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RESUMEN

El calentamiento global se ve afectado por los gases de efecto invernadero que
absorben la radiacion infrarroja que ha sido liberada por el suelo y los océanos que
fueron calentados por la energia solar. El sector transporte es el principal contribuyente
de las emisiones de gases de efecto invernadero de la ciudad de Latacunga. El objetivo
del presente trabajo de investigacion fue determinar la cantidad de huella de carbono
por alcances que emite el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga y la
realizacion de un plan de gestion ambiental que ayude a reducir las emisiones de GEI
a partir de la norma ISO 14064 y las directrices de la IPCC. Identificando que el
Alcance Il que representa al transporte por carretera del Terminal presento la mayor
emision de huella de carbono, el cual alcanzo las 25723,545 t CO> eq de uno total de
25725,394 t CO2 eq. Estableciendo que en el transporte la tecnologia influencia en las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Palabras Clave: Gases de efecto Invernadero, Huella de carbono, Normas ISO,
Contaminacion Ambiental, Terminal Terrestre, Gestion Ambiental.
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ABSTRACT

Global warming is affected by GHG greenhouse absorb infrared radiation which has
been released by the soil and oceans that were heated by solar energy. The transport
sector is the main contributor to emissions of GHG from the city of Latacunga. The
objective of the present research was to determine the amount of carbon footprint by
reaches that emits ground Terminal of the city of Latacunga and the implementation
of an environmental management plan that will help to reduce GHG emissions from
the standard ISO 14064 and the IPCC guidelines, identifying scope 3 representing the
Terminal road haulage to present greater emission of carbon footprint, which reached
the 25723,545t CO> eq of one total of 25725,394t CO> eq. Establishing that in the

transport technology influence on the emissions of greenhouse gases.

Key words: Greenhouse effect gases, carbon footprint, ISO standards, environmental

pollution, land terminal, environmental management.
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INTRODUCCION

La calidad del aire se ha visto afectado en los ultimos afios por el incremento de las
emanaciones de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera. Las principales
fuentes de estas emisiones en un area urbana provienen de actividades como el
transporte urbano, el uso de combustibles doméstico y el uso de energia eléctrica
(Iglinski & Babiak, 2017). La huella de carbono es un indicador que mide y compara
el impacto de estas actividades en las diferentes zonas geogréficas (Bhoyar et al.,
2014).

Segln el IPCC (2014) las actividades industriales representan un 78% del aumento
total de GEI debido a la combustion de combustibles fosiles. El sector transporte es el
principal consumidor de petréleo a nivel global, el cual representa el 23% de las
emisiones globales de CO> relacionadas con la energia. Las emisiones aumentaron un
2,5% anual entre el 2010 y el 2015 (IEA, 2017).

J. Javid, Nejat, & Hayhoe, (2014) indican que “en la actualidad los fabricantes de
automoviles han mejorado la tecnologia del motor con la finalidad de reducir la
emisiones de GEI y cumplir con las regulaciones que exigen los paises desarrollados
como Estados Unidos, Europa y Japon, sin embargo las emisiones de GEIl aumentaron
debido al crecimiento acelerado del sector transporte, lo que determina que las mejoras

tecnoldgicas no pueden igualar el aumento de la produccion del sector transporte”.

La huella de carbono es definida como la cantidad de gases efecto de invernadero
(GEI) emitidos a la atmosfera asociado a cualquier actividad antropogenica (Gupta,
2014). La huella de carbono es medida por toneladas de CO2 equivalente (CO2-eq) ,
obtenida de la combustion de combustibles fdsiles producidos de forma directa o

indirecta, durante las actividades de produccion o consumo de bienes y servicios.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Tema

Plan de gestion ambiental para la reduccion de huella de carbono, mediante la
consideracion de la norma 1SO 14064 y la metodologia IPCC en el terminal terrestre

de la ciudad Latacunga.

1.2. Justificacion

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la poblacion en la actualidad, es
la variacién del cambio climéatico, el mismo que se encuentra asociado al
calentamiento global, provocado por el aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y especialmente del dixido de carbono (Arnell, 2004); provocando
de esta manera la contaminacion del planeta debido a la industrializacion y
globalizacion de los paises denominados potencias mundiales, y donde los mas

afectados son los paises subdesarrollados.

