E-01
1,28E-01
7,30E-02
9,13E-02

8,70E-02
7,77E-02
9,32E-02
9,32E-02
1,09E-01
9,32E-02
7,46E-02
9,32E-02
9,32E-02
7,77E-02
6,22E-02
9,32E-02
6,22E-02
1,09E-01
1,09E-01
6,22E-02
7,77E-02

3,64E-03
3,25E-03
3,90E-03
3,90E-03
4,55E-03
3,90E-03
3,12E-03
3,90E-03
3,90E-03
3,25E-03
2,60E-03
3,90E-03
2,60E-03
4,55E-03
4,55E-03
2,60E-03
3,25E-03

1,33
1,19
1,42
1,42
1,66
1,42
1,14
1,42
1,42
1,19
9,48E-01
1,42
9,48E-01
1,66
1,66
9,48E-01
1,19
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ANEXO F-4

FACTORES DE EMISION

Tabla 26. Factores de emisién para EURO | al afio

kg CO,
N° Cooperativa i::;::e %CO; (du::nte kg CO; (afio) EMﬁ?gh?EEEOZ (ga:c?) & ([al\rl"mch;f] k(ga r,,':';? I!:ICI(I::I(())RN IIJJEE :ICI(I::ICC))RN I:I))Iii
' medicion) (ke/TJ) N:O (kg/T))  CHa (kg/TJ)
1 Z%llfi//_l\ilgg 1995 2,2 2,59E-05 5,84E+04 8,21E+04 33,4 24,5 2,45E-02 3,44E-02 3,9
2 Zﬂ-lEi//_l\Elgg 1997 2,6 3,00E-05 6,77E+04 9,51E+04 29,4 21,6 2,16E-02 3,03E-02 3,9
3 ZEJI;//_I\EIES 1997 2,8 3,30E-05 7,43E+04 1,04E+05 24,2 17,7 1,77E-02 2,49E-02 3,9
4 ZEJI;//_I\EIES 1998 3,0 3,48E-05 7,83E+04 1,10E+05 26,5 19,5 1,95E-02 2,74E-02 3,9
5 ZEJI;//_I\EIES 1998 3,1 3,59E-05 8,09E+04 1,14E+05 31,5 23,1 2,31E-02 3,25E-02 3,9
6 ZEULI;//_I\EFI{DIS 1999 2,6 3,06E-05 6,90E+04 9,70E+04 35,0 25,6 2,56E-02 3,60E-02 3,9
PROMEDIO 2,7 3,17E-05 7,14E+04 1,00E+05 30,0 22,0 2,20E-02 3,09E-02 3,9
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Tabla 27. Factores de emision para EURO Il al afio

FACTOR
kg CO FACTOR DE FACTORDE  DE
N°  Cooperativa Afiode Fabri. %CO; (durgant; a '8 uigonpe  BNO 8INOl keN:O LGN DE EMISION
medicion) 2% co, kg  @A°) (afio) (afio) '\ 0 (ke/T)) DE CHa
(kg/TJ)

