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RESUMEN 

 

Se determinó el costo por externalidades sobre pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA) 

los materiales y edificios (IME) y daños de la masa forestal (DMF) generadas por 

transporte urbano en la ciudad de Ambato. Analizando un total de 363 muestras de 

autobuses de tecnología EURO II y EURO III, para medir las emisiones de O2, CO, NO, 

NO2, SO2 se utilizó en Analizador Bacharach ECA 450 siguiendo la norma ISO 14064 de 

las fuentes directas con alcance 1. Para los autobuses de tecnología EURO II las emisiones 

de NOX son de 1,69x10-4 t/año y para EURO III son de 1,59x10-4 t/año. Con estos valores 

se calculó las pérdidas económicas para PCA es de: 1,65 dólares al año; IME es de: 

1,10x10-5 dólares al año y DMF es de: 5,50x10-5 dólares al año, La sumatoria de las tres 

externalidades tomada por INFRAS/IWW, 2004 indica los costes externos causados por 

este tipo de contaminación atmosférica que es de 1,48 € al año, este valor final se 

transformó de euros (€) dólares (USD) al valor del mercado que es $1,65. Se observa que 

el valor no es significativo en relación a los otros elementos de los costes de 

externalidades, debido a que se consideró un segmento del parque automotor no extenso 

como fue exclusivamente el transporte público urbano con tecnología EURO II y EURO 

III; otro factor fue considerar una extensión territorial pequeña. 

 

Palabras clave: óxidos de nitrógeno, PCA, IME, DMF, contaminación ambiental. 
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ABSTRACT 

 

The cost was determined by externalities on losses in agricultural crops (PCA), of the 

materials and buildings (IME) and damages of the forest mass (DMF) generated by urban 

transport in the city of Ambato. Analyzing a total of 363 samples of EURO II and EURO 

III technology buses, to measure the emissions of O2, CO, NO, NO2, SO2, they were 

analyzed in Bacharach ECA 450 Analyzer following the ISO 14064 standard of direct 

sources with scope 1. For EURO II technology buses, NOX emissions are 1.69x10-4 t / 

year and for EURO III they are 1.59x10-4 t / year. With these values, the economic losses 

for PCA are calculated to be: $ 1.65 per year; IME is: 1.10x10-5 dollars per year and DMF 

is: 5.50x10-5 dollars per year. The sum of the three externalities taken by INFRAS / IWW, 

2004 indicates the external costs caused by this type of air pollution that is € 1.48 per 

year, this final value was transformed from euros (€) dollars (USD) to the market value 

that is $ 1.65. It is observed that the value that the value is not significant in relation to 

the other elements of the costs of externalities, because it is considered a segment of the 

non-extensive automotive fleet as exclusive fuel for urban public transport with EURO II 

and EURO III technology; Another factor was to consider a small territorial extension. 

 

Keywords: nitrogen oxides, PCA, IME, DMF, environmental pollution. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La contaminación atmosférica o también conocida como contaminación del aire es una 

de las formas principales en que una parte del medio ambiente puede ser afectado 

(Romero Placeres, Diego Olite, & Álvarez Toste, 2006). La contaminación atmosférica 

se conoce como la presencia de partículas en el aire o formas de energía que impliquen 

riesgo o daño grave sea para los seres humanos y el ambiente (Aránguez E.; Ordóñez 

J.;, 1999). 

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) considera la contaminación atmosférica 

como una de las más importantes prioridades mundiales en salud. En los últimos años se 

ha estimado que la contaminación ambiental debida a partículas es responsable de 1,4% 

de todas las muertes en el mundo (Ballester, 2005). Las ciudades poseen un alto 

porcentaje de humanos, materiales y actividades que generan niveles altos de 

contaminación considerados de gran impacto ambiental. Los contaminantes más comunes 

que se encuentran en las ciudades son el dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógenos 

(NOX), ozono, material particulado, metales pesados y compuestos químicos orgánicos 

(Anze et al., 2007). 

 

Los contaminantes atmosféricos, que por lo general se encuentran en la atmósfera urbana, 

son originarios de fuentes móviles en el que se incluye el parque automotor y de fuentes 

fijas de combustión como las provenientes de industrias, procesos de eliminación de 

residuos (Ballester, 2005). En los últimos años los estudios de varios investigadores 

anunció que la emisión de contaminantes de origen vehicular, es una de las causas más 

severas que afecta en el deterioro de la calidad del aire (Toro, Ramírez, Quiceno, & 

Zuluaga, 2001). 

 

El transporte público utiliza combustible tipo diésel, este es la fuente principal de 

emisiones de NOX, esta notación se utiliza para representar al NO y NO2 que son 

generados mediante la combustión y se encuentran en la contaminación del aire y estos 

compuestos son parte de los contaminantes secundarios que producen la contaminación 
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fotoquímica (MUGICA & RAMOS, 2000). Los NOX son peligrosos para la salud, tiene 

efectos perjudiciales ante el tracto respiratorio y la piel cuando se expone a 

concentraciones elevadas (García Coterillo, 2018). 

 

En el Ecuador y en el mundo los mayores contaminantes urbanos son el tráfico rodado, a 

diario arrogan gases nocivos para la salud, la infraestructura y el medio ambiente. Se debe 

tomar medidas para generar una reducción de estos contaminantes atmosféricos, como el 

costo externo de las consecuencias generadas, para que así los generadores de estos 

contaminantes tomen medidas para prevenir la causa desmedida de dichos contaminantes. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. EL PROBLEMA 

 

1.1. Tema 

 

“EXTERNALIDADES DE ÓXIDOS DE NITRÓGENO (NOX) SOBRE PÉRDIDAS EN 

LAS COSECHAS AGRÍCOLAS (PCA), IMPACTOS SOBRE LOS MATERIALES Y 

EDIFICIOS (IME) Y DAÑOS DE LA MASA FORESTAL (DMF) GENERADAS POR 

TRANSPORTE URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO” 

 

1.2. Justificación 

 

La contaminación atmosférica es un problema de externalidad que afecta en las ciudades 

urbanas específicamente al daño del medio ambiente, tanto emisiones locales y globales, 

originadas por los motores de los vehículos sean a diésel o gasolina al momento de 

quemar combustibles y el ruido generado por los mismos. (de Rus Mendoza, Campos, 

& Nombela, 2003). 

 

El transporte urbano, en los últimos años ha disminuido de manera notoria algunas 

emisiones de contaminantes atmosféricos, ha aumentado su participación en las 

emisiones totales y es la principal fuente de contaminación atmosférica en áreas urbanas. 

La contaminación del aire afecta gravemente sobre la salud de las personas, el medio 

ambiente y las infraestructuras. La Organización Mundial de la Salud (OMS) recoge de 

forma exhaustiva numerosos problemas de salud debido a la contaminación del aire: 

enfermedades respiratorias y cardiovasculares, cáncer, leucemia infantil, etc. (Córdova 

et al., 2018). 
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La contaminación atmosférica generada por la flota vehicular afecta considerablemente 

al país, de tal manera que Según el Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), entre el 

año 1990 y 2006, las emisiones de CO2 consecuencia del transporte han incrementado en 

un 78,70% en el Ecuador (MAE, 2012). 

 

Los factores generados por la contaminación del aire son abundantes, de tal manera que 

se debe tomar ideas y exponer diferentes alternativas de acción para disminuir las 

consecuencias que afectan la calidad del aire. Una medida a promover es realizar cambios 

del parque automotor del transporte público de pasajeros, tanto dentro como en las afueras 

de las ciudades, contribuyendo a  la disminución de la contaminación del minimizando 

sus efectos sobre la salud de la población urbana (i Guasch, 2010). 

 

Cuando la temperatura del motor genera un aumento, las emisiones de NOX aumentan 

consecuentemente (Martínez, Mora, & Unal, 2010). Las emisiones de NOX que son 

generadas por la combustión se presentan en forma de monóxido de nitrógeno (NO) 

(Nylund, Erkkilä, Lappi, & Ikonen, 2004). El NO al ser expuesto al aire se oxida 

convirtiéndose en dióxido de nitrógeno (NO2), es un compuesto altamente contaminante 

para el medio ambiente, al tener contacto con la atmósfera reacciona formando ozono y 

lluvia ácida. Las emisiones NO2 aumentan en los escapes de diésel por lo que se ha creado 

tecnologías para reducir dichas emisiones. El óxido nitroso (N2O) es un gas que forma 

parte de las emisiones totales de NOX pero en un porcentaje mínimo (Olivier, Peters, & 

Janssens-Maenhout, 2012). 

 

Los costes de contaminación atmosférica se deben a las emisiones de contaminantes a la 

atmósfera tales como las partículas en suspensión (PM), óxidos de nitrógeno (NOX) 

(Izquierdo & Monnet, 2003). Se considera las emisiones de NOX debido a las fórmulas 

utilizadas en Europa (Infras, 2000). 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

 Determinar las externalidades de óxidos de nitrógeno (NOX) (generadas por el 

transporte urbano de la ciudad de Ambato) sobre pérdidas en las cosechas 

agrícolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y daños de la 

masa forestal (DMF). 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 Identificar el número y rutas de los autobuses del cantón Ambato clasificándolos 

según su tecnología EURO. 

 

 Determinar las pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA), impactos sobre los 

materiales y edificios (IME) y los daños a la masa forestal (DMF) utilizando las 

emisiones de NOX y el área total de la ciudad de Ambato. 

 

 Cuantificar los costes externos producidos por las externalidades sobre pérdidas 

en las cosechas agrícolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) 

y daños de la masa forestal (DMF) generadas por el transporte urbano de Ambato. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes investigativos 

 

La contaminación atmosférica en los últimos años ha sido uno de los mayores problemas 

ambientales en el mundo, tanto en los países desarrollados como en aquellos en vías de 

desarrollo. Estudios realizados en Europa sobre la factura medioambiental por carretera 

indica los costes de los aspectos negativos y las externalidades que el transporte genera. 

En España para el año 2008 el coste social externo alcanzó 44.447.872.006 de euros para 

cuatro externalidades analizadas, siendo la contaminación atmosférica la causante del 

30,18% de contaminación teniendo en cuenta que se realizó el estudio según el 

INFRAS/IWW 2004 (Cendrero, 2011). 

 

En el Ecuador se establece que alrededor de 17 ciudades tienen una densidad poblacional 

alta, y su calidad ambiental cada vez se degrada más, y con ella su actividad 

socioeconómica. Las ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca han implementado 

planes de acción para mejorar la calidad del aire y reducir la contaminación atmosférica, 

aunque en la mayoría de ciudades la importancia que le dan a este sistema es casi nula 

(Zambrano, Ullauri, & Padilla, 2010). 

 

En el año 2003 la Fundación Natura realizó estudios sobre el impacto económico que 

tiene la contaminación atmosférica en la ciudad de Quito, determinando para el período 

1991 – 2000 superó los 34 millones de USD. De igual forma se ha realizado estudios en 

la ciudad de Cuenca sobre la calidad de aire, determinó que los COV, NO y el SO2 

exceden sobre los valores de la norma ecuatoriana de calidad de aire. Así como valores 

de NO2 sobrepasan los límites máximos establecidos por la Organización mundial de la 

salud (OMS) principalmente en el centro histórico de la ciudad, aunque no hubo registro 

de ozono (Zambrano et al., 2010). 
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Una de las principales fuentes de contaminantes atmosféricos es el tráfico vehicular, la 

variación anual de estos contaminantes para el Distrito Metropolitano de Quito desde el 

año 2003 hasta el 2009 en cuanto al origen de las emisiones, se genera el 96.7% del CO, 

siendo los autos particulares livianos los mayores causantes de estas emisiones (22.9%), 

taxis (7.2%) y camionetas (20.1%) ; el 22.2% corresponde a las emisiones de SO2; las 

emisiones de NOX son generadas por autobuses (61.9%) y vehículos pesados (34.2%). El 

tráfico pesado a diésel genera  el 51.4% del PM2.5 y el 27.4% del PM10 (Arellano, 2013). 

 

Una de las principales emisiones del transporte vehicular pesado, exclusivamente del 

transporte urbano son los óxidos de nitrógeno (NOX), el 80% de estas emisiones es 

monóxido de nitrógeno (NO), el cual es transformado de manera inmediata en dióxido de 

nitrógeno (NO2). Tras realizar un monitoreo anual en la ciudad de Quito, los promedios 

mensuales son similares durante los estudios realizados en los últimos cinco  años hasta 

el 2017 (DE QUITO, 2017). 