En América latina, han tomado la iniciativa tanto las empresas locales como
multinacionales a realizar procesos de medicion de huella de carbono, con el propoésito
de lograr un proceso de reduccidon y compensacion para un estado “neutro de carbono”,
tal es el caso de Brasil, el cual aprobo un plan nacional sobre el cambio climatico, el
mismo que tiene como prioridad metas voluntarias hacia la reduccion de emisiones del
GEl entre el 36 y 39% de las emisiones para el afio 2020, por otra parte México tomo
la predisposicion de disminuir para el afio 2012 sus emisiones de gases de efecto
invernadero en 50 millones de tCO> equivalente, en relacion al afio 2004 y en un 50 %
hasta el 2050, para con ello aumentar el valor agregado y preferencia de sus productos

y servicios comerciales , los cuales permiten el acceso a nuevos mercados



internacionales; ademas de permitir una armonia de las actividades con el ecosistema
y reduccion de gases de efecto invernadero para la contribucion del medio ambiente
y a la salud de su poblacién (Espindola & Valderrama, 2012).

En el Ecuador se ha tomado medidas a partir de noviembre del 2011, por medio del
ministerio del ambiente, a través de la Direccion de Informacion, el cual dio
seguimiento y evaluacion, para que se ejecute, el proyecto Identificacion, Calculo y
Mitigacion de la Huella Ecoldgica del Sector Pablico y Productivo del Ecuador, el cual
tiene como objetivo aumentar el consumo sustentable de recursos en el Ecuador a
través de la determinacion, y mitigacion de Huella Ecoldgica. (Ministerio del
Ambiente, 2012). Por estas razones se ha dado una mayor importancia al tema
medioambiental, debido a la evidente contradiccion entre aumento del desarrollo
econdmico y su dafio al ecosistema, ya que el 81.4% del suministro de energia primario
a nivel mundial en el 2013 tuvo origen a partir de combustibles fésiles como carbon,

petrdleo y gas natural segun la estadistica de la energia IEA.

Esto se ve reflejado a medida que la tecnologia avanza; los paises se modernizan,
presentando un aumento en la adquisicion y uso de automotores, lo cual los niveles de
emisiones derivadas de los mismo son cada vez méas altas ya que no existe un
aprovechamiento adecuado del combustible, lo que se convierten en una alta fuente de
gases de efecto invernadero (GEI) (Kreuzer, et al., 2014). El resultado total de las
emisiones del GEI en el Ecuador en el 2010 es de 35°812.516,79 toneladas de C02 en
el area de energia, mientras que en el area de combustion existen 35°083.469,68
toneladas de CO02, es decir alrededor del 37% son las emisiones generadas por los
automotores (FOCAM & MAE, 2015).

El hombre, es uno de los factores que més influyen en la actualidad para la produccion
excesiva de COz ya que promueve varios comportamientos inadecuados en el
ambiente, los cuales traen como consecuencia efectos nocivos para la salud (Rodas,
2014). Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud el namero de personas
afectadas son alrededor de cinco millones, presentando enfermedades como cancer,

problemas cardiacos e infecciones respiratorias cronicas, de los cuales un total de



ciento cincuenta mil pacientes mueren a causa de dichas enfermedades producidas por
los gases del GEI (OMS, 2009).

La determinacion de la huella de carbono en el terminal terrestre Latacunga se
establece de manera idonea debido a la disponibilidad y facilidad para reunir la
informacion de las distintas areas pertenecientes al terminal terrestre Latacunga, los
mismos que serviran para proximas investigaciones y llevar acabo la mitigacion de los

gases de efecto invernadero en la cuidad de Latacunga

Por lo cual, estableciendo que el sector automotor es uno de los mayores productores
de los gases de efecto invernadero, se precisa la elaboracion de un plan de gestidn
ambiental de GEI para el terminal terrestre Latacunga, el mismo que contendra
estrategias, lineamientos y actividades ambientales a corto y largo plazo, con el
objetivo de contribuir con la organizacion del terminal terrestre, y que se conozcan
las normas que se deben efectuar para que se produzca la mitigacion de la huella de
carbono generada en dicho establecimiento y de esta manera poder ayudar al medio

ambiente.

1.3. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Elaborar de un plan de gestion ambiental para la reduccion de huella de

carbono, mediante la consideracion de la norma ISO 14064-1y el IPCC en el

terminal terrestre de la ciudad Latacunga.

1.1.2 Objetivos especificos

o Clasificar las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero dentro del

terminal terrestres Latacunga.