1 BELISARIO 2002 2,55  3,00E05 6,77E+04  1,19E+05  7,54E+01 5,53E+01 5,53E-02  9,72E-02 3,9
QUEVEDO

2 BELISARIO 2002 28  330E-05 7,43E+04  1,57E+05  3,36E+01 2,47E+01 2,47E-02  5,20E-02 3,9
QUEVEDO

3 BELISARIO 2002 3,2 3,77E-05  8,49E+04  1,49E+05  7,91E+01 5,80E+01 5,80E-02  1,02E-01 3,9
QUEVEDO

4 SALCEDO 2002 2,25  2,65E-05  597E+04  5,04E+04  3,57E+01 2,62E+01 2,62E-02  2,21E-02 3,9

5 SAN MIGUEL 2002 3,7  436E-05 9,82E+04  828FE+04  844E+01 6,19E+01 6,19E-02  5,22E-02 3,9

6 SALCEDO 2003 42  495E-05 1,11E+05  9,40E+04  6,36E+01 4,66E+01 4,66E-02  3,93E-02 3,9

7 SALCEDO 2004 425  501E-05 1,13E+05  7,93E+04  5,49E+01 4,03E+01 4,03E-02  2,83E-02 3,9

8  SAN MIGUEL 2004 4,65  548E-05  1,23E+05  1,04E+05  4,86E+01 3,57E+01 3,57E-02  3,01E-02 3,9

9  PRIMAVERA 2004 4 4,71E-05  1,06E+05  8,96E+04  523FE+01 3,84E+01 3,84E-02  3,24E-02 3,9

10 CIATRANSMUL 2005 3,95  4,65E-05  1,056+405  1,47E+05  4,91E+01 3,60E+01 3,60E-02  5,07E-02 3,9

11 CAMINO REAL 2005 3,3 3,89E-05  8,76E+04  1,23E+05  2,89E+01 2,12E+01 2,12E-02  2,98E-02 3,9

12 PRIMAVERA 2005 3,9  459E-05  1,04E+05  1,09E+05  2,55E+01 1,87E+01 1,87E-02  1,97E-02 3,9

13 SAN MIGUEL 2005 2,1 2,47E-05  557E+04  5,88E+04  3,47E+01 2,54E+01 2,54E-02  2,68E-02 3,9

14 SAN MIGUEL 2006 4,65  548E-05  1,23E+05  1,37E+05  1,05E+02 7,73E+01 7,73E-02  8,58E-02 3,9

15 CIATRANSMUL 2006 3,5  412E-05 9,29E+04  1,31F+05  7,65E+01 5,61E+01 5,61E-02  7,88E-02 3,9

16 SAN MIGUEL 2007 41  4,83E-05 1,09E+05  7,65E+04  505E+01 3,70E+01 3,70E-02  2,60E-02 3,9

17 SALCEDO 2007 3,6  424E-05 9,55E+04  8,06E+04  7,28E+01 5,34E+01 5,34E-02  4,50E-02 3,9

18 SALCEDO 2007 2,85  3,36E-05  7,56E+04  532E+04  3,73E+01 2,74E+01 2,74E-02  1,92E-02 3,9
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Tabla 27 (Cont.)

19  SAN MIGUEL 2007 3,5 4,12E-05  9,29E+04  7,84E+04  5,55E+01 4,07E+01 4,07E-02  3,43E-02 3,9
20  SAN MIGUEL 2008 2,2 2,59E-05  5,84E+04  4,93E+04  520E+01 3,82E+01 3,82E-02  3,22E-02 3,9
21  PRIMAVERA 2008 3,55  4,18E-05  9,42E+04  1,42E+05  4,15E+01 3,04E+01 3,04E-02  4,59E-02 3,9
22 CIATRANSMUL 2008 3,1 3,65E-05  8,23E+04  9,64E+04  3,52E+01 2,58E+01 2,58E-02  3,03E-02 3,9
23 SALCEDO 2008 3,5 4,12E-05  9,29E+04  1,03E+05  6,75E+01 4,95E+01 4,95E-02  5,50E-02 3,9
24  CAMINO REAL 2008 2,35 2,77E-05  6,24E+04  8,77E+04  4,39E+01 3,22E+01 3,22E-02  4,52E-02 3,9
25  CAMINO REAL 2008 2,9 3,42E-05  7,70E+04  1,08E+05  5,36E+01 3,93E+01 3,93E-02  5,53E-02 3,9
26  CIATRANSMUL 2009 3,95  4,65E-05  1,05E+05  1,11E+05  7,44E+01 5,45E+01 5,45E-02  5,75E-02 3,9
27  PRIMAVERA 2009 3,2 3,77E-05  8,49E+04  597E+04  6,62E+01 4,86E+01 4,86E-02  3,41E-02 3,9
28  PRIMAVERA 2009 3,25 3,83E-05  8,63E+04  9,10E+04  3,47E+01 2,54E+01 2,54E-02  2,68E-02 3,9
29  SAN MIGUEL 2009 2,3 2,71E-05  6,10E+04  5,15E+04  4,15E+01 3,04E+01 3,04E-02  2,57E-02 3,9
30 CAMINO REAL 2009 3,55  4,18E-05  9,42E+04  1,32E+05  4,42E+01 3,24E+01 3,24E-02  4,55E-02 3,9
31  PRIMAVERA 2010 3,5 4,12E-05  9,29E+04  6,53E+04  5,18E+01 3,80E+01 3,80E-02  2,67E-02 3,9
32 PRIMAVERA 2010 2,6 3,06E-05  6,90E+04  5,82E+04  4,10E+01 3,01E+01 3,01E-02  2,54E-02 3,9
33 PRIMAVERA 2010 2,7 3,186-05  7,17E+04  6,04E+04  3,00E+01 2,20E+01 2,20E-02  1,85E-02 3,9
34 SALCEDO 2010 2,2 2,59E-05  5,84E+04  3,08E+04  4,31FE+01 3,16E+01 3,16E-02  1,67E-02 3,9
35  CIATRANSMUL 2010 2,55 3,00E-05  6,77E+04  1,43E+05  4,52E+01 3,31E+01 3,31E-02  6,99E-02 3,9