 

Un monitoreo de calidad de aire de realizado por la municipalidad de la ciudad de 

Ambato, utilizando sensores automáticos para determinar emisiones de monóxido de 

carbono (CO) y óxidos de nitrógeno (NOX) indica las concentraciones de NO2 tomadas 

en un lapso de 11 meses de 21,31 µg/m3 y de CO con un valor de 976,32 µg/m3 (Tapia 

Jara, 2019), son valores promedios que en el caso de NO2 se mantuvo bajo y se 

encuentran dentro del rango de 160 µg/m3 para NO2 y para CO  las concentraciones no 

superan los 10000 µg/m3 establecido por Reforma del Libro VI del TULSMA 

(TULSMA, 2017). 

 

Los gobiernos de varios países han tomado medidas para controlar los tipos de 

contaminantes y emisiones atmosféricas que son perjudiciales para el medio ambiente, 

como son normas y pruebas de emisiones que permitan controlar este problema que es 

generado por la combustión del combustible. Las normas europeas (EURO) han sido 

creadas para controlar los contaminantes emitidos por los escapes de los vehículos (Erin 

Cooper, 2012).  
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En el Ecuador la red de transporte urbano se utilizará de acuerdo a la norma del Instituto 

ecuatoriano de Normalización (INEN) en su “REGLAMENTO TÉCNICO 

ECUATORIANO RTE INEN 038:2008” para autobuses públicos urbanos que se 

dirigen en la “Directiva Europea 96/69/CE” y la “Resolución 16529,” en el Ecuador de 

debe dar uso de vehículos que tengan tecnología Euro II y III. 

 

2.2. Hipótesis 

 

2.2.1. Daños en las cosechas agrícolas (PCA) 

 

 Hipótesis nula 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato no 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los daños a cosechas agrícolas (PCA). 

 

 Hipótesis alternativa 

 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los daños a cosechas agrícolas (PCA). 

 

2.2.2. Impactos sobre materiales y edificios (IME) 

 

 Hipótesis nula 

 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato no 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los impactos sobre los materiales y 

edificios (IME). 
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 Hipótesis alternativa 

 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los impactos sobre los materiales y 

edificios (IME). 

 

2.2.3. Daños de la masa forestal (DMF) 

 

 Hipótesis nula 

 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato no 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los daños de la masa forestal (DMF). 

 

 Hipótesis alternativa 

 

La tecnología EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato 

inciden en las pérdidas económicas causadas por los daños de la masa forestal (DMF). 

 

2.3. Señalamiento de las variables de la hipótesis 

 

Tabla 1. Variables de las hipótesis 

Variable independiente      Variable dependiente  

Emisiones de óxido de nitrógeno Pérdidas económicas  
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CAPÍTULO III 

 

 

3. METODOLOGÍA 

 

A continuación, se detalla los materiales y la metodología utilizada en el proyecto 

Externalidades de óxidos de nitrógeno (NOX) sobre Pérdidas en las Cosechas 

Agrícolas (PCA), Impactos sobre Materiales y Edificios (IME) y Daños de la Masa 

Forestal (DMF) generadas por el transporte urbano en la ciudad de Ambato. 

 

3.1.Materiales 

 

3.1.1. Recursos para tomar información 

 

 Ficha de apuntes  

 Rollo de papel térmico para el ECA450 

 

3.1.2. Equipo de protección personal 

 

 Traje industrial Refractivo con visibilidad alta 

 Mascarilla profesional con filtro A1 Clímax 761 

 Guantes de Cuero  

 Zapatos industriales 

 Casco de Seguridad 

 

3.1.3. Recursos tecnológicos  

 

 Computadora 

 Dispositivo USB 
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 Equipo de medición de gases (Bacharach ECA 450) 

 

El Analizador de Combustión Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450) es un analizador 

de alta eficacia de la combustión y de las emisiones al medio ambiente de grado industrial 

con un diseño especialmente para llevar a cabo pruebas de combustión en equipos que 

generen ignición de combustibles fósiles. El instrumento calcula la eficiencia de la 

combustión de calderas, generadores de vapor y calentadores de agua, y de cualquier otro 

equipo de combustión. Mide directamente O2, CO, NO, NO2, SO2, gases combustibles y 

draft. También calcula la eficiencia de la combustión, exceso de aire, dióxido de carbono, 

NOX y unidades de contaminación. Además, para obtener los resultados más precisos 

posibles, el ECA 450 utiliza mediciones de CO compensadas en Hidrógeno 

(BACHARACH, 2014). 

 

Figura 1. Analizador de combustión ambiental ECA 450 

 

Tabla 2. Características de Analizador Bacharach ECA 450 

Características 

Calcula la eficacia de combustión, el exceso de aire y el CO2 

Mide emisiones de O2, CO, NO, NO2, SO2, HC 

Muestra temperatura en °C o °F 

Muestra la presión en Pascales (Pa), hecto Pascales (hPa) o milibares (mb) 

Realiza registro de datos 

Selecciona tipos de combustibles 

Las mediciones tiene una eficiencia entre 0.1 a 100% 

Nota: Adaptado de (BACHARACH, 2014) 
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3.2. Métodos 

A continuación se muestra una breve descripción de la metodología utilizada para una 

mejor compresión del proyecto. 

 

Figura 2.  Flujograma de la metodología 

Nota: (PCA) Pérdidas en las cosechas agrícolas, (IME) Impactos sobre los materiales y edificios, 

(DMF) Daños de la masa forestal; Adaptado de (Manolo, 2019). 
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3.2.1. Determinación de la muestra de autobuses 

 

Los datos de las rutas y números de autobuses se obtuvieron de una lista proporcionada 

por los encargados de cada cooperativa la cual se verificó con la información solicitada a 

la Agencia Nacional de Tránsito (ANT) corroborando su validez. La red de transporte 

urbano se utilizó de acuerdo a la Norma del Instituto ecuatoriano de Normalización 

(INEN) según el “REGLAMENTO TÉCNICO ECUATORIANO RTE INEN 

038:2008” para autobuses públicos urbanos que se dirigen en la “Directiva Europea 

96/69/CE” y la “Resolución 16529,” en el Ecuador se debe usar vehículos que tengan 

tecnología Euro II y III. La muestra se completó de la medición de NOX del estudio inicial 

realizado por (Vasco, 2019) tomando la diferencia del total de población de autobuses no 

considerados en estudios anteriores, con 259 autobuses tipo EURO II y 104 autobuses 

tipo EURO III (Ver tabla 3), con un total de 363 autobuses de transporte urbano de la 

ciudad de Ambato.  

 

Tabla 3. Tecnología EURO aplicada en Ecuador 

Tipo de tecnología Fecha de accionamiento 

de la norma  

Año de fabricación  

Euro I 31/12/1992 Desde 1992  

Euro II 01/01/1996 Desde 1996 

Euro III 01/01/2017 Desde el 2017 

 

 

3.2.2. Determinación de las emisiones de NOX 

 

Las emisiones de NOX como contaminante del aire que afecta las pérdidas en las cosechas 

agrícolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y daños de la masa 

forestal (DMF) se cuantificaron considerando el alcance 1 de la norma ISO 14064: 

Cuantificación de emisiones GEI mediante: Gases de efecto invernadero — Parte 1: 

(Weng & Boehmer, 2006). Debido a que este alcance considera como fuentes directas a 
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los buses de transporte urbano y descarta las emisiones indirectas y de vehículos que 

circulan en la ciudad por corto tiempo pese a que cumplen con las mismas características 

de los buses urbanos analizados. Los ensayos se realizaron en campo utilizando el 

analizador Bacharach ECA-450 en el momento de acelerar el vehículo acoplando la sonda 

en el tubo de escape, con el vehículo en condiciones estáticas. 

 

3.2.3. Cálculo de las emisiones de NO y N2O 

 

Se determinó la concentración de óxido nitroso mediante la ecuación estequiométrica  de 

la reacción de formación del N2O en la que actúa el óxido nítrico con el monóxido de 

carbono que se cuantificó con el analizador Bacharach ECA-450 (Lipman & Delucchi, 

2002). 

 

2 NO + CO  N2O + CO2       (Ec. 1) 

 

Para determinar la masa del monóxido de nitrógeno (NO) tanto en el ambiente como el 

producido por el analizador ECA 450, las dos moles de NO se multiplican por su peso 

molecular y se dividió para su volumen molecular. Este valor es necesario para el cálculo 

de la concentración de N2O, en todos los cálculos se multiplicó por el tiempo al año y el 

caudal de la sonda del analizador ECA 450 con una succión de 1 L/min, debido a que se 

utiliza es caudal del sensor del analizador con el que se mide los gases emitidos (Labein, 

2005). (Ver anexo 5) 

 

3.2.3.1. Monóxido de nitrógeno en el ambiente 

  

Para determinar la masa de monóxido de nitrógeno se empleó la siguiente ecuación: 

 

NO =
2moles∗PM(NO)

Vol
∗ Q ∗ t  (Ec. 2) 
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Donde:  

PM (NO)= Peso moléculas de monóxido de nitrógeno (g/mol) 

Vol = Volumen molecular de monóxido de nitrógeno, 22.4 (L) 

Q= Caudal de la sonda (L/min) 

t= 525600 Tiempo min/año 

 

3.2.3.2. Monóxido de nitrógeno del analizador 

 

El valor que se registró en el analizador ECA 450 fue en mg/m3, de modo que se 

transformó a kg/L para obtener relación con el caudal de la sonda. 

 

NOmd = NOm ∗ Q ∗ t  (Ec. 3) 

 

Donde:  

NOm= Valor del monóxido de nitrógeno del analizador ECA 450 (mg/m3) 

Q= Caudal de la sonda (L/min) 

t= 525600 Tiempo min/año 

 

3.2.3.3. Óxido nitroso total 

 

Para determinar la masa del óxido nitroso se empleó la siguiente ecuación: 

 

 

N2O =
1moles∗PM(N2O)

Vol
∗ Q ∗ t  (Ec. 4) 
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Donde:  

PM (N2O) = Peso moléculas de óxido nitroso (g/mol) 

Vol = Volumen molecular de óxido nitroso, 22.4 (L) 

Q= Caudal de la sonda (L/min) 

t= 525600 Tiempo min/año 

 

Para determinar la masa final del óxido nitroso N2O se realizó un balance estequiométrico 

con las concentraciones obtenidas anteriormente como fue la masa del NO en el ambiente 

y el obtenido mediante el analizador y la masa del N2O. 

 

N2Of =
[𝑁𝑂𝑚𝑑]∗[𝑁2𝑂]

[𝑁𝑂]
   (Ec. 5) 

 

3.2.4. Cálculo de las emisiones de NOX 

 

Se utilizó Analizador de Combustión Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450)  que mide 

directamente O2, CO, NO, NO2, SO2, gases combustibles y draft. Se calculó las emisiones 

de NOX utilizando la sumatoria de la cantidad de emisiones de NO obtenido en el 

ambiente y mediante el analizador y la concentración final de N2O (Córdova et al., 2018). 

Una vez obtenidas las emisiones totales se realizó una conversión de unidades para 

obtener las toneladas de emisiones de NOX generadas al año. 

 

3.2.5. Cálculo de las pérdidas cosechas agrícolas (PCA) 

 

Obtenidas todas las emisiones de NOX de la nueva muestra, se calcularon los costes 

externos totales por contaminación atmosférica (Ramos, 2004) considerando: Las 

pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA) que se obtendrá mediante la ecuación 1: 
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PCA = α ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ PA      (Ec. 6) 

       

Donde:  

α = Constante con valor de 0,0037
km2

ton
  

E.  NOx = Emisiones de NOx (ton/año) 

A = Área total del cantón Ambato (m2)  

PA = Producción agraria del cantón Ambato (€) 

 

3.2.6. Cálculo de los impactos sobre los materiales y edificios (IME) 

 

Los impactos sobre los materiales y edificios (IME) se calcularán a partir de la ecuación 

2:  

IME = β ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ SE      (Ec. 7) 

       

Donde:  

β = Constante con valor 0,322 €/ton 

E.  NOx = Emisiones de NOx (ton/año) 

A = Área total del cantón Ambato (m2)  

SE = Superficie edificada del cantón Ambato (m2) 

 

 

3.2.7. Cálculo de los daños a la masa forestal (DMF) 

 

Los daños a la masa forestal (DMF) se obtendrán con la ecuación 3: 
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DMF = η ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ AF    (Ec. 8) 

       

Donde: 

η = Constante con valor 0,025 €/ton 

E.  NOx = Emisiones de NOx (ton/año) 

A = Área total del cantón Ambato(m2)  

AF = Área forestal del cantón Ambato (m2) 

 

3.2.8. Cálculo de los costes externos (CE) 

 

Para determinar los costes externos se obtuvo de la sumatoria de los resultados de las 

pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) 

y daños de la masa forestal (DMF) con la ecuación 4: 

CE = ∑ PCA + IME + DMF          (Ec.9) 

Donde: 

CE = Costes externos (€) 

PCA=  Pérdidas de las cosechas agrícolas (€) 

IME = Impactos sobre materiales y edificios (€)  

DMF = Daños de la masa forestal (€) 

 

El valor final de los costos externos (CE) se transformará de euros (€) a dólares (USD) 

al valor del mercado. 