Evaluar la cantidad de emisiones de efecto invernadero, del terminal terrestre
de la ciudad Latacunga.

Determinar la huella de carbono presente en el terminal terrestre de la ciudad
Latacunga.

Establecer un plan de gestion ambiental, por medio de las medidas de control

adecuadas para la mitigacion de la huella de carbono.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

1.4. Antecedentes Investigativos.

2.1.1 Cambio climatico y el sector transporte

El cambio climético hace referencia al incremento de las temperaturas superficiales
promedio en la Tierra. Rodriguez & Mance (2009) sefiala que “Este calentamiento se
debe al aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) a la

atmosfera”.

“El sector Energia contribuye significativamente en las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, siendo el subsector transporte el que genera una mayor concentracién de
emisiones a nivel mundial”. Segun UNFCCC (2007), el sector transporte genera 5,8
Gt CO2 eq de emisiones de Gases de Efecto invernadero”. De este valor se considera
que un 73% se emite por el transporte de personas y vehiculos por carretera, el 12%

por el transporte aéreo, el 11% por el transporte maritimo y el 4% en trenes.

2.1.2 Huella de carbono

La huella de carbono representa la cantidad total de gases efecto invernadero emitidos
a la atmosfera (Espindola e Valderrama, 2012), la cual es medida por toneladas de
CO: equivalente (CO2-eq) (Papendieck, 2010) emitido a través de la combustién de
combustibles fésiles producidos de forma directa o indirecta, durante las actividades
de produccion o consumo de bienes y servicios (Valderrama et al., 2011).



e Huella de Carbono en el Ecuador

El Ecuador emite 1,9 millones de toneladas métricas de CO. por cada habitante,
observando un aumento de la cantidad de CO: en kilotoneladas emitidos al ambiente
cada afio (Figura 1). Sin embargo, en el afio 2015 se evidencio un decrecimiento de

749 kilotoneladas de las emisiones de CO2 con respecto al 2014 (DATOS MACRO,
sf).

50.000
40.000
30.000

20.000

CO2 Totales Kts

10.000

0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

ANO

Figura 1. Kilotoneladas de CO: por afio (Banco Mundial de Emisiones, 2012).

Segun el MAE (2003) el subsector transporte presenta el porcentaje mas alto de los
contaminantes emitidos al ambiente con un 67,05% seguido de un 16,96% del sector
Industrial y un 10,19% del Sector Residencial. Los porcentajes mas bajos representan

al Sector comercial y servicios con un 2,27% Yy otros con un 2,98% (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de la carga contaminante de emisiones por Sector en el
Ecuador (MAE, 2003).



2.1.3 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son componentes de la atmosfera que absorben la
energia solar reflejada desde la superficie terrestre con radiacion infrarroja. “La
combustion de carbono, petrdleo y gas natural son las principales casusas antropicas
que ha aumentado en los Ultimos afios la cantidad de gases naturales de efecto

invernadero en la atmosfera” (Dowell, 2017).

"Los Gases de efecto invernadero segun el protocolo de KYOTO son: “metano (CHa),
dioxido de carbono (CO2); Oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs)’(UNITED NATIONS,
1998).

2.1.4 Emisiones de gases de Acuerdo al Ecuador
Las emisiones de GEI en el Ecuador se clasifican de acuerdo a la actividad econémica
que emite los gases y segun del tipo de institucidn responsable de la contaminacion,
permitiendo clasificar las emisiones por el tipo de fuente emisora Yy el sector

econdmico con se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Emisiones de gases segun el tipo de fuente emisor y el sector econémico

Fuente econbmica Fuente emisora de gases

Fuentes moviles -Vehiculos particulares livianos y camionetas

Fuente Fija- Emisiones del sector residencial (Combustion de

Hogares
gas)
Fuente Aérea- Disolventes
Fuentes moviles- Vehiculos pesados, buses, busetas y
vehiculos de alquiler
Industrias Fuentes Fijas- consumo del sector de transformacion

energética, industrias manufactureras, centrales eléctricas,

sector de construccion y mineria



Fuente Aérea- Pintado de carroceria, aerosoles y disolventes.

Fuentes maviles- vehiculos municipales y estatales, de tipo
Gobiernos Liviano, pesado, camionetas, busetas y buses.

Fuente Aérea- Administracion publica y rellenos sanitarios.