PROMEDIO 3,27 3,85E-05  8,68E+04  9,45E+04  5,23E+01 3,83E+01 3,83E-02  4,24E-02 3,9
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Tabla 28. Factores de emision para EURO Il al afio

kg CO: FACTOR DE FACTOR DE FACDTEOR
N°  Cooperativa Afio de Fabri. %CO, ‘d":a"te kgCO:  pausionpe  BNO 8INO1 - keN:O o qioNDE  EMISION
e dii ion) (afo) o, kg (@10 (afio) (afi)) '\ O(ke/T)  DECHa
(kg/TJ)
1 SALCEDO 2011 3,3 3,89E-05 8,76E+04  6,16E+04  4,89E+01 3,58E+01 3,58E-02  2,52E-02 3,9
2 PRIMAVERA 2011 2,95 3,48E-05 7,83E+04  550E+04  2,68E+01 1,97E+01 1,97E-02  1,38E-02 3,9
3 CIATRANSMUL 2011 2,6 3,06E-05 6,90E+04  9,70E+04  4,31E+01 3,16E+01 3,16E-02  4,44E-02 3,9
4  CIATRANSMUL 2011 3,3 3,80E-05 876E+04  1,23E+05  5,20E+01 3,82E+01 3,82E-02  5,36E-02 3,9
5  CIATRANSMUL 2011 3,95 4,65E-05 1,05E405  1,38E+05  4,97E+01 3,64E+01 3,64E-02  4,80E-02 3,9
6 CIATRANSMUL 2012 2,9 342605 7,70E+04  1,08E+05  4,36E+01 3,20E+01 3,20E-02  4,50E-02 3,9
7 PRIMAVERA 2012 3,25 3,83E-05 863E+04  6,50E+04  5,70E+01 4,18E+01 4,18E-02  3,15E-02 3,9
8 SALCEDO 2012 2,2  2,59E-05 5,84E+04  4,93E+04  6,02E+01 4,41E+01 4,41E-02  3,72E-02 3,9
9 SALCEDO 2012 3,6  4,24E-05 955E+04  6,72E+04  4,52E+01 3,31E+01 3,31E-02  2,33E-02 3,9
10 SALCEDO 2012 2,65 3,12E-05 7,03E+04  4,94E+04  3,73E+01 2,74E+01 2,74E-02  1,92E-02 3,9
11 SALCEDO 2013 3,8  4,48E-05 1,01E+05  6,08E404  552E+01 4,05E401 4,05E-02  2,44E-02 3,9
12 PRIMAVERA 2013 3,85 4,54E-05 1,02E+05  7,18E404  6,49E+01 4,76E+01 4,76E-02  3,35E-02 3,9
13 SAN MIGUEL 2013 2,95 3,48E-05 7,83E+04  6,88E+04  6,57E+01 4,82E+01 4,82E-02  4,23E-02 3,9
14 PRIMAVERA 2013 2,95 3,48E-05 7,83E+04  5,50E+04  3,86E+01 2,83E+01 2,83E-02  1,99E-02 3,9
15 PRIMAVERA 2013 3,1 3,656-05 823E+04  578E+04  4,65E+01 3,41E+01 3,41E-02  2,40E-02 3,9
16 SALCEDO 2013 3,7 4,36E-05 9,82E+04  8,28E+04  4,26E+01 3,12E+01 3,12E-02  2,63E-02 3,9
17 PRIMAVERA 2014 53  6,24E-05 1,41E+05  1,48E+05  4,13E+01 3,03E401 3,03E-02  3,19E-02 3,9
18 SAN MIGUEL 2014 3 353E-05 7,96E+04  5,60E+04  3,89F+01 2,85E+01 2,85E-02  2,01E-02 3,9
19 SAN MIGUEL 2014 2,55 3,00E-05 6,77E+04  7,14E+04  4,70E+01 3,45E401 3,45E-02  3,64E-02 3,9
20 PRIMAVERA 2015 3,7 4,36E-05 9,82E+04  592E+04  4,20E+01 3,08E4+01 3,08E-02  1,86E-02 3,9
21 SAN MIGUEL 2015 2,45 2,89E-05 6,550E+04  3,92E+04  3,52E+01 2,58E+01 2,58E-02  1,56E-02 3,9

93



Tabla 28. (Cont.)