La aplicación de las ecuaciones utilizadas: (Ec.6, Ec.7, Ec.8, Ec.9) se verificará su validez 

para aplicar en la ciudad de Ambato por la madurez del aprendizaje de las encuestas 

realizadas en Europa (Díaz, 2010). 
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.Análisis y discusión de los resultados 

 

4.1.1. Muestra  

 

El resumen de los datos de las rutas y números de autobuses proporcionados por los 

encargados de cada cooperativa y verificados por la Agencia Nacional de Tránsito (ANT) 

se observa en la tabla 4. 

 

Tabla 4. Número de muestra de autobuses 

ITEM EURO II EURO III TOTAL 

Número de unidades 259 104 363 

Nota: El detalle del número de muestra de autobuses de todos los proveedores del servicio se indican en el 

anexo 3 

 

Como se puede observar en la tabla 4, se tiene 259 autobuses de tecnología EURO II y 

104 autobuses de tecnología EURO III con una muestra total de 363 autobuses, esta 

muestra es baja en comparación a estudios similares, ya que solo se tomó una parte del 

parque automotor de la ciudad de Ambato en este caso, el trasporte público urbano. Se 

consideró las emisiones de NOX con un alcance tipo I alcance 1 de la norma ISO 14064: 

Cuantificación de emisiones GEI mediante: Gases de efecto invernadero — Parte 1: 

(Weng & Boehmer, 2006). 
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4.1.2. Resultado de las emisiones de NOX  

 

Las concentraciones calculadas de NOX se observan en la tabla 5. Se consideró una 

muestra total de 363. 

 

Tabla 5. Emisiones de NOX 

TECNOLOGÍA NO (mg/m3) NO2 (mg/m3) NOX (mg/m3) 

EURO II 

EURO III 

185,8* 

174,5** 

0,915 

0,913 

186,73 

175,41 

Nota: *= Concentraciones promedio de una de una muestra de 259 autobuses tipo EURO II. **= 

Concentraciones promedio de una de una muestra de 104 autobuses tipo EURO III. El detalle de los cálculos 

se encuentra en el anexo 3. 

 

Las emisiones de NO, NO2 y NOX se obtuvieron con emisiones directas tomadas con el 

Analizador de Combustión Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450). Los resultados de 

la tabla 3 es un promedio de las emisiones de la muestra total de 363 autobuses 

clasificados en sus dos tipos de tecnologías. Como se puede observar las emisiones 

directas de NOX, los autobuses de tecnología EURO II, indicaron un valor promedio de 

186,73 mg/cm3, mientras que los autobuses de tecnología EURO III nos dio un valor 

promedio de 175,41 mg/cm3, (ver anexo 3) estos resultados mostraron que el valor de los 

autobuses de tecnología EURO II tiene mayor incidencia, aunque existe una leve 

variación. Los valores de las concentraciones de sustancias que se encuentran en el aire 

(TLV) del monóxido de nitrógeno es de 25 ppm mientras que el de dióxido de nitrógeno 

es de 3 ppm, como se observa en la tabla las emisiones de NO es considerablemente más 

abundante que las emisiones de NO2, el cual este último es el que más contamina al medio 

ambiente según su TLVs (Doval Miñarro, 2010). 

 

4.1.3. Cálculo de las emisiones de N2O  

 

La concentración de monóxido de nitrógeno se calculó mediante la ecuación 

estequiométrica de la reacción de formación del N2O (Ver Ec. 10) en la que actúa el óxido 
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nítrico con el monóxido de carbono que se cuantificó con el analizador Bacharach ECA-

450 (Lipman & Delucchi, 2002). Como se puede observar en la tabla 4. 

 

2 NO + CO  N2O + CO2       (Ec. 10) 

 

Tabla 6. Emisiones de NO, N2O Y NOX 

TECNOLOGÍA NO (t/año) N2O (t/año) NOX (t/año) 

EURO II 

EURO III 

9,77 x 10−5 * 

9,17 x 10−5 ** 

7,16 x 10−5   

7,73 x 10−5   

1,69 x 10−4  

1,59 x 10−4 

Nota: *= Concentraciones de NO y N2O promedio de una de una muestra de 259 autobuses tipo EURO II. 

**= Concentraciones promedio de una de una muestra de 104 autobuses tipo EURO III. El detalle de los 

cálculos se encuentra en el anexo 4. 

 

 

 

Figura 3. Emisiones de NO, N2O y NOX 

 

Para determinar las concentraciones de N2O, primero se determinó la masa NO en el 

ambiente y también la que nos dio el analizador ECA 450, estos valores se obtuvieron 

mediante una fórmula (Ver anexo 5) en la que intervienen datos como el tiempo al año y 

el caudal de la sonda del analizador ECA 450.  
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Los resultados de la tabla 6 indican un valor promedio calculado de las emisiones de NOX 

que proviene de la suma de emisiones de NO y N2O, como se puede observar los valores 

son relativamente bajos, para las emisiones de NO se obtuvo un valor promedio de 9,77 

x 10−5  (ton/año) en EURO II y un valor 9,17 x 10−5 (ton/año) en la tecnología EURO III, 

en las emisiones de N2O se obtuvo un valor de 7,16 x 10−5  y 7,73 x 10−5  (ton/año) en las 

dos tecnologías respectivamente, y finalmente para las emisiones de NOX indicaron de 

1,69 x 10−4 (ton/año) para la tecnología EURO II y  un valor de 1,59 x 10−4 (ton/año) para 

EURO III, teniendo una leve mayor incidencia en los autobuses de tecnología EURO II. 

Un estudio sobre la estimación cuantitativa y cálculo de emisiones ambientales (huella de 

Carbono), en el terminal terrestre de la ciudad de Guaranda realizado por (Cunalata & 

Patricio, 2018) en el cual los resultados de emisiones N2O mostraron valores 

insignificantes con mayor incidencia de emisiones la tecnología EURO II con un valor de 

3.365 x 10−5 y 3.19 x 10−5 para EURO III. Según (INEN, 2002) los límites máximos de 

emisiones de NOX para fuentes móviles con motor de diésel es de 0,5 g/km es cual es un 

valor bajo y los resultados se encuentran por debajo del límite permitido en el país. Estas 

emisiones pueden aumentar en los motores que son a diésel y a su vez al aumento de la 

temperatura del motor. 

 

4.1.4. Resultados de costos externos por emisiones de NOX 

 

Una vez obtenidas todas las emisiones de NOX de la nueva muestra, se calcularon los 

costes externos totales por contaminación atmosférica (Ramos, 2004) considerando: Las 

pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA), los impactos sobre los materiales y edificios 

(IME), los daños a la masa forestal (DMF).  

 

Tabla 7.  Resultados de costos externos por contaminación atmosférica 

EMISIONES  

DE NOX 

(ton/año) 

PCAa ($) IMEb ($) DMFc ($) CEd ($) 

3,28  x 10−4 1,65 1,10 x 10-5 5,50 x 10-5 1,65 

Nota: a= (PCA) Pérdidas en las cosechas agrícolas, 
b
= (IME) Impactos sobre los materiales y edificios, 

c
= 

(DMF) Daños de la masa forestal, d= (CE) Costes totales externos. 
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Como se observa en la tabla 7 una vez que se obtuvo el valor final de las emisiones de 

NOX se procedió a realizar los respectivos cálculos para determinar los costes externos 

obteniendo resultados con valores bajos, para las pérdidas de las cosechas agrícolas 

(PCA) se obtuvo 1,65 dólares al año, en impactos sobre materiales y edificios (IME) 

resultó un valor insignificante el cual fue de 1,10 x 10-5  dólares al año y en daños a la 

masa forestal (DMF) de igual forma con un valor mínimo de 5,50 x 10-5 dólares al año. 

La sumatoria de las tres externalidades indica los costes externos causados por este tipo 

de contaminación que es de 1,48 € al año, este valor final se transformó de euros (€) a 

dólares (USD) al valor del mercado que es $1,65. Un estudio realizado en Europa por 

(Cendrero, 2011) indica valores de 112.507.930 €/año para las pérdidas de las cosechas 

agrícolas (PCA), en impactos sobre materiales y edificios (IME) un valor de 5.091 €/año 

y se considera impactos sobre las personas el cual tiene una mayor incidencia con un valor 

de 10.972.629.387 de €/año, con un total de costes externo de 11.085.142.408 €/año, 

siendo el último factor el que hace una diferencia significativa en los costos externos de 

esta externalidad. Estos resultados al ser comparados presentan una variación 

considerablemente alta, esto puede ser debido a varios factores como: se consideró una 

parte mínima del parque automotor el cual fue el transporte público urbano dentro de la 

ciudad de Ambato, y no una extensión mayor o tomar en cuenta más ciudades. Así como 

también el tipo de tecnología de los autobuses utilizados en Ecuador a comparación de 

Europa. 

 

4.2. Verificación de hipótesis 

 

Se tiene dos variables de comparación que son las tecnologías EURO II y EURO III, se 

aplicó una prueba z para medias de dos muestras, de la siguiente manera: 
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Tabla 8.  Prueba z para medias de dos muestras 

 Variable 1 Variable 2 

Media 0,000169288 0,000158976 

Varianza (conocida) 5,024E-09 2,162E-09 

Observaciones 259 104 

Diferencia hipotética de las medias 0  

Z 1,626632612  

P(Z<=z) una cola 0,051907574  

Valor crítico de z (una cola) 1,644853627  

Valor crítico de z (dos colas) 0,103815149  

Valor crítico de z (dos colas) 1,959963985  

  

El nivel de significancia p=0,01 indica que no hay diferencia en los dos tipos de 

tecnologías EURO II y EURO III de los autobuses respectivamente, indicando que el tipo 

de tecnología no inciden en las pérdidas económicas causadas por los daños a cosechas 

agrícolas (PCA), impactos a los materiales y edificios (IME) y daños de la masa forestal 

(DMF) generadas por el transporte urbanos de la ciudad de Ambato, por lo tanto, se acepta 

la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. Las emisiones de NO al entrar en 

contacto con el aire, son oxidadas y se transforman en NO2, debido a las altas 

temperaturas que se generan en el tubo de escape. Para disminuir las emisiones de NOX 

es recomendable el uso de filtros catalíticos en los motores de los autobuses con 

tecnología EURO (Peralta, 2006). 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

Se determinó que los óxidos de nitrógeno (generadas por el transporte urbano de la ciudad 

de Ambato) sobre pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA), impactos sobre los 

materiales y edificios (IME) y daños de la masa forestal (DMF), no tuvieron gran impacto, 

ya que el resultado de las emisiones fue mínimo, debido a que se consideró una parte 

determinada del parque automotor que fue el transporte público urbano y la extensión 

territorial fue limitada considerando solo la ciudad de Ambato. 

 

Se identificó las rutas y el número de los autobuses del cantón Ambato con una muestra 

total de 363 autobuses, clasificándolos según su tecnología EURO, con 259 autobuses de 

tecnología EURO II y 104 autobuses de tecnología EURO III, esta muestra es baja en 

comparación a estudios similares, ya que solo se tomó una parte del parque automotor de 

la ciudad de Ambato, considerando el transporte urbano público para realizar la medición 

de los óxidos de nitrógeno utilizando el analizador Bacharach ECA 450. 