Nota: MAE (2014)

e Fuentes méviles

Las fuentes mdviles representan el mayor porcentaje de emisiones al ambiente de

unidades automotriz, debido a la quema de combustibles fosiles.

Ademés de GEI, hay emision de particulas que se produce principalmente por la
combustion, el desgaste de los neumaticos, recubrimiento de frenos, superficies de

rodaduras.

e Fuentes fijas

Corresponden a las instalaciones ubicadas en un solo espacio geogréfico con la

finalidad de ejecutar procesos industriales, comerciales o de servicios.

e Fuentes aérea

Son definidas como los puntos de emision de contaminantes atmosféricos diseminados
a lo largo del territorio nacional, que incluyen: el uso de solventes, la distribucién y
almacenamiento de GLP y gasolina, el trafico aéreo, las ladrilleras y los rellenos
sanitarios (MAE, 2014).

2.1.5 Emisiones producidas por vehiculos y normas que los regulan.



Los gases que emiten los transportes a la atmosfera segun Cooper et al (2013) son:
“6xido nitroso (N20), Metano (CHs), monoxido de carbono CO, hidrocarburos no
metano (HCNM), didxido de nitrégeno (NO2) y material particulado (MP)”.

Para la determinacion de las emisiones de autobuses existen dos normas ambientales
a nivel internacional las cuales corresponden a las normas Euro Standards y EPA
Estandar. Los limites permisibles para Oxidos de nitrégeno (NOx) y Material
particulado (MP) se define en gramos por kilowatt- hora (g/kWh) para obedecer con
las normas Euro IV y Euro VI 'y en gramos por caballo de fuerza al freno-hora (g/bhp-
hr) para adaptarse con las normas EPA 2004 EPA 2010.

NORMA EURO

» Tecnologia Euro | (1992-1995)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Emisiones Limites permisibles: NOx 8 g/lkWh
MP 0,36 g/kWh.
» Tecnologia Euro 11 (1996-1998)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo estatico europeo)
Limites permisibles: NOx 7 g/kWh
MP 0,15 g/kWh.

» Tecnologia Euro 111 (1999-2004)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 5 g/kWh
MP 0,1 g/kWh.
Ciclo de prueba: ETC (Ciclo transitorio europeo)
MP 0,16 g/kWh.

» Tecnologia Euro 1V (2005-2007)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 3,5 g/kWh
MP 0,2 g/kWh.
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(SCR)

>

(SCR)

>

(SCR)

Ciclo de prueba: ETC (Ciclo transitorio europeo)
Limites maximo de emisiones: MP 0,03 g/kWh.
Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)

Reduccidn Catalitica

Liquido para escape (DEF)

Tecnologia Euro V (2008-2013)

Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)

Limites maximos de emisiones: NOx 2,0 g/kW-h
MP 0,2 g/kW-h.

Ciclo de prueba: ETC (Ciclo transitorio europeo)

Limites maximo de emisiones: MP 0,03 g/kWh.

Dispositivos de Postratamiento:

Reduccion Catalitica

Liquido para escape (DEF)

Tecnologia Euro VI (2004-2018)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites m&ximo de emisiones: (NOx) 0,4 g/kW-h
MP 0,46 g/kW-h.
Ciclo de prueba: ETC (Ciclo transitorio europeo)
Limites maximo de emisiones: (NOx) 0,01 g/kW-h
MP 0,01 g/kW-h.

Dispositivos de Postratamiento:

Recirculacion de gases de escape (EGR)

Filtro de particulas de diésel (DPF)

Reduccion Catalitica

Liquido para escape (DEF)
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CTS (2015).

NORMA EPA

>

(SCR)

>

Tecnologia EPA 07 (2007-2009)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 2,5 g/kWh
MP 0,1 g/kWh.
Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)

Tecnologia EPA 13 (2013)

Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)

Limites maximo de emisiones: NOx 0,2 g/kWh

MP 0,1 g/kWh.

Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)
Reduccion Catalitica

Liquido para escape (DEF)

Tecnologia EPA 14 (2014-2015)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 0,2 g/kWh
MP 0,1 g/kWh.
Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)
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Reduccidn Catalitica

(SCR)
Liquido para escape (DEF)

» Tecnologia EPA 16 (2016)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 0,2 g/kWh
MP 0,1 g/kWh.

Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)
Reduccion Catalitica

(SCR)

Liquido para escape (DEF)

» Tecnologia EPA 16 (2013)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 0,2 g/kWh
MP 0,1 g/kWh.

Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)
Reduccidn Catalitica

(SCR)

Liquido para escape (DEF)

» Tecnologia EPA 17 (2017-2019)
Ciclo de prueba: ESC (Ciclo fijo europeo)
Limites maximo de emisiones: NOx 0,2 g/kWh
MP 0,1 g/lkWh.
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Dispositivos de Postratamiento:
Recirculacion de gases de escape (EGR)
Filtro de particulas de diésel (DPF)
Reduccidn Catalitica
(SCR)
Liquido para escape (DEF)

CTS, (2015)
Tabla 2. Normativas vigentes EURO VI y EPA 2010
Norma CO (g/KW-hr) HC (g/Kw/hr) NOx (g/KW-hr) MP (g/KW-hr)

EuroVl 15 0,13 0,4 0,01
CO (g/bhp-hr)  HC (g/bhp-hr) NOx (g/bhp-hr)  MP (g/bhp-hr)
EPA 2010 15,5 0,14 0,2 0,01

Nota: EPA, (2010)

2.1.6 Combustible Diésel Premiun en el Ecuador

El Combustible diésel Premium segun el Instituto Ecuatoriano De Normalizacion
Nte Inen 1489 (2012) es el utilizado en los motores de autoignicion para la propulsion
de vehiculos en el sector transporte a nivel nacional. Su composicién presenta bajo
contenido de azufre. La tabla 3 presenta los requisitos que debe tener el Diésel

Premium segln la Norma Técnica Ecuatoriana vigente.

Tabla 3. Requisitos del Diésel Premium

REQUISITOS Limites ENSAYO

Punto de inflamacion 51.0 °C (Min) NTE INEN 1493

Contenido de Agua y sedimentos, 0,05 % Max. NTE INEN 1494

Peso del residuo carbonoso sobre el 0,15 % (Méax) NTE INEN 1491

10% del residuo de la destilacion

W Contenido de cenizas. 0,01 % (Méx) NTE INEN 1492

Temperatura de destilacion del 90% 360 °C (Max) NTE INEN 926

Viscosidad cinematica a 40°C 2.0mm?/s (Min) NTE INEN 810

5,00mm?/s (Méx)

W Contenido de azufre 500 ppm (Max) ASTM4294NTE

INEN1490
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Indice de cetano calculado 45 (Min) NTE INEN 1495
Contenido de Biodiesel,* 5% (Min) 10%( EN 14078
Max)
:* Considerar si el diésel esté
adicionado con biodiesel

Nota. Adaptado de “Productos Derivados Del Petroleo Diésel”, Norma Teécnica
Ecuatoriana, (2012).

2.1.7 Emisiones del Motor diésel

El motor diésel es un motor de autoignicion el cual convierte la energia quimica que
se encuentra en el combustible en energia mecénica. El diésel que es inyectado bajo
presion en el cilindro del motor se mezcla con aire y se produce la combustién. Los
gases de escape del motor que dafian el medio ambiente y son toxicos para la salud
humana son: CO, HC, MP, NOx. La formacion CO se da en menor cantidad cuando
se genera gotas grandes de diésel o se crea remolinos insuficientes en la camara de

combustién.

En el proceso de encendido los motores diésel ingresan aire caliente altamente
comprimido compuesto principalmente de oxigeno y nitrégeno en la camara de
combustion. Generalmente el nitrégeno no reacciona con el oxigeno en este proceso,
sin embargo, la reaccion se genera cuando alcanza temperaturas superiores a los
1600°C en los cilindros formando NOX, por lo que la cantidad de NOx aumenta hasta
tres veces por cada 100°C de aumento de temperatura de combustion (Lee et al., 2013).
Entre los factores que favorecen la emanacion de material particulado MP se
encuentra: la combustién y expansién, la calidad de combustible con respecto a
cantidad de ceniza y azufre, la temperatura de combustion el enfriamiento de los gases
de escape, el aceite de lubricacion y el consumo. Si la combustion es pobre los motores

diésel emitiran mas cantidad de 6xidos de nitrégeno y material particulado.
Normalmente las emisiones de Hidrocarburos HC son bajas, pero se generan de

combustibles no quemados resultado de la insuficiente temperatura que se produce

cerca de la pared del cilindro. Ademas, se observa emisiones de HC en mezclas pobres,
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cuando la velocidad de llama es baja para la combustion o cuando no existe

combustion (Resitoglu et al., 2015).