22 PRIMAVERA 2016 2,35 2,77E-05 6,24E+04  6,58E+04  4,07E+01 2,99E+01  2,99E-02 3,15E-02 3,9
23 PRIMAVERA 2018 2,85 3,36E-05 7,56E+04  6,38E+04  5,62E+01 4,12E+01  4,12E-02 3,48E-02 3,9
PROMEDIO 3,18 3,75E-05 8,45E+04  7,45E+04  4,69E+01 3,44E+01  3,44E-02 3,05E-02 3,9
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ANEXO F-5
EMISIONES DE GEl

Tabla 29. Emisiones de GEIl para EURO | al afio

EMISION DE  EMISION DE EMISION DE CH,4

N° Cooperativa Ao de Fabri. €O, (1) N,O (1) )
1 ?1%52?3'8 1995 58,4 2,45E-05 2,77E-03
2 Zﬂgﬁgg 1997 67,7 2,16E-05 2,77E-03
3 Zﬂ?ﬁgg 1997 74,3 1,77E-05 2,77E-03
4 Zﬂ?ﬁgg 1998 78,3 1,95E-05 2,77E-03
5 Zﬂ?ﬁgg 1998 80,9 2,31E-05 2,77E-03
6 Zﬂ?ﬁgg 1999 69,0 2,56E-05 2,77E-03
PROMEDIO 71,4 2,20E-05 2,77E-03
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Tabla 30. Emisiones de GEIl para EURO Il al afio

N° Cooperativa Ano de Fabri. EM‘I;)I:)(T)DE EMl\:f(I)OI(\lt)DE EM;:[‘O::)DE
BELISARIO
1 QUEVEDO 2002 67,7 5,53E-05 2,22E-03
BELISARIO
2 QUEVEDO 2002 74,3 2,47E-05 1,85E-03
BELISARIO
3 QUEVEDO 2002 84,9 5,80E-05 2,22E-03
4 SALCEDO 2002 59,7 2,62E-05 4,62E-03
5 SAN MIGUEL 2002 98,2 6,19E-05 4,62E-03
6 SALCEDO 2003 111,5 4,66E-05 4,62E-03
7 SALCEDO 2004 112,8 4,03E-05 5,55E-03
8 SAN MIGUEL 2004 123,4 3,57E-05 4,62E-03
9 PRIMAVERA 2004 106,2 3,84E-05 4,62E-03
10 CIATRANSMUL 2005 104,8 3,60E-05 2,77E-03
11 CAMINO REAL 2005 87,6 2,12E-05 2,77E-03
12 PRIMAVERA 2005 103,5 1,87E-05 3,70E-03
13 SAN MIGUEL 2005 55,7 2,54E-05 3,70E-03
14 SAN MIGUEL 2006 123,4 7,73E-05 3,51E-03
15 CIATRANSMUL 2006 92,9 5,61E-05 2,77E-03
16 SAN MIGUEL 2007 108,8 3,70E-05 5,55E-03
17 SALCEDO 2007 95,5 5,34E-05 4,62E-03
18 SALCEDO 2007 75,6 2,74E-05 5,55E-03
19 SAN MIGUEL 2007 92,9 4,07E-05 4,62E-03
20 SAN MIGUEL 2008 58,4 3,82E-05 4,62E-03
21 PRIMAVERA 2008 94,2 3,04E-05 2,59E-03
22 CIATRANSMUL 2008 82,3 2,58E-05 3,33E-03
23 SALCEDO 2008 92,9 4,95E-05 3,51E-03
24 CAMINO REAL 2008 62,4 3,22E-05 2,77E-03
25 CAMINO REAL 2008 77,0 3,93E-05 2,77E-03
26 CIATRANSMUL 2009 104,8 5,45E-05 3,70E-03
27 PRIMAVERA 2009 84,9 4,86E-05 5,55E-03
28 PRIMAVERA 2009 86,3 2,54E-05 3,70E-03
29 SAN MIGUEL 2009 61,0 3,04E-05 4,62E-03
30 CAMINO REAL 2009 94,2 3,24E-05 2,77E-03
31 PRIMAVERA 2010 92,9 3,80E-05 5,55E-03
32 PRIMAVERA 2010 69,0 3,01E-05 4,62E-03
33 PRIMAVERA 2010 71,7 2,20E-05 4,62E-03
34 SALCEDO 2010 58,4 3,16E-05 7,40E-03
35 CIATRANSMUL 2010 67,7 3,31E-05 1,85E-03
PROMEDIO 86,8 3,83E-05 3,96E-03
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Tabla 31. Emisiones de GEIl para EURO Il al afio