 

Se identificó las pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA), con un costo de 1,65 dólares 

al año, se consideró las emisiones de NOX, el área y la producción agraria relacionadas al 

cantón Ambato, este resultado demuestra que la afectación es mínima debido a que dentro 

de la ciudad de Ambato existen pocos sembríos de productos determinados que se dan en 

la zona, las pérdidas de los impactos sobre los materiales y edificios (IME) dio como 

resultado un total de 1,10 x 10-5  dólares, un valor insignificante ya que no existe gran 

afectación en esta área debido a que las emisiones de NOX fueron bajas y los daños a la 

masa forestal (DMF) con un valor mínimo de 5,50 x 10-5 dólares al año, un resultado 

exiguo ya que las emisiones de NOX no afectan de manera significativa. 
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Los costes externos producidos por la externalidad sobre pérdidas en las cosechas 

agrícolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y daños de la masa 

forestal (DMF) generadas por el transporte urbano de Ambato es de 1,48 € al año, este 

valor final se transformó de euros (€) a dólares (USD) al valor del mercado que es $1,65, 

este valor económico es relativamente bajo, ya que las emisiones de NOX son mínimas 

con un valor de 1,69 x 10-4 (ton/año) para la tecnología EURO II y  un valor de 1,59 x 10-

4  (ton/año) para EURO III y se encuentran dentro del límite máximo para fuentes móviles 

con motor de diésel permitido en el país que es de 0,5 g/km.  

 

 

5.2. Recomendaciones 

 

Considerar una evaluación más extensa del parque automotor (Autobuses, camiones y 

camionetas) para obtener valores significativos de las emisiones de NOX. 

 

Examinar la producción agrícola actual detalladamente del cantón Ambato para no tener 

una afectación en los valores de pérdidas en las cosechas agrícolas 

 

Comparar la metodología y resultados obtenidos con estudios realizados en 

Latinoámerica, para así obtener resultados más confiables. 

 

Realizar un control, mantenimiento y calibración del analizador BACHARACH ECA 450 

cada determinado tiempo para al momento de realizar las mediciones no tener 

complicaciones, y obtener resultados con una incertidumbre menor. 

 

Se recomienda para futuros análisis realizar las mediciones con un instrumento móvil que 

determine valores a una escala real. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1.  RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN "IMPACTO SOCIOAMBIENTAL DE LAS 

EXTERNALIDADES DEL SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO EN 

AMBATO. MODELO DE OPTIMIZACIÓN" 
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ANEXO 2. RUTAS DE TRANSPORTE PÚBLICO URBANO DE 

AMBATO 
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ANEXO 3. RECEPCIÓN DEL ANALIZADOR ECA 450 
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ANEXO 4. NÚMERO DE MUESTRA DE AUTOBUSES 
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Tabla 9.  Número de muestra de autobuses y emisiones de NOX EURO II 

 

  Nombre de 

cooperativa 

N° del 

autobús 

NO2 

(mg/m3) 

NO 

(mg/m3) 

NOX 

(mg/m3) 

Año del 

autobús 

1 Tungurahua 46 3 250 253 2002 

2 Tungurahua 49 1 142 143 2003 

3 Tungurahua 7 1 284 285 2005 

4 Tungurahua 42 1 145 146 2004 

5 Tungurahua 60 6 623 629 2004 

6 Tungurahua 10 2 357 359 2006 

7 Tungurahua 16 1 149 150 2006 

8 Tungurahua 19 1 165 166 2006 

9 Tungurahua 20 2 176 178 2007 

10 Tungurahua 41 1 166 167 2007 

11 Tungurahua 67 1 157 158 2007 

12 Tungurahua 151 2 191 193 2007 

13 Tungurahua 39 3 392 395 2006 

14 Tungurahua 100 1 144 145 2006 

15 Tungurahua 149 1 167 168 2006 

16 Unión 49 2 415 417 2004 

17 Unión 83 3 536 539 2004 

18 Unión 86 0 212 212 2003 

19 Unión 13 1 138 139 2005 

20 Unión 23 0 112 112 2005 

21 Unión 80 3 592 595 2005 

22 Libertadores 55 1 147 148 2005 

23 Libertadores 70 1 94 95 2007 

24 Tungurahua 65 2 340 342 2008 

25 Tungurahua 85 1 103 104 2008 

26 Tungurahua 87 2 238 240 2008 

27 Tungurahua 105 1 164 165 2008 

28 Tungurahua 135 1 125 126 2008 

29 Unión 27 1 319 320 2008 

30 Unión 87 0 152 152 2008 

31 Unión 94 1 214 215 2008 

32 Unión 98 2 436 438 2008 

33 Libertadores 63 1 236 237 2008 

34 Tungurahua 86 1 163 164 2009 

35 Tungurahua 93 1 148 149 2009 

36 Tungurahua 145 1 101 102 2009 

37 Unión 11 1 166 167 2009 

38 Unión 29 1 148 149 2009 

39 Unión 55 1 167 168 2009 

40 Tungurahua 73 0 78 78 2010 
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41 Tungurahua 88 1 93 94 2010 

42 Unión 70 1 82 83 2010 

43 Vía Flores 48 1 172 173 2011 

44 Tungurahua 40 0 192 192 2011 

45 Unión 33 1 258 259 2011 

46 Unión 84 0 127 127 2011 

47 Libertadores 2 1 162 163 2011 

48 Libertadores 28 1 92 93 2011 

49 Vía Flores 20 1 154 155 2012 

50 Tungurahua 34 0 72 72 2012 

51 Tungurahua 150 1 160 161 2012 

52 Tungurahua 157 0 98 98 2012 

53 Unión 1 1 174 175 2012 

54 Unión 61 1 283 284 2012 

55 Unión 76 1 166 167 2012 

56 Libertadores 21 1 99 100 2012 

57 Libertadores 35 1 111 112 2012 

58 Libertadores 66 1 178 179 2012 

59 Vía Flores 36 3 300 303 2013 

60 Vía Flores 44 1 188 189 2013 

61 Tungurahua 90 1 130 131 2013 

62 Tungurahua 153 1 220 221 2013 

63 Unión 41 1 104 105 2013 

64 Unión 51 1 246 247 2013 

65 Libertadores 44 1 166 167 2013 

66 Libertadores 74 1 249 250 2013 

67 Jerpazsol 1 1 128 129 2013 

68 Jerpazsol 12 1 213 214 2013 

69 Jerpazsol 51 2 345 347 2013 

70 Vía Flores 16 0 251 251 2014 

71 Vía Flores 27 1 275 276 2014 

72 Vía Flores 41 1 186 187 2014 

73 Tungurahua 17 1 131 132 2014 

74 Tungurahua 35 1 293 294 2014 

75 Tungurahua 45 1 209 210 2014 

76 Tungurahua 51 0 159 159 2014 

77 Tungurahua 62 1 200 201 2014 

78 Tungurahua 101 1 230 231 2014 

79 Tungurahua 118 1 249 250 2014 

80 Tungurahua 119 1 162 163 2014 

81 Tungurahua 130 1 187 188 2014 

82 Tungurahua 140 1 160 161 2014 

83 Tungurahua 142 1 157 158 2014 

84 Unión 5 1 152 153 2014 

85 Unión 16 0 189 189 2014 

86 Unión 18 1 180 181 2014 
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87 Unión 24 1 228 229 2014 

88 Unión 39 0 156 156 2014 

89 Unión 43 1 184 185 2014 

90 Unión 54 0 177 177 2014 

91 Unión 60 0 140 140 2014 

92 Unión 67 1 159 160 2014 

93 Unión 90 0 123 123 2014 

94 Libertadores 56 1 126 127 2014 

95 Jerpazsol 5 1 265 266 2014 

96 Jerpazsol 6 0 80 80 2014 

97 Jerpazsol 9 1 215 216 2014 

98 Jerpazsol 17 1 270 271 2014 

99 Jerpazsol 20 1 168 169 2014 

100 Jerpazsol 34 1 148 149 2014 

101 Vía Flores 9 0 206 206 2015 

102 Vía Flores 14 1 120 121 2015 

103 Vía Flores 15 0 185 185 2015 

104 Vía Flores 19 1 180 181 2015 

105 Vía Flores 25 1 228 229 2015 

106 Vía Flores 29 0 205 205 2015 

107 Vía Flores 31 0 202 202 2015 

108 Vía Flores 43 1 182 183 2015 

109 Tungurahua 14 1 160 161 2015 

110 Tungurahua 18 1 144 145 2015 

111 Tungurahua 27 1 279 280 2015 

112 Tungurahua 28 1 184 185 2015 

113 Tungurahua 29 1 223 224 2015 

114 Tungurahua 30 0 125 125 2015 

115 Tungurahua 32 1 200 201 2015 

116 Tungurahua 43 1 221 222 2015 

117 Tungurahua 69 1 87 88 2015 

118 Tungurahua 79 1 140 141 2015 

119 Tungurahua 89 1 175 176 2015 

120 Tungurahua 96 1 147 148 2015 

121 Tungurahua 112 1 113 114 2015 

122 Tungurahua 124 1 157 158 2015 

123 Tungurahua 134 1 144 145 2015 

124 Tungurahua 148 0 99 99 2015 

125 Tungurahua 152 1 192 193 2015 

126 Unión 26 1 112 113 2015 

127 Unión 44 1 207 208 2015 

128 Unión 58 1 149 150 2015 

129 Unión 69 1 208 209 2015 

130 Unión 92 0 203 203 2015 

131 Libertadores 24 1 118 119 2015 

132 Jerpazsol 25 1 260 261 2015 
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133 Jerpazsol 27 1 260 261 2015 

134 Jerpazsol 28 1 241 242 2015 

135 Jerpazsol 31 1 167 168 2015 

136 Jerpazsol 39 1 127 128 2015 

137 Vía Flores 1 1 257 258 2016 

138 Vía Flores 4 1 191 192 2016 

139 Vía Flores 5 0 213 213 2016 

140 Vía Flores 7 2 280 282 2016 

141 Vía Flores 10 0 154 154 2016 

142 Vía Flores 22 1 221 222 2016 

143 Vía Flores 28 0 216 216 2016 

144 Vía Flores 32 2 266 268 2016 

145 Vía Flores 33 1 235 236 2016 

146 Vía Flores 45 1 189 190 2016 

147 Vía Flores 47 1 213 214 2016 

148 Vía Flores 49 1 224 225 2016 

149 Tungurahua 3 1 139 140 2016 

150 Tungurahua 25 1 150 151 2016 

151 Tungurahua 31 1 101 102 2016 

152 Tungurahua 33 1 117 118 2016 

153 Tungurahua 52 1 146 147 2016 

154 Tungurahua 64 1 125 126 2016 

155 Tungurahua 74 1 224 225 2016 

156 Tungurahua 92 0 126 126 2016 

157 Tungurahua 108 1 93 94 2016 

158 Tungurahua 110 0 145 145 2016 

159 Tungurahua 121 1 157 158 2016 

160 Tungurahua 125 1 305 306 2016 

161 Tungurahua 132 1 146 147 2016 

162 Unión 2 1 272 273 2016 

163 Unión 4 1 98 99 2016 

164 Unión 12 1 83 84 2016 

165 Unión 15 1 182 183 2016 

166 Unión 17 1 171 172 2016 

167 Unión 19 1 212 213 2016 

168 Unión 32 0 110 110 2016 

169 Unión 34 1 177 178 2016 

170 Unión 37 0 153 153 2016 

171 Unión 40 1 170 171 2016 

172 Unión 45 1 97 98 2016 

173 Unión 56 1 99 100 2016 

174 Unión 63 0 163 163 2016 

175 Unión 64 0 106 106 2016 

176 Unión 73 1 238 239 2016 

177 Unión 74 1 131 132 2016 

178 Unión 81 1 115 116 2016 
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179 Unión 85 0 144 144 2016 

180 Unión 91 0 139 139 2016 

181 Unión 95 0 114 114 2016 

182 Unión 96 1 239 240 2016 

183 Libertadores 5 1 126 127 2016 

184 Libertadores 7 1 174 175 2016 

185 Libertadores 8 1 137 138 2016 

186 Libertadores 14 1 215 216 2016 

187 Libertadores 17 1 123 124 2016 

188 Libertadores 33 1 208 209 2016 

189 Libertadores 37 1 128 129 2016 

190 Libertadores 38 1 169 170 2016 

191 Libertadores 41 1 139 140 2016 

192 Libertadores 49 0 139 139 2016 

193 Libertadores 64 1 165 166 2016 

194 Jerpazsol 14 1 222 223 2016 

195 Jerpazsol 15 1 255 256 2016 

196 Jerpazsol 16 1 144 145 2016 

197 Jerpazsol 41 1 216 217 2016 

198 Jerpazsol 44 1 285 286 2016 

199 Jerpazsol 45 1 106 107 2016 

200 Jerpazsol 46 1 199 200 2016 

201 Jerpazsol 47 1 164 165 2016 

202 Jerpazsol 52 1 230 231 2016 

203 Jerpazsol 53 1 132 133 2016 

204 Jerpazsol 54 1 127 128 2016 

205 Unión 50 0 210 210 2003 

206 Tungurahua 23 0 110 110 2004 

207 Tungurahua 94 0 109 109 2004 

208 Tungurahua 131 1 147 148 2004 

209 Tungurahua 2 1 159 160 2007 

210 Libertadores 43 1 148 149 2007 

211 Tungurahua 97 2 340 342 2008 

212 Tungurahua 133 2 337 339 2008 

213 Tungurahua 137 2 310 312 2008 

214 Unión 42 1 321 322 2008 

215 Tungurahua 66 1 165 166 2009 

216 Tungurahua 72 1 172 173 2011 

217 Tungurahua 111 1 172 173 2011 

218 Unión 31 1 248 249 2011 

219 Unión 57 0 130 130 2011 

220 Tungurahua 4 1 155 156 2012 

221 Tungurahua 11 0 102 102 2012 

222 Tungurahua 38 0 172 172 2012 

223 Tungurahua 115 1 154 155 2012 

224 Libertadores 40 1 117 118 2012 
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225 Tungurahua 128 1 198 199 2013 

226 Tungurahua 21 1 175 176 2014 

227 Tungurahua 36 1 187 188 2014 

228 Tungurahua 54 1 294 295 2014 

229 Tungurahua 55 1 283 284 2014 

230 Tungurahua 59 1 293 294 2014 

231 Tungurahua 120 1 277 278 2014 

232 Unión 75 0 122 122 2014 

233 Tungurahua 77 1 290 291 2015 

234 Tungurahua 91 0 142 142 2015 

235 Tungurahua 114 1 282 283 2015 

236 Tungurahua 127 1 228 229 2015 

237 Tungurahua 129 1 182 183 2015 

238 Unión 21 1 113 114 2015 

239 Libertadores 6 1 145 146 2015 

240 Libertadores 31 1 121 122 2015 

241 Libertadores 61 0 145 145 2015 

242 Libertadores 68 1 123 124 2015 

243 Tungurahua 9 0 206 206 2016 

244 Tungurahua 61 1 127 128 2016 

245 Tungurahua 116 0 216 216 2016 

246 Tungurahua 125 1 219 220 2016 

247 Tungurahua 138 1 225 226 2016 

248 Tungurahua 139 1 254 255 2016 

249 Tungurahua 156 0 133 133 2016 

250 Unión 7 1 273 274 2016 

251 Unión 14 1 101 102 2016 

252 Unión 48 0 112 112 2016 

253 Unión 53 1 125 126 2016 

254 Libertadores 3 1 127 128 2016 

255 Libertadores 16 0 123 123 2016 

256 Libertadores 67 1 165 166 2016 

257 Libertadores 72 1 154 155 2016 

258 Libertadores 47 1 169 170 2016 

259 Libertadores 75 1 198 199 2016 

 PROMEDIO 0,91505792 185,818533 186,733591  

Adaptado: (Vasco, 2019) 
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Tabla 10. Número de muestra de autobuses y emisiones de NOX EURO III 

 

  Nombre de 

cooperativa 

N° del 

autobús 

NO2 

(mg/m3) 

NO 

(mg/m3) 

NOX 

(mg/m3) 

Año del 

autobús 

1 Vía Flores 17 1 177 178 2017 

2 Vía Flores 23 1 199 200 2017 

3 Vía Flores 24 1 129 130 2017 

4 Vía Flores 46 1 261 262 2017 

5 Tungurahua 24 1 190 191 2017 

6 Tungurahua 37 1 114 115 2017 

7 Tungurahua 48 1 187 188 2017 

8 Tungurahua 50 1 216 217 2017 

9 Tungurahua 70 1 141 142 2017 

10 Tungurahua 75 1 149 150 2017 

11 Tungurahua 82 1 262 263 2017 

12 Tungurahua 83 1 137 138 2017 

13 Tungurahua 84 1 143 144 2017 

14 Tungurahua 98 0 141 141 2017 

15 Tungurahua 106 1 210 211 2017 

16 Tungurahua 113 1 173 174 2017 

17 Tungurahua 136 1 217 218 2017 

18 Tungurahua 143 1 235 236 2017 

19 Tungurahua 144 1 151 152 2017 

20 Tungurahua 155 0 101 101 2017 

21 Unión 3 1 149 150 2017 

22 Unión 6 1 132 133 2017 

23 Unión 47 1 134 135 2017 

24 Unión 59 1 202 203 2017 

25 Unión 68 1 102 103 2017 

26 Unión 97 1 150 151 2017 

27 Libertadores 4  0 62 62 2017 

28 Libertadores 1 1 192 193 2017 

29 Libertadores 10 1 133 134 2017 

30 Libertadores 15 1 133 134 2017 

31 Libertadores 18 1 92 93 2017 

32 Libertadores 25 1 157 158 2017 

33 Libertadores 29 1 128 129 2017 

34 Libertadores 30 1 135 136 2017 

35 Libertadores 53 1 269 270 2017 

36 Libertadores 69 1 138 139 2017 

37 Libertadores 73 1 124 125 2017 

38 Jerpazsol 2 1 97 98 2017 

39 Jerpazsol 11 1 161 162 2017 

40 Jerpazsol 19 0 199 199 2017 

41 Jerpazsol 26 1 295 296 2017 
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42 Jerpazsol 30 1 172 173 2017 

43 Jerpazsol 32 1 179 180 2017 

44 Jerpazsol 33 1 169 170 2017 

45 Vía Flores 6 1 180 181 2018 

46 Vía Flores 11 1 207 208 2018 

47 Vía Flores 18 1 291 292 2018 

48 Vía Flores 26 1 201 202 2018 

49 Vía Flores 37 0 146 146 2018 

50 Vía Flores 38 2 290 292 2018 

51 Vía Flores 40 1 224 225 2018 

52 Vía Flores 42 1 193 194 2018 

53 Tungurahua 1 1 174 175 2018 

54 Tungurahua 44 1 166 167 2018 

55 Tungurahua 47 1 196 197 2018 

56 Tungurahua 53 1 158 159 2018 

57 Tungurahua 58 1 138 139 2018 

58 Tungurahua 76 1 133 134 2018 

59 Tungurahua 78 1 147 148 2018 

60 Tungurahua 107 1 188 189 2018 

61 Tungurahua 109 1 140 141 2018 

62 Tungurahua 117 2 322 324 2018 

63 Tungurahua 122 1 142 143 2018 

64 Unión 9 0 123 123 2018 

65 Unión 35 1 137 138 2018 

66 Unión 36 1 178 179 2018 

67 Unión 46 1 169 170 2018 

68 Unión 71 1 196 197 2018 

69 Libertadores 11 1 232 233 2018 

70 Libertadores 20 1 129 130 2018 

71 Libertadores 27 0 167 167 2018 

72 Libertadores 46 1 133 134 2018 

73 Libertadores 48 0 109 109 2018 

74 Libertadores 52 1 135 136 2018 

75 Jerpazsol 3 1 153 154 2018 

76 Jerpazsol 10 0 120 120 2018 

77 Jerpazsol 13 0 155 155 2018 

78 Jerpazsol 18 0 125 125 2018 

79 Jerpazsol 29 1 202 203 2018 

80 Jerpazsol 35 0 94 94 2018 

81 Jerpazsol 50 1 196 197 2018 

82 Tungurahua 15 1 192 193 2017 

83 Tungurahua 22 1 261 262 2017 

84 Tungurahua 63 1 192 193 2017 

85 Tungurahua 102 1 149 150 2017 

86 Tungurahua 103 0 185 185 2017 

87 Tungurahua 104 2 247 249 2017 
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88 Tungurahua 154 2 252 254 2017 

89 Unión 72 1 150 151 2017 

90 Libertadores 19 1 134 135 2017 

91 Jerpazsol 4 1 160 161 2017 

92 Jerpazsol 7 0 201 201 2017 

93 Jerpazsol 8 1 297 298 2017 

94 Jerpazsol 21 1 173 174 2017 

95 Jerpazsol 22 1 178 179 2017 

96 Jerpazsol 23 1 171 172 2017 

97 Jerpazsol 37 1 286 287 2017 

98 Jerpazsol 38 2 108 110 2017 

99 Jerpazsol 40 1 201 202 2017 

100 Jerpazsol 42 1 163 164 2017 

101 Tungurahua 26 1 225 226 2018 

102 Unión 88 1 198 199 2018 

103 Libertadores 39 1 228 229 2018 

104 Libertadores 54 0 171 171 2018 

 PROMEDIO 0,91262136 174,5 175,403846  

Adaptado: (Vasco, 2019) 
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ANEXO 5. RESULTADOS DE LAS EMISIONES DE NOX 
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Tabla 11. Resultados de las emisiones de NOX EURO II 

 

Nombre de 

la 

Cooperativa 

N° de 

autobús 
 NO g/año  

 N2O 

g/año 

 N2O 

kg/año 

 NO 

t/año N2O t/año ∑(NO2,NO) 

Año de 

Autobús 

 

Tungurahua 

 

46 131,4 96,4 0,096 1,31E-04 9,64E-05 2,28E-04 

 

2002 

 

Tungurahua 

 

49 74,6 54,7 0,055 7,46E-05 5,47E-05 1,29E-04 

 

2003 

 

Unión 

 

86 111,4 81,7 0,082 1,11E-04 8,17E-05 1,93E-04 

 

2003 

 

Tungurahua 

 

42 76,2 55,9 0,056 7,62E-05 5,59E-05 1,32E-04 

 

2004 

 

Tungurahua 

 

60 327,4 240,1 0,240 3,27E-04 2,40E-04 5,68E-04 

 

2004 

 

Unión 

 

49 218,1 160,0 0,160 2,18E-04 1,60E-04 3,78E-04 

 

2004 

 

Unión 

 

83 281,7 206,6 0,207 2,82E-04 2,07E-04 4,88E-04 

 

2004 

 

Tungurahua 

 

7 149,3 109,5 0,109 1,49E-04 1,09E-04 2,59E-04 

 

2005 

 

Unión 

 

13 72,5 53,2 0,053 7,25E-05 5,32E-05 1,26E-04 

 

2005 

 

Unión 

 

23 58,9 43,2 0,043 5,89E-05 4,32E-05 1,02E-04 

 

2005 

 

Unión 

 

80 311,2 228,2 0,228 3,11E-04 2,28E-04 5,39E-04 

 

2005 

 

Libertadores 

 

55 77,3 56,7 0,057 7,73E-05 5,67E-05 1,34E-04 

 

2005 

 

Tungurahua 

 

10 187,6 137,6 0,138 1,88E-04 1,38E-04 3,25E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

16 78,3 57,4 0,057 7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

19 86,7 63,6 0,064 8,67E-05 6,36E-05 1,50E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

39 206,0 151,1 0,151 2,06E-04 1,51E-04 3,57E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

100 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

149 87,8 64,4 0,064 8,78E-05 6,44E-05 1,52E-04 

 

2006 

 

Tungurahua 

 

20 92,5 67,8 0,068 9,25E-05 6,78E-05 1,60E-04 

 

2007 

 

Tungurahua 

 

41 87,2 64,0 0,064 8,72E-05 6,40E-05 1,51E-04 

 

2007 

 

Tungurahua 

 

67 82,5 60,5 0,061 8,25E-05 6,05E-05 1,43E-04 

 

2007 

 

Tungurahua 

 

151 100,4 73,6 0,074 1,00E-04 7,36E-05 1,74E-04 

 

2007 

 

Libertadores 

 

70 49,4 36,2 0,036 4,94E-05 3,62E-05 8,56E-05 

 

2007 

 

Tungurahua 

 

65 178,7 131,0 0,131 1,79E-04 1,31E-04 3,10E-04 

 

2008 
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Tungurahua 

 

85 54,1 39,7 0,040 5,41E-05 3,97E-05 9,38E-05 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

87 125,1 91,7 0,092 1,25E-04 9,17E-05 2,17E-04 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

105 86,2 63,2 0,063 8,62E-05 6,32E-05 1,49E-04 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

135 65,7 48,2 0,048 6,57E-05 4,82E-05 1,14E-04 

 

2008 

 

Unión 

 

27 167,7 123,0 0,123 1,68E-04 1,23E-04 2,91E-04 

 

2008 

 

Unión 

 

87 79,9 58,6 0,059 7,99E-05 5,86E-05 1,38E-04 

 