N° Cooperativa  Afio de Fabri. EMISIONDE EMISION DE  EMISION DE
CO; (t) N.O (t) CH, (t)
1 SALCEDO 2011 87,6 3,58E-05 5,55E-03
2 PRIMAVERA 2011 78,3 1,97E-05 5,55E-03
3 CIATRANSMUL 2011 69,0 3,16E-05 2,77E-03
4 CIATRANSMUL 2011 87,6 3,82E-05 2,77E-03
5 CIATRANSMUL 2011 104,8 3,64E-05 2,96E-03
6 CIATRANSMUL 2012 77,0 3,20E-05 2,77E-03
7 PRIMAVERA 2012 86,3 4,18E-05 5,18E-03
8 SALCEDO 2012 58,4 4,41E-05 4,62E-03
9 SALCEDO 2012 95,5 3,31E-05 5,55E-03
10 SALCEDO 2012 70,3 2,74E-05 5,55E-03
11 SALCEDO 2013 100,9 4,05E-05 6,47E-03
12 PRIMAVERA 2013 102,2 4,76E-05 5,55E-03
13 SAN MIGUEL 2013 78,3 4,82E-05 4,44E-03
14 PRIMAVERA 2013 78,3 2,83E-05 5,55E-03
15 PRIMAVERA 2013 82,3 3,41E-05 5,55E-03
16 SALCEDO 2013 98,2 3,12E-05 4,62E-03
17 PRIMAVERA 2014 140,7 3,03E-05 3,70E-03
18 SAN MIGUEL 2014 79,6 2,85E-05 5,55E-03
19 SAN MIGUEL 2014 67,7 3,45E-05 3,70E-03
20 PRIMAVERA 2015 98,2 3,08E-05 6,47E-03
21 SAN MIGUEL 2015 65,0 2,58E-05 6,47E-03
22 PRIMAVERA 2016 62,4 2,99E-05 3,70E-03
23 PRIMAVERA 2018 75,6 4,12E-05 4,62E-03
PROMEDIO 84,5 3,44E-05 4,77E-03
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ANEXO F-6
HUELLA DE CARBONO

Tabla 32. Huella de Carbono para EURO | al afio

N° Cooperativa ﬁ':‘;:f Co; N:O CH. 3(CO2+N20+CHa)

1 <B:1EUL£/AEF;8 1995 58,4  6,12E-04  827E-01 59,2

2 (B1EUL§/AEF38 1997 67,7  540E-04  827E-01 68,5

3 Z%gggg 1997 743 4,43E-04  827E-01 75,1

4 Z%gggg 1998 783  4,87E-04  827E-01 79,1

5 Z%gggg 1998 80,9  578E-04  827E-01 81,8

6 Z%gggg 1999 69,0  641E-04  827E-01 69,8
PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO | 72,3

HUELLA DE CARBONO EURO | (poblacién ,10 Buses) 7,23E+02
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Tabla 33. Huella de Carbono para EURO Il al afio

N° Cooperativa Aiio de Fabri. CO, N0 CH,4 3 (CO.+N,0+CH,)
BELISARIO
1 QUEVEDO 2002 67,7 1,38E-03 0,661 68,3
BELISARIO
2 QUEVEDO 2002 74,3 6,17E-04 0,551 74,9
BELISARIO
3 QUEVEDO 2002 84,9 1,45E-03 0,661 85,6
4 SALCEDO 2002 59,7 6,55E-04 1,38 61,1
5 SAN MIGUEL 2002 98,2 1,55E-03 1,38 99,6
6 SALCEDO 2003 111 1,17e-03 1,38 112,8
7 SALCEDO 2004 113 1,01E-03 1,65 114,4
8 SAN MIGUEL 2004 123  8,91E-04 1,38 124,8
9 PRIMAVERA 2004 106 9,59E-04 1,38 107,5
10 CIATRANSMUL 2005 105 9,01E-04 0,827 105,7
11 CAMINO REAL 2005 87,6 5,30E-04 0,827 88,4
12 PRIMAVERA 2005 104  4,67E-04 1,10 104,6
13 SAN MIGUEL 2005 55,7 6,36E-04 1,10 56,8
14 SAN MIGUEL 2006 123 1,93e-03 1,05 124,5
15 CIATRANSMUL 2006 92,9 1,40E-03 0,827 93,7
16 SAN MIGUEL 2007 109 9,25E-04 1,65 110,5
17 SALCEDO 2007 955 1,33E-03 1,38 96,9
18 SALCEDO 2007 756  6,84E-04 1,65 77,3
19 SAN MIGUEL 2007 929 1,02E-03 1,38 94,3
20 SAN MIGUEL 2008 58,4 9,54E-04 1,38 59,8
21 PRIMAVERA 2008 94,2 7,61E-04 0,772 95,0
22 CIATRANSMUL 2008 82,3 6,46E-04 0,992 83,3
23 SALCEDO 2008 92,9 1,24e-03 1,05 93,9
24 CAMINO REAL 2008 62,4 8,05E-04 0,827 63,2
25 CAMINO REAL 2008 77,0 9,83E-04 0,827 77,8
26 CIATRANSMUL 2009 105 1,36E-03 1,10 105,9
27 PRIMAVERA 2009 84,9 1,21E-03 1,65 86,6
28 PRIMAVERA 2009 86,3 6,36E-04 1,10 87,4
29 SAN MIGUEL 2009 61,0 7,61E-04 1,38 62,4
30 CAMINO REAL 2009 94,2 8,09e-04 0,827 95,0
31 PRIMAVERA 2010 92,9 9,49E-04 1,65 94,5
32 PRIMAVERA 2010 69,0 7,52E-04 1,38 70,4
33 PRIMAVERA 2010 71,7 5,49E-04 1,38 73,0
34 SALCEDO 2010 58,4 7,90E-04 2,20 60,6
35 CIATRANSMUL 2010 67,7 8,29E-04 0,551 68,2
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Tabla 33 (Cont.)

PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO Il 88,0
HUELLA DE CARBONO EURO Il (poblacién ,56 Buses) 4,93E+03
Tabla 34. Huella de Carbono para EURO lll al afio
N° Cooperativa Afio de Fabri. CO, N,O CH4 >(CO2+N0+CHy,)
1 SALCEDO 2011 87,6 8,96E-04 1,65 89,2
2 PRIMAVERA 2011 78,3 4,91E-04 1,65 79,9
3 CIATRANSMUL 2011 69,0 7,90E-04 0,827 69,8
4 CIATRANSMUL 2011 87,6 9,54E-04 0,827 88,4
5 CIATRANSMUL 2011 104,8 9,11E-04 0,882 106
6 CIATRANSMUL 2012 77,0 8,00E-04 0,827 77,8
7 PRIMAVERA 2012 86,3 1,05E-03 1,54 87,8
8 SALCEDO 2012 58,4 1,10E-03 1,38 59,8
9 SALCEDO 2012 95,5 8,29E-04 1,65 97,2
10 SALCEDO 2012 70,3 6,84E-04 1,65 72,0
11 SALCEDO 2013 101 1,01E-03 1,93 103
12 PRIMAVERA 2013 102 1,19E-03 1,65 104
13 SAN MIGUEL 2013 78,3 1,20E-03 1,32 79,6
14 PRIMAVERA 2013 78,3 7,08E-04 1,65 79,9
15 PRIMAVERA 2013 82,3 8,53E-04 1,65 83,9
16 SALCEDO 2013 98,2 7,81E-04 1,38 99,6
17 PRIMAVERA 2014 141 7,56E-04 1,10 142
18 SAN MIGUEL 2014 79,6 7,13E-04 1,65 81,3
19 SAN MIGUEL 2014 67,7 8,62E-04 1,10 68,8
20 PRIMAVERA 2015 98,2 7,71E-04 1,93 100
21 SAN MIGUEL 2015 65,0 6,46E-04 1,93 67,0
22 PRIMAVERA 2016 62,4 7,47E-04 1,10 63,5
23 PRIMAVERA 2018 75,6 1,03E-03 1,38 77,0
PROMEDIO HUELLA DE CARBONO EURO I 85,9
HUELLA DE CARBONO EURO IllI (poblacion ,37 Buses) 3,18E+03
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ANEXO G

PLAN DE ACCION PARA MEJORAR EL
TRANSPORTE PUBLICO DE LA
PARROQUIA URBANA SAN MIGUEL
DE SALCEDO

101



TERMINAL
TERRESTRE

R
SALCEDO

PLAN DE ACCION PARA
MEJORAR EL TRANSPORTE
PUBLICO DE LA PARROQUIA

URBANA SAN MIGUEL DE
SALCEDO
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El plan de accion esta formado por las siguientes secciones:

Informacion general sobre el plan de accion
Objetivos

Mejora de los servicios

© 0w >

Conclusiones y Recomendaciones del estudio
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A. INFORMACION GENERAL SOBRE EL PLAN DE ACCION

El plan de accion para mejorar el transporte publico de la Parroquia
urbana San Miguel de Salcedo es una iniciativa para desarrollar soluciones a
largo plazo basadas en obras planificadas con el objetivo de mejorar el

transporte publico para los moradores de la parroquia.