2008 

 

Unión 

 

94 112,5 82,5 0,082 1,12E-04 8,25E-05 1,95E-04 

 

2008 

 

Unión 

 

98 229,2 168,1 0,168 2,29E-04 1,68E-04 3,97E-04 

 

2008 

 

Libertadores 

 

63 124,0 91,0 0,091 1,24E-04 9,10E-05 2,15E-04 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

86 85,7 62,8 0,063 8,57E-05 6,28E-05 1,48E-04 

 

2009 

 

Tungurahua 

 

93 77,8 57,0 0,057 7,78E-05 5,70E-05 1,35E-04 

 

2009 

 

Tungurahua 

 

145 53,1 38,9 0,039 5,31E-05 3,89E-05 9,20E-05 

 

2009 

 

Unión 

 

11 87,2 64,0 0,064 8,72E-05 6,40E-05 1,51E-04 

 

2009 

 

Unión 

 

29 77,8 57,0 0,057 7,78E-05 5,70E-05 1,35E-04 

 

2009 

 

Unión 

 

55 87,8 64,4 0,064 8,78E-05 6,44E-05 1,52E-04 

 

2009 

 

Tungurahua 

 

73 41,0 30,1 0,030 4,10E-05 3,01E-05 7,11E-05 

 

2010 

 

Tungurahua 

 

88 48,9 35,8 0,036 4,89E-05 3,58E-05 8,47E-05 

 

2010 

 

Unión 

 

70 43,1 31,6 0,032 4,31E-05 3,16E-05 7,47E-05 

 

2010 

 

Vía Flores 

 

48 90,4 66,3 0,066 9,04E-05 6,63E-05 1,57E-04 

 

2011 

 

Tungurahua 

 

40 100,9 74,0 0,074 1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 

 

2011 

 

Unión 

 

33 135,6 99,4 0,099 1,36E-04 9,94E-05 2,35E-04 

 

2011 

 

Unión 

 

84 66,8 49,0 0,049 6,68E-05 4,90E-05 1,16E-04 

 

2011 

 

Libertadores 

 

2 85,1 62,4 0,062 8,51E-05 6,24E-05 1,48E-04 

 

2011 

 

Libertadores 

 

28 48,4 35,5 0,035 4,84E-05 3,55E-05 8,38E-05 

 

2011 

 

Vía Flores 

 

20 80,9 59,4 0,059 8,09E-05 5,94E-05 1,40E-04 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

34 37,8 27,8 0,028 3,78E-05 2,78E-05 6,56E-05 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

150 84,1 61,7 0,062 8,41E-05 6,17E-05 1,46E-04 

 

2012 
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Tungurahua 157 51,5 37,8 0,038 5,15E-05 3,78E-05 8,93E-05 2012 

 

Unión 

 

1 91,5 67,1 0,067 9,15E-05 6,71E-05 1,59E-04 

 

2012 

 

Unión 

 

61 148,7 109,1 0,109 1,49E-04 1,09E-04 2,58E-04 

 

2012 

 

Unión 

 

76 87,2 64,0 0,064 8,72E-05 6,40E-05 1,51E-04 

 

2012 

 

Libertadores 

 

21 52,0 38,2 0,038 5,20E-05 3,82E-05 9,02E-05 

 

2012 

 

Libertadores 

 

35 58,3 42,8 0,043 5,83E-05 4,28E-05 1,01E-04 

 

2012 

 

Libertadores 

 

66 93,6 68,6 0,069 9,36E-05 6,86E-05 1,62E-04 

 

2012 

 

Vía Flores 

 

36 157,7 115,6 0,116 1,58E-04 1,16E-04 2,73E-04 

 

2013 

 

Vía Flores 

 

44 98,8 72,5 0,072 9,88E-05 7,25E-05 1,71E-04 

 

2013 

 

Tungurahua 

 

90 68,3 50,1 0,050 6,83E-05 5,01E-05 1,18E-04 

 

2013 

 

Tungurahua 

 

153 115,6 84,8 0,085 1,16E-04 8,48E-05 2,00E-04 

 

2013 

 

Unión 

 

41 54,7 40,1 0,040 5,47E-05 4,01E-05 9,47E-05 

 

2013 

 

Unión 

 

51 129,3 94,8 0,095 1,29E-04 9,48E-05 2,24E-04 

 

2013 

 

Libertadores 

 

44 87,2 64,0 0,064 8,72E-05 6,40E-05 1,51E-04 

 

2013 

 

Libertadores 

 

74 130,9 96,0 0,096 1,31E-04 9,60E-05 2,27E-04 

 

2013 

 

Jerpazsol 

 

1 67,3 49,3 0,049 6,73E-05 4,93E-05 1,17E-04 

 

2013 

 

Jerpazsol 

 

12 112,0 82,1 0,082 1,12E-04 8,21E-05 1,94E-04 

 

2013 

 

Jerpazsol 

 

51 181,3 133,0 0,133 1,81E-04 1,33E-04 3,14E-04 

 

2013 

 

Vía Flores 

 

16 131,9 96,7 0,097 1,32E-04 9,67E-05 2,29E-04 

 

2014 

 

Vía Flores 

 

27 144,5 106,0 0,106 1,45E-04 1,06E-04 2,51E-04 

 

2014 

 

Vía Flores 

 

41 97,8 71,7 0,072 9,78E-05 7,17E-05 1,69E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

17 68,9 50,5 0,050 6,89E-05 5,05E-05 1,19E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

35 154,0 112,9 0,113 1,54E-04 1,13E-04 2,67E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

45 109,9 80,6 0,081 1,10E-04 8,06E-05 1,90E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

51 83,6 61,3 0,061 8,36E-05 6,13E-05 1,45E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

62 105,1 77,1 0,077 1,05E-04 7,71E-05 1,82E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

101 120,9 88,7 0,089 1,21E-04 8,87E-05 2,10E-04 

 

2014 
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Tungurahua 118 130,9 96,0 0,096 1,31E-04 9,60E-05 2,27E-04 2014 

 

Tungurahua 

 

119 85,1 62,4 0,062 8,51E-05 6,24E-05 1,48E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

130 98,3 72,1 0,072 9,83E-05 7,21E-05 1,70E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

140 84,1 61,7 0,062 8,41E-05 6,17E-05 1,46E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

142 82,5 60,5 0,061 8,25E-05 6,05E-05 1,43E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

5 79,9 58,6 0,059 7,99E-05 5,86E-05 1,38E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

16 99,3 72,8 0,073 9,93E-05 7,28E-05 1,72E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

18 94,6 69,4 0,069 9,46E-05 6,94E-05 1,64E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

24 119,8 87,9 0,088 1,20E-04 8,79E-05 2,08E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

39 82,0 60,1 0,060 8,20E-05 6,01E-05 1,42E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

43 96,7 70,9 0,071 9,67E-05 7,09E-05 1,68E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

54 93,0 68,2 0,068 9,30E-05 6,82E-05 1,61E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

60 73,6 54,0 0,054 7,36E-05 5,40E-05 1,28E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

67 83,6 61,3 0,061 8,36E-05 6,13E-05 1,45E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

90 64,6 47,4 0,047 6,46E-05 4,74E-05 1,12E-04 

 

2014 

 

Libertadores 

 

56 66,2 48,6 0,049 6,62E-05 4,86E-05 1,15E-04 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

5 139,3 102,1 0,102 1,39E-04 1,02E-04 2,41E-04 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

6 42,0 30,8 0,031 4,20E-05 3,08E-05 7,29E-05 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

9 113,0 82,9 0,083 1,13E-04 8,29E-05 1,96E-04 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

17 141,9 104,1 0,104 1,42E-04 1,04E-04 2,46E-04 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

20 88,3 64,8 0,065 8,83E-05 6,48E-05 1,53E-04 

 

2014 

 

Jerpazsol 

 

34 77,8 57,0 0,057 7,78E-05 5,70E-05 1,35E-04 

 

2014 

 

Vía Flores 

 

9 108,3 79,4 0,079 1,08E-04 7,94E-05 1,88E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

14 63,1 46,3 0,046 6,31E-05 4,63E-05 1,09E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

15 97,2 71,3 0,071 9,72E-05 7,13E-05 1,69E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

19 94,6 69,4 0,069 9,46E-05 6,94E-05 1,64E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

25 119,8 87,9 0,088 1,20E-04 8,79E-05 2,08E-04 

 

2015 
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Vía Flores 29 107,7 79,0 0,079 1,08E-04 7,90E-05 1,87E-04 2015 

 

Vía Flores 

 

31 106,2 77,9 0,078 1,06E-04 7,79E-05 1,84E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

43 95,7 70,2 0,070 9,57E-05 7,02E-05 1,66E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

14 84,1 61,7 0,062 8,41E-05 6,17E-05 1,46E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

18 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

27 146,6 107,5 0,108 1,47E-04 1,08E-04 2,54E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

28 96,7 70,9 0,071 9,67E-05 7,09E-05 1,68E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

29 117,2 86,0 0,086 1,17E-04 8,60E-05 2,03E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

30 65,7 48,2 0,048 6,57E-05 4,82E-05 1,14E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

32 105,1 77,1 0,077 1,05E-04 7,71E-05 1,82E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

43 116,2 85,2 0,085 1,16E-04 8,52E-05 2,01E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

69 45,7 33,5 0,034 4,57E-05 3,35E-05 7,93E-05 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

79 73,6 54,0 0,054 7,36E-05 5,40E-05 1,28E-04 

 

      2015 

 

Tungurahua 

 

89 92,0 67,5 0,067 9,20E-05 6,75E-05 1,59E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

96 77,3 56,7 0,057 7,73E-05 5,67E-05 1,34E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

112 59,4 43,6 0,044 5,94E-05 4,36E-05 1,03E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

124 82,5 60,5 0,061 8,25E-05 6,05E-05 1,43E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

134 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

148 52,0 38,2 0,038 5,20E-05 3,82E-05 9,02E-05 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

152 100,9 74,0 0,074 1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

26 58,9 43,2 0,043 5,89E-05 4,32E-05 1,02E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

44 108,8 79,8 0,080 1,09E-04 7,98E-05 1,89E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

58 78,3 57,4 0,057 7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

69 109,3 80,2 0,080 1,09E-04 8,02E-05 1,89E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

92 106,7 78,2 0,078 1,07E-04 7,82E-05 1,85E-04 

 

2015 

 

Libertadores 

 

24 62,0 45,5 0,045 6,20E-05 4,55E-05 1,08E-04 

 

      2015 

 

Jerpazsol 

 

25 136,7 100,2 0,100 1,37E-04 1,00E-04 2,37E-04 

 

2015 
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Jerpazsol 27 136,7 100,2 0,100 1,37E-04 1,00E-04 2,37E-04 2015 

 

Jerpazsol 

 

28 126,7 92,9 0,093 1,27E-04 9,29E-05 2,20E-04 

 

2015 

 

Jerpazsol 

 

31 87,8 64,4 0,064 8,78E-05 6,44E-05 1,52E-04 

 

2015 

 

Jerpazsol 

 

39 66,8 49,0 0,049 6,68E-05 4,90E-05 1,16E-04 

 

2015 

 

Vía Flores 

 

1 135,1 99,1 0,099 1,35E-04 9,91E-05 2,34E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

4 100,4 73,6 0,074 1,00E-04 7,36E-05 1,74E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

5 112,0 82,1 0,082 1,12E-04 8,21E-05 1,94E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

7 147,2 107,9 0,108 1,47E-04 1,08E-04 2,55E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

10 80,9 59,4 0,059 8,09E-05 5,94E-05 1,40E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

22 116,2 85,2 0,085 1,16E-04 8,52E-05 2,01E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

28 113,5 83,3 0,083 1,14E-04 8,33E-05 1,97E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

32 139,8 102,5 0,103 1,40E-04 1,03E-04 2,42E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

33 123,5 90,6 0,091 1,24E-04 9,06E-05 2,14E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

45 99,3 72,8 0,073 9,93E-05 7,28E-05 1,72E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

47 112,0 82,1 0,082 1,12E-04 8,21E-05 1,94E-04 

 

2016 

 

Vía Flores 

 

49 117,7 86,3 0,086 1,18E-04 8,63E-05 2,04E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

3 73,1 53,6 0,054 7,31E-05 5,36E-05 1,27E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

25 78,8 57,8 0,058 7,88E-05 5,78E-05 1,37E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

31 53,1 38,9 0,039 5,31E-05 3,89E-05 9,20E-05 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

33 61,5 45,1 0,045 6,15E-05 4,51E-05 1,07E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

52 76,7 56,3 0,056 7,67E-05 5,63E-05 1,33E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

64 65,7 48,2 0,048 6,57E-05 4,82E-05 1,14E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

74 117,7 86,3 0,086 1,18E-04 8,63E-05 2,04E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

92 66,2 48,6 0,049 6,62E-05 4,86E-05 1,15E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

108 48,9 35,8 0,036 4,89E-05 3,58E-05 8,47E-05 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

110 76,2 55,9 0,056 7,62E-05 5,59E-05 1,32E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

121 82,5 60,5 0,061 8,25E-05 6,05E-05 1,43E-04 

 

2016 
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Tungurahua 125 160,3 117,6 0,118 1,60E-04 1,18E-04 2,78E-04       2016 

 

Tungurahua 

 

132 76,7 56,3 0,056 7,67E-05 5,63E-05 1,33E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

2 143,0 104,8 0,105 1,43E-04 1,05E-04 2,48E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

4 51,5 37,8 0,038 5,15E-05 3,78E-05 8,93E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

12 43,6 32,0 0,032 4,36E-05 3,20E-05 7,56E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

15 95,7 70,2 0,070 9,57E-05 7,02E-05 1,66E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

17 89,9 65,9 0,066 8,99E-05 6,59E-05 1,56E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

19 111,4 81,7 0,082 1,11E-04 8,17E-05 1,93E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

32 57,8 42,4 0,042 5,78E-05 4,24E-05 1,00E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

34 93,0 68,2 0,068 9,30E-05 6,82E-05 1,61E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

37 80,4 59,0 0,059 8,04E-05 5,90E-05 1,39E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

40 89,4 65,5 0,066 8,94E-05 6,55E-05 1,55E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

45 51,0 37,4 0,037 5,10E-05 3,74E-05 8,84E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

56 52,0 38,2 0,038 5,20E-05 3,82E-05 9,02E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

63 85,7 62,8 0,063 8,57E-05 6,28E-05 1,48E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

64 55,7 40,9 0,041 5,57E-05 4,09E-05 9,66E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

73 125,1 91,7 0,092 1,25E-04 9,17E-05 2,17E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

74 68,9 50,5 0,050 6,89E-05 5,05E-05 1,19E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

81 60,4 44,3 0,044 6,04E-05 4,43E-05 1,05E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

85 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

91 73,1 53,6 0,054 7,31E-05 5,36E-05 1,27E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

95 59,9 43,9 0,044 5,99E-05 4,39E-05 1,04E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

96 125,6 92,1 0,092 1,26E-04 9,21E-05 2,18E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

5 66,2 48,6 0,049 6,62E-05 4,86E-05 1,15E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

7 91,5 67,1 0,067 9,15E-05 6,71E-05 1,59E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

8 72,0 52,8 0,053 7,20E-05 5,28E-05 1,25E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

14 113,0 82,9 0,083 1,13E-04 8,29E-05 1,96E-04 

 

2016 
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Libertadores 17 64,6 47,4 0,047 6,46E-05 4,74E-05 1,12E-04 2016 

 

Libertadores 

 

33 109,3 80,2 0,080 1,09E-04 8,02E-05 1,89E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

37 67,3 49,3 0,049 6,73E-05 4,93E-05 1,17E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

38 88,8 65,1 0,065 8,88E-05 6,51E-05 1,54E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

41 73,1 53,6 0,054 7,31E-05 5,36E-05 1,27E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

49 73,1 53,6 0,054 7,31E-05 5,36E-05 1,27E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

64 86,7 63,6 0,064 8,67E-05 6,36E-05 1,50E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

14 116,7 85,6 0,086 1,17E-04 8,56E-05 2,02E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

15 134,0 98,3 0,098 1,34E-04 9,83E-05 2,32E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

16 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

41 113,5 83,3 0,083 1,14E-04 8,33E-05 1,97E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

44 149,8 109,9 0,110 1,50E-04 1,10E-04 2,60E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

45 55,7 40,9 0,041 5,57E-05 4,09E-05 9,66E-05 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

46 104,6 76,7 0,077 1,05E-04 7,67E-05 1,81E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

47 86,2 63,2 0,063 8,62E-05 6,32E-05 1,49E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

52 120,9 88,7 0,089 1,21E-04 8,87E-05 2,10E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

53 69,4 50,9 0,051 6,94E-05 5,09E-05 1,20E-04 

 

2016 

 

Jerpazsol 

 

54 66,8 49,0 0,049 6,68E-05 4,90E-05 1,16E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

50 110,4 80,9 0,081 1,10E-04 8,09E-05 1,91E-04 

 

2003 

 

Tungurahua 

 

23 57,8 42,4 0,042 5,78E-05 4,24E-05 1,00E-04 

 

2004 

 

Tungurahua 

 

94 57,3 42,0 0,042 5,73E-05 4,20E-05 9,93E-05 

 

2004 

 

Tungurahua 

 

131 77,3 56,7 0,057 7,73E-05 5,67E-05 1,34E-04 

 

2004 

 

Tungurahua 

 

2 83,6 61,3 0,061 8,36E-05 6,13E-05 1,45E-04 

 

2007 

 

Libertadores 

 

43 77,8 57,0 0,057 7,78E-05 5,70E-05 1,35E-04 

 

2007 

 

Tungurahua 

 

97 178,7 131,0 0,131 1,79E-04 1,31E-04 3,10E-04 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

133 177,1 129,9 0,130 1,77E-04 1,30E-04 3,07E-04 

 

2008 

 

Tungurahua 

 

137 162,9 119,5 0,119 1,63E-04 1,19E-04 2,82E-04 

 

2008 
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Unión 42 168,7 123,7 0,124 1,69E-04 1,24E-04 2,92E-04 2008 

 

Tungurahua 

 

66 86,7 63,6 0,064 8,67E-05 6,36E-05 1,50E-04 

 

2009 

 

Tungurahua 

 

72 90,4 66,3 0,066 9,04E-05 6,63E-05 1,57E-04 

 

2011 

 

Tungurahua 

 

111 90,4 66,3 0,066 9,04E-05 6,63E-05 1,57E-04 

 

2011 

 

Unión 

 

31 130,3 95,6 0,096 1,30E-04 9,56E-05 2,26E-04 

 

2011 

 

Unión 

 

57 68,3 50,1 0,050 6,83E-05 5,01E-05 1,18E-04 

 

2011 

 

Tungurahua 

 

4 81,5 59,7 0,060 8,15E-05 5,97E-05 1,41E-04 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

11 53,6 39,3 0,039 5,36E-05 3,93E-05 9,29E-05 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

38 90,4 66,3 0,066 9,04E-05 6,63E-05 1,57E-04 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

115 80,9 59,4 0,059 8,09E-05 5,94E-05 1,40E-04 

 

2012 

 

Libertadores 

 

40 61,5 45,1 0,045 6,15E-05 4,51E-05 1,07E-04 

 

2012 

 

Tungurahua 

 

128 104,1 76,3 0,076 1,04E-04 7,63E-05 1,80E-04 

 

2013 

 

Tungurahua 

 

21 92,0 67,5 0,067 9,20E-05 6,75E-05 1,59E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

36 98,3 72,1 0,072 9,83E-05 7,21E-05 1,70E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

54 154,5 113,3 0,113 1,55E-04 1,13E-04 2,68E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

55 148,7 109,1 0,109 1,49E-04 1,09E-04 2,58E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

59 154,0 112,9 0,113 1,54E-04 1,13E-04 2,67E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

120 145,6 106,8 0,107 1,46E-04 1,07E-04 2,52E-04 

 

2014 

 

Unión 

 

75 64,1 47,0 0,047 6,41E-05 4,70E-05 1,11E-04 

 

2014 

 

Tungurahua 

 

77 152,4 111,8 0,112 1,52E-04 1,12E-04 2,64E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

91 74,6 54,7 0,055 7,46E-05 5,47E-05 1,29E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

114 148,2 108,7 0,109 1,48E-04 1,09E-04 2,57E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

127 119,8 87,9 0,088 1,20E-04 8,79E-05 2,08E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

129 95,7 70,2 0,070 9,57E-05 7,02E-05 1,66E-04 

 

2015 

 

Unión 

 

21 59,4 43,6 0,044 5,94E-05 4,36E-05 1,03E-04 

 

2015 

 

Libertadores 

 

6 76,2 55,9 0,056 7,62E-05 5,59E-05 1,32E-04 

 

2015 

 

Libertadores 

 

31 63,6 46,6 0,047 6,36E-05 4,66E-05 1,10E-04 

 

2015 
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Libertadores 61 76,2 55,9 0,056 7,62E-05 5,59E-05 1,32E-04 2015 

 

Libertadores 

 

68 64,6 47,4 0,047 6,46E-05 4,74E-05 1,12E-04 

 

2015 

 

Tungurahua 

 

9 108,3 79,4 0,079 1,08E-04 7,94E-05 1,88E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

61 66,8 49,0 0,049 6,68E-05 4,90E-05 1,16E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

116 113,5 83,3 0,083 1,14E-04 8,33E-05 1,97E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

125 115,1 84,4 0,084 1,15E-04 8,44E-05 2,00E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

138 118,3 86,7 0,087 1,18E-04 8,67E-05 2,05E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

139 133,5 97,9 0,098 1,34E-04 9,79E-05 2,31E-04 

 

2016 

 

Tungurahua 

 

156 69,9 51,3 0,051 6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

7 143,5 105,2 0,105 1,43E-04 1,05E-04 2,49E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

14 53,1 38,9 0,039 5,31E-05 3,89E-05 9,20E-05 

 

2016 

 

Unión 

 

48 58,9 43,2 0,043 5,89E-05 4,32E-05 1,02E-04 

 

2016 

 

Unión 

 

53 65,7 48,2 0,048 6,57E-05 4,82E-05 1,14E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

3 66,8 49,0 0,049 6,68E-05 4,90E-05 1,16E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

16 64,6 47,4 0,047 6,46E-05 4,74E-05 1,12E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

67 86,7 63,6 0,064 8,67E-05 6,36E-05 1,50E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

72 80,9 59,4 0,059 8,09E-05 5,94E-05 1,40E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

47 88,8 65,1 

                

0,06514  8,88E-05 6,51E-05 1,54E-04 

 

2016 

 

Libertadores 

 

75 104,1 76,3 

                

0,07632  1,04E-04 7,63E-05 1,80E-04 

 

2016 

 

PROMEDIO 97,67 

                       

71,6  

                     

0,072  9,77E-05 7,16E-05 1,69E-04  
Adaptado: (Vasco, 2019) 
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Tabla 12.  Resultados de las emisiones de NOX EURO III 

 

Nombre de 

la 

Cooperativa 

N° de 

autobús NO 

g/año 

 N2O 

g/año 

 N2O 

kg/año 

 NO 

t/año 

N2O 

t/año ∑(NO2,NO) 

Año 

de 

Autob

ús 

Vía Flores 17 93,0  68,2   0,068  9,30E-05 6,82E-05 1,61E-04 2017 

Vía Flores 23 104,6  76,7   0,077  1,05E-04 7,67E-05 1,81E-04 2017 

Vía Flores 24 67,8  49,7   0,050  6,78E-05 4,97E-05 1,18E-04 2017 

Vía Flores 46 137,2  100,6   0,101  1,37E-04 1,01E-04 2,38E-04 2017 

Tungurahua 24 99,9  73,2   0,073  9,99E-05 7,32E-05 1,73E-04 2017 

Tungurahua 37 59,9  43,9   0,044  5,99E-05 4,39E-05 1,04E-04 2017 

Tungurahua 48 98,3  72,1   0,072  9,83E-05 7,21E-05 1,70E-04 2017 

Tungurahua 50 113,5  83,3   0,083  1,14E-04 8,33E-05 1,97E-04 2017 

Tungurahua 70 74,1  54,3   0,054  7,41E-05 5,43E-05 1,28E-04 2017 

Tungurahua 75 78,3  57,4   0,057  7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2017 