San Miguel de Salcedo fue fundada el 29 de septiembre de 1573 y esté
ubicada al Sur de la Provincia de Cotopaxi, tiene un area de 255 Km?, ademas
es reconocida a nivel nacional e internacional por los “helados de Salcedo”
(SARANGO JIMENEZ, 2011)

La poblacién de San Miguel de Salcedo tiene acceso al servicio de
autobus, de taxi y camionetas para poder movilizarse. La demanda del servicio
de transporte de esta parroquia ha aumentado motivo por el cual se aperturd
el Terminal Terrestre “Salcedo” con un servicio de transporte interparroquial,
parroquial e interprovincial, por lo que justifica una revision de los servicios de

transporte. (EIl Comercio, 2015)

El plan tiene como proposito desarrollar recomendaciones especificas,
posibles y ejecutables para abordar los problemas actuales del transporte
publico, mediante una revision bibliografica de los servicios de transporte

existentes.

104



B. OBJETIVOS

Los objetivos definidos en este plan son los siguientes:

+ Economicos
= Aportar posibles oportunidades de crecimiento econémico

sostenible.

+ Sociales
» Disminuir el trafico
» Proporcionar oportunidades de inclusion social.

= Mejorar la integracion del transporte y la sociedad.

+ Ambientales
» Mejorar la calidad ambiental

» Reducir los impactos del transporte sobre la calidad del aire

C. MEJORA DE LOS SERVICIOS

La mejora de los servicios permitird cubrir los objetivos propuestos en

este plan, la primera mejora es el reordenamiento de las rutas de viaje.
Rutas de viaje

El reordenamiento de las rutas de viaje permitird una mejora del servicio
de autobus, mediante la eliminacién del congestionamiento vehicular, reduccion
del tiempo de desplazamiento que es de gran preocupacion para la poblacion y

diminucion de GEI en la parroquia de San Miguel de Salcedo.
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La primera medida que se tomo fue la ampliacion de la via Jambeli que
corresponde al corredor E35, Este mega-proyecto tuvo un presupuesto de 181

millones de ddlares, los beneficios que produjo este proyecto a la parroquia fue:

v' Se produjo una ampliacion de la via de 2 a 4 carriles.
v' El tiempo de recorrido Latacunga-Salcedo antes era de 30

minutos, ahora es de 15 minutos.

REFRENCIAS

B Cijudades importantes

| Construccion de intercambiadores
= Ampliacion a 6 carriles
=== Ampliacion a 4 carriles

INICIO DEL PROYECTO
Jambeli

<N

FIN DEL PROYECTO

Salcedo

Latacunga

Lasso

Cotopaxi Tungurahua

Ambato

Saquisili

Puijili

Figura. 29 Ampliacion de la via Jambeli-Latacunga -Ambato

La segunda medida tomada es la rehabilitacion del Anillo Vial Salcedo
gue tiene un monto programado de 13°499.177,93 millones de dolares y tiene
una longitud aproximada de 9,75 km, el trazado inicia en la interseccion de la
Panamericana Sur de Salcedo hacia el sector de San Francisco por la zona
oriental (Salcedo-Tena), enlazandose con el sector de Rumipamba Central,
para terminar en la zona norte de la Panamericana que conduce a Latacunga.
Este proyecto beneficia directamente a la parroquia, aun no esta en marcha
pero se prevé que sea proximamente inaugurada (Espin Ifiguez Patricio
Israel & Meza Zambrano, 2013; LOTAIP, 2015; MTOP, 2013), los beneficios

que traeria serian:
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Eliminacién de miniterminales

Mejora de la vialidad

Recorrido mas rapido

Logar descongestionamiento vehicular

Mejorar la accesibilidad a los habilitantes

La

Pan

 Mulliquindil

Teeminal
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de Salcedo
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3
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o

REFERENCIAS
Via alterna panamericana Sur

Via alterna Latacunga

Figura. 30 Ampliacion del Anillo vial Salcedo
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Tabla 35. Recomendaciones de mejoras de los servicios y de recorridos.

IMAGEN
ILUSTRATIVA

PROYECTO DESCRIPCION BENEFICIOS

e Disminuye el tempo de viaje.