Tungurahua 82 137,7  101,0   0,101  1,38E-04 1,01E-04 2,39E-04 2017 

Tungurahua 83 72,0  52,8   0,053  7,20E-05 5,28E-05 1,25E-04 2017 

Tungurahua 84 75,2  55,1   0,055  7,52E-05 5,51E-05 1,30E-04 2017 

Tungurahua 98 74,1  54,3   0,054  7,41E-05 5,43E-05 1,28E-04 2017 

Tungurahua 106 110,4  80,9   0,081  1,10E-04 8,09E-05 1,91E-04 2017 

Tungurahua 113 90,9  66,7   0,067  9,09E-05 6,67E-05 1,58E-04 2017 

Tungurahua 136 114,1  83,6   0,084  1,14E-04 8,36E-05 1,98E-04 2017 

Tungurahua 143 123,5  90,6   0,091  1,24E-04 9,06E-05 2,14E-04 2017 

Tungurahua 144 79,4  58,2   0,058  7,94E-05 5,82E-05 1,38E-04 2017 

Tungurahua 155 53,1  38,9   0,039  5,31E-05 3,89E-05 9,20E-05 2017 

Unión 3 78,3  57,4   0,057  7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2017 

Unión 6 69,4  50,9   0,051  6,94E-05 5,09E-05 1,20E-04 2017 

Unión 47 70,4  51,6   0,052  7,04E-05 5,16E-05 1,22E-04 2017 

Unión 59 106,2  77,9   0,078  1,06E-04 7,79E-05 1,84E-04 2017 

Unión 68 53,6  39,3   0,039  5,36E-05 3,93E-05 9,29E-05 2017 

Unión 97 78,8  57,8   0,058  7,88E-05 5,78E-05 1,37E-04 2017 

Libertadores 4 32,6  23,9   0,024  3,26E-05 2,39E-05 5,65E-05 2017 

Libertadores 1 100,9  74,0   0,074  1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 2017 

Libertadores 10 69,9  51,3   0,051  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2017 

Libertadores 15 69,9  51,3   0,051  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2017 

Libertadores 18 48,4  35,5   0,035  4,84E-05 3,55E-05 8,38E-05 2017 
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Libertadores 25 82,5  60,5   0,061  8,25E-05 6,05E-05 1,43E-04 2017 

Libertadores 29 67,3  49,3   0,049  6,73E-05 4,93E-05 1,17E-04 2017 

Libertadores 30 71,0  52,0   0,052  7,10E-05 5,20E-05 1,23E-04 2017 

Libertadores 53 141,4  103,7   0,104  1,41E-04 1,04E-04 2,45E-04 2017 

Libertadores 69 72,5  53,2   0,053  7,25E-05 5,32E-05 1,26E-04 2017 

Libertadores 73 65,2  47,8   0,048  6,52E-05 4,78E-05 1,13E-04 2017 

Jerpazsol 2 51,0  37,4   0,037  5,10E-05 3,74E-05 8,84E-05 2017 

Jerpazsol 11 84,6  62,1   0,062  8,46E-05 6,21E-05 1,47E-04 2017 

Jerpazsol 19 104,6  76,7   0,077  1,05E-04 7,67E-05 1,81E-04 2017 

Jerpazsol 26 155,1  113,7   0,114  1,55E-04 1,14E-04 2,69E-04 2017 

Jerpazsol 30 90,4  66,3   0,066  9,04E-05 6,63E-05 1,57E-04 2017 

Jerpazsol 32 94,1  69,0   0,069  9,41E-05 6,90E-05 1,63E-04 2017 

Jerpazsol 33 88,8  65,1   0,065  8,88E-05 6,51E-05 1,54E-04 2017 

Vía Flores 6 94,6  69,4   0,069  9,46E-05 6,94E-05 1,64E-04 2018 

Vía Flores 11 108,8  79,8   0,080  1,09E-04 7,98E-05 1,89E-04 2018 

Vía Flores 18 152,9  112,2   0,112  1,53E-04 1,12E-04 2,65E-04 2018 

Vía Flores 26 105,6  77,5   0,077  1,06E-04 7,75E-05 1,83E-04 2018 

Vía Flores 37 76,7  56,3   0,056  7,67E-05 5,63E-05 1,33E-04 2018 

Vía Flores 38 152,4  111,8   0,112  1,52E-04 1,12E-04 2,64E-04 2018 

Vía Flores 40 117,7  86,3   0,086  1,18E-04 8,63E-05 2,04E-04 2018 

Vía Flores 42 101,4  74,4   0,074  1,01E-04 7,44E-05 1,76E-04 2018 

Tungurahua 1 91,5  67,1   0,067  9,15E-05 6,71E-05 1,59E-04 2018 

Tungurahua 44 87,2  64,0   0,064  8,72E-05 6,40E-05 1,51E-04 2018 

Tungurahua 47 103,0  75,5   0,076  1,03E-04 7,55E-05 1,79E-04 2018 

Tungurahua 53 83,0  60,9   0,061  8,30E-05 6,09E-05 1,44E-04 2018 

Tungurahua 58 72,5  53,2   0,053  7,25E-05 5,32E-05 1,26E-04 2018 

Tungurahua 76 69,9  51,3   0,051  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2018 

Tungurahua 78 77,3  56,7   0,057  7,73E-05 5,67E-05 1,34E-04 2018 

Tungurahua 107 98,8  72,5   0,072  9,88E-05 7,25E-05 1,71E-04 2018 

Tungurahua 109 73,6  54,0   0,054  7,36E-05 5,40E-05 1,28E-04 2018 

Tungurahua 117 169,2  124,1   0,124  1,69E-04 1,24E-04 2,93E-04 2018 

Tungurahua 122 74,6  54,7   0,055  7,46E-05 5,47E-05 1,29E-04 2018 

Unión 9 64,6  47,4   0,047  6,46E-05 4,74E-05 1,12E-04 2018 

Unión 35 72,0  52,8   0,053  7,20E-05 5,28E-05 1,25E-04 2018 

Unión 36 93,6  68,6   0,069  9,36E-05 6,86E-05 1,62E-04 2018 

Unión 46 88,8  65,1   0,065  8,88E-05 6,51E-05 1,54E-04 2018 
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Unión 71 103,0  75,5   0,076  1,03E-04 7,55E-05 1,79E-04 2018 

Libertadores 11 121,9  89,4   0,089  1,22E-04 8,94E-05 2,11E-04 2018 

Libertadores 20 67,8  49,7   0,050  6,78E-05 4,97E-05 1,18E-04 2018 

Libertadores 27 87,8  64,4   0,064  8,78E-05 6,44E-05 1,52E-04 2018 

Libertadores 46 69,9  51,3   0,051  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2018 

Libertadores 48 57,3  42,0   0,042  5,73E-05 4,20E-05 9,93E-05 2018 

Libertadores 52 71,0  52,0   0,052  7,10E-05 5,20E-05 1,23E-04 2018 

Jerpazsol 3 80,4  59,0   0,059  8,04E-05 5,90E-05 1,39E-04 2018 

Jerpazsol 10 63,1  46,3   0,046  6,31E-05 4,63E-05 1,09E-04 2018 

Jerpazsol 13 81,5  59,7   0,060  8,15E-05 5,97E-05 1,41E-04 2018 

Jerpazsol 18 65,7  48,2   0,048  6,57E-05 4,82E-05 1,14E-04 2018 

Jerpazsol 29 106,2  77,9   0,078  1,06E-04 7,79E-05 1,84E-04 2018 

Jerpazsol 35 49,4  36,2   0,036  4,94E-05 3,62E-05 8,56E-05 2018 

Jerpazsol 50 103,0  75,5   0,076  1,03E-04 7,55E-05 1,79E-04 2018 

Tungurahua 15 100,9  74,0   0,074  1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 2017 

Tungurahua 22 137,2  100,6   0,101  1,37E-04 1,01E-04 2,38E-04 2017 

Tungurahua 63 100,9  74,0   0,074  1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 2017 

Tungurahua 102 78,3  57,4   0,057  7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2017 

Tungurahua 103 97,2  71,3   0,071  9,72E-05 7,13E-05 1,69E-04 2017 

Tungurahua 104 129,8  95,2   0,095  1,30E-04 9,52E-05 2,25E-04 2017 

Tungurahua 154 132,5  97,1   0,097  1,32E-04 9,71E-05 2,30E-04 2017 

Unión 72 78,8  57,8   0,058  7,88E-05 5,78E-05 1,37E-04 2017 

Libertadores 19 70,4  51,6   0,052  7,04E-05 5,16E-05 1,22E-04 2017 

Jerpazsol 4 84,1  61,7   0,062  8,41E-05 6,17E-05 1,46E-04 2017 

Jerpazsol 7 105,6  77,5   0,077  1,06E-04 7,75E-05 1,83E-04 2017 

Jerpazsol 8 156,1  114,5   0,114  1,56E-04 1,14E-04 2,71E-04 2017 

Jerpazsol 21 90,9  66,7   0,067  9,09E-05 6,67E-05 1,58E-04 2017 

Jerpazsol 22 93,6  68,6   0,069  9,36E-05 6,86E-05 1,62E-04 2017 

Jerpazsol 23 89,9  65,9   0,066  8,99E-05 6,59E-05 1,56E-04 2017 

Jerpazsol 37 150,3  110,2   0,110  1,50E-04 1,10E-04 2,61E-04 2017 

Jerpazsol 38 56,8  41,6   0,042  5,68E-05 4,16E-05 9,84E-05 2017 

Jerpazsol 40 105,6  77,5   0,077  1,06E-04 7,75E-05 1,83E-04 2017 

Jerpazsol 42 85,7  62,8   0,063  8,57E-05 6,28E-05 1,48E-04 2017 

Tungurahua 26 118,3  86,7   0,087  1,18E-04 8,67E-05 2,05E-04 2018 

Unión 88 104,1  76,3   0,076  1,04E-04 7,63E-05 1,80E-04 2018 

Libertadores 39 119,8  87,9   0,088  1,20E-04 8,79E-05 2,08E-04 2018 
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Libertadores 54 89,9  65,9   0,066  8,99E-05 6,59E-05 1,56E-04 2018 

PROMEDIO 
91,7 67,3 0,067 9,17E-05 6,73E-05 1,59E-04 

 

Adaptado: (Vasco, 2019) 
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ANEXO 6. CÁLCULO DEMOSTRATIVO PARA LAS EMISIONES DE 

NOX 
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Cálculo demostrativo NO y N2O en el aire 

 

NO =
2moles ∗ PM(NO)

Vol
∗ Q ∗ t 

 

NO =
2moles ∗ 30g/mol

22,4 L
∗ 1

L

min
∗ 525600min 

 

NO = 1407,856,000 g =  1407,856 kg 

 

 

 

N2O =
1moles ∗ PM(N2O)

Vol
∗ Q ∗ t 

 

N2O =
1moles ∗ 44g/mol

22,4 L
∗ 1

L

min
∗ 525600min 

 

N2O = 1032,428,000 g =  1032,428 kg 
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Cálculo demostrativo NO y N2O en el analizador 

 

NOmd = NOmd ∗ Q ∗ t 

 

NOmd = 250
mg

m3
∗ 1

L

min
∗ 525600 min 

 

NOmd = 131400000
mg

m3
∗

1kg

1000000mg
∗

1m3

1000 L
= 0.01314 kg/año 

 

  

 

Concentración final de N2O 

 

N2Of =
NOmd ∗ N2O

NO
 

 

N2Of =
[0.01314 kg/año] ∗ [1032,428 kg ]

[1407,856 kg]
 

 

N2Of = 0.00963 kg/año 
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Cálculo demostrativo de las pérdidas en las cosechas agrícolas (PCA) 

PCA = α ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ PA 

 

PCA =  37000000 m2/ton ∙ (
0,003228264ton/año

102455870000m2 ) ∙ 24140667,81€ 

 

PCA = 1,48€ 

 

Cálculo demostrativo de los impactos sobre los materiales y edificios (IME) 

 

IME = β ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ SE 

 

IME =  0,322 €/ton ∙ (
0,003228264ton/año

102455870000m2
) ∙ 1022640000m2 

 

IME = 0,000010376 € 

 

Cálculo demostrativo de los daños a la masa forestal (DMF)  

DMF = η ∙ (
E.  NOx

A
) ∙ AF 

 

DMF = 0,025 €/ton ∙ (
0,003228264ton/año

102455870000m2
) ∙ 63462420000m2) 

 

DMF = 0,000049991 € 

 

 



76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7. FOTOS DE LA PARTE EXPERIMENTAL 
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Figura 4. Preparación de equipo de protección               Figura 5.  Preparación de Analizador ECA 450 

 

 

 

                
Figura 6. Medición de contaminantes atmosféricos     Figura 7. Medición de contaminantes atmosféricos                                                                                          
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Figura 8. Impresión de datos 

 

 

     

Figura 9. Registro de datos 