La ampliacion de la e Mantiene a la ciudad libre de
via permitira la congestion.
movilidad del e Permite la urbanizacion.
Ampliacion de transporte pesado e Mejora el comercio.
vias y autobuses, e Disminucion de dafios a los
vehiculos

e Modernizara a la parroquia
Las paradas de y i _
haciéndola mas atractiva

autobuses ]
para los turistas.
brindaran
. e Brindard comodidad a los
comodidad _
] ] usuarios al momento de
Creacién de ademas se podra
o esperar al bus.
parada de colocar publicidad
e Difundira el comercio y el
autobuses o la hora de las
turismo mediante la
rutas.

publicidad.
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Tabla 35 (Cont.)

Aumentar la
frecuencia
de los

autobuses

Aumentar la
frecuencia del
servicio de
autobuses
considerando las
horas mas

conflictivas.

e Disminuiria el tiempo de
espera.
e Se evitaria llevar pasajeros
de pie.
e Los pasajeros optaran por

usar mas este servicio.

Colocacion de

sefalética

Al ser una via alterna
es necesario la
sefalizacion de

transito para que
la poblacion y los
turistas estén

informados.

e Mejora la seguridad.
e Permite informar a la
poblacién sobre lugares,
prohibiciones, etc.
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Infraestructura

La obra mas representativa que se realizo6 es la construccion del Terminal
Terrestre de Salcedo por parte del Municipio, esta construccidén tiene una

inversion de 3 millones de délares y un area de 120000 m?

Esta obra forma parte del eje 2 “Territorio” que tiene como objetivo:
Salcedo ordenado, planificado y seguro.(Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2015)

Figura. 31 Terminal Terrestre de Salcedo

Latacunga

Terminal Terrestre de
o Salcedo

Centro De Salud REFERENCIAS
SRR Via al Terminal Terrestres de g

Sfilcedo —
Via alterna Latacunga

Figura. 32 Via alterna para llegar al Terminal Terrestre de Salcedo
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Tabla 36. Recomendaciones de mejoras de la infraestructura.

PROYECTO

DESCRIPCION

BENEFICIOS

IMAGEN
ILUSTRATIVA

Recomendaciones
parala

Entrada

Garantizar que
la entrada
de los
autobuses
al Terminal
terrestre
sea

ordena.

e Espacio designado para la
espera de los autobuses y
con ello menos consumo de
combustible.
e Menor tiempo con el motor
encendido de los
autobuses.
e Evitar la congestion dentro
de las areas del terminal
Terrestre de Salcedo
e Disminucién del tiempo

entre frecuencias
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Tabla 36 (Cont.)

Garantizar que e Evitar la congestion
la salida de vehicular
los e Evitar la formacién de
autobuses miniterminales a la salida
sea del Terminal.
mediante e Evitar accidentes de
Recomendaciones . L.
un camino transito.
para la salida . .
en coman e Respetar los tiquetes de
a varios salida que reduciran
destinos. esperas en el viaje.
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D. CONCLUSIONES 'Y RECOMENDACIONES DEL
ESTUDIO

El plan de accién para mejorar el transporte publico de la parroquia
San Miguel de Salcedo se enfoc6 basicamente en dos segmentos, el primero
gue hace referencia a los recorridos y el segundo sobre la infraestructura, y
se priorizo cuatro proyectos y dos recomendaciones para mejorar la
movilidad, el desarrollo turistico, econémico y ambiental de la poblacién
salcedence.

El plan de accion para mejorar el transporte se realiz6 mediante
consulta bibliogréafica de proyectos macro ejecutados y en proceso de
ejecucion, y se procedié a identificar las principales probleméaticas, de las
cuales se busc6 una solucién que pueda ser implementada en el futuro

como.

o Ampliacion de vias

o Creacién de paradas de autobuses

o Incremento de frecuencias

o Colocacion de sefalética

o Ordenamiento de entrada y salida de los autobuses del

Terminal Terrestre de Salcedo,

Con esto se busca que la parroquia este mas organiza y atractiva para
los turistas y moradores y de manera directa contribuyendo con medidas

para la reduccién de emisiones contaminantes.
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ANEXO H

CARACTERISTICAS DEL DIESEL
PREMIUM
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Tabla 37. Requisitos del Diésel Premium

Diésel Premium

REQUISITO UNIDAD
Minimo Maximo

Punto de inflamacion °C 51 --
Contenido de agua y

% -- 0,05
sedimento
Contenido de ceniza % -- 0,01
Contenido de azufre % -- 0,05
Contenido de residuo carbonoso sobre o B 01
el 10 % de residuo destilado 0 !
Viscosidad cinematica a 40 °C mm?/s 2 5
Temperatura de destilacién del 90 % °C - 360
Indice de cetano calculado -- 45 --
Contenido de biodiesel % 5 10

Nota: Adaptado de (INEN 1489, 2013)
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