2.1.8 Reduccion de las emisiones del motor diésel

e Catalizadores diésel de oxidacion (DOC)

DOC es conocido también como catalizador de dos vias debido a que su funcién es
reducir las emisiones de dos tipos de gases de escape, los hidrocarburos HC vy el
mondxido de carbono CO los cuales son oxidados a agua y didxido de carbono
respectivamente. El catalizador de oxidacion puede funcionar a niveles de azufre
superiores a 500 ppm, sin embargo si el azufre contenido en el combustible se oxida
puede formar sulfatos produciendo un incremento en las emisiones de materia

particulado.

ElI DOC puede reducir del 20 al 50% del total de material particulado y hasta un 90%
en la reduccién de HC y CO (Portilla, 2017).

e Catalizador de filtro de particulas diésel (DPF)
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Los DPF captura el material particulado en el filtro y lo oxida. Los DPF son de dos
tipos: el primero es un filtro pasivo que utiliza un catalizador que reduce la
temperatura para que se produzca la oxidacion del material particulado por parte

de los gases de escape, este filtro funciona a niveles bajos de azufre.

El filtro activo se llena y oxida al material particulado debido al calor el cual se

suministra de fuentes externas como un calentador eléctrico.

Un DPF con un catalizador de oxidacion (DOC) en un sistema pasivo puede
reducir hasta un 90% los hidrocarburos, monoxido de carbono y material

particulado.

» Limpieza de los filtros de escape.

Identificar el tipo de filtro si este es pasivo o activo. En el caso de ser pasivo
se limpia a si mismos, pero si es activo puede requerir ajustes temporales
de conduccion para ayudar a limpiar el filtro.

Verifique en el panel de control que la luz de advertencia del filtro este
activado.

Si los filtros de particulas diésel se taponan, no se puede realizar una
limpieza simple y se debe llevar al concesionario debido a que puede

causar un rendimiento deficiente del vehiculo

Para llevar a cabo una limpieza simple, se impulsara al vehiculo a una
carretera u otra carretera a alta velocidad. Se procedera a acelerar hasta que
el vehiculo alcanza velocidades de méas de 40 millas por hora.

Se continuara manejando y se aumentara a velocidades superiores a los 40
kilometros por hora durante al menos 10 minutos, lo que elevara la
temperatura del gas de escape a un punto que va a borrar cualquier materia

en particulas atrapada en el filtro.
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Verificar que la luz de advertencia se apague, lo que indica que el filtro de

particulas diésel se ha limpiado.

e Recirculacion de los gases de Escape (EGR)

La EGR recircula entre un 5% y un 10% de los gases de escape que vuelven a la entrada
de aire del motor con el objetivo de bajar la temperatura del motor. La valvula de
control de EGR puede sufrir corrosion a altos niveles de azufre los que se aconseja que

la cantidad sea como maximo de 500 ppm.

¢ Reduccién Catalitica Selectiva (SCR)

El SCR reduje quimicamente las emisiones de NO y NO- a N2 utilizando amoniaco en
forma de urea, que se suministra en pequefias dosis. La urea se suministra desde el
tanque del vehiculo que se debe rellenar. EL SCR reduce entre un 75% y un 90% las

emisiones de de NOx (Orbe, 2014)

2.1.9 Metodologias para la cuantificacion de la huella de carbono.

e Protocolo de gases de efecto invernadero (Protocolo GEI)

El Consejo Empresarial Mundial para el desarrollo (World Business Council for
Sustainable Development WBCSD) y el Instituto Mundial de Recursos Mundiales
(World Resources Institute WRI) crea el protocolo para la elaboracién de inventarios

de GEI de la organizacion, el cual se compone de tres secciones:

» La contabilidad de informes
» Contabilidad de Gases de efecto invernadero a lo largo de la cadena de valor
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» Contabilidad para proyectos de reduccion.

Para la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero el

método presenta tres alcances, las cuales son:

Alcance 1: emisiones directas de GEI.
Alcance Il: emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad.

Alcance Il1: otras emisiones indirectas.

e Método compuesto de cuentas contables (MC3)

El método presenta un enfoque hibrido que puede ser bottom-up para los productos de
entrada y top down para los de salida. Segun el MC3 el célculo de la Huella ecoldgica
(HE) y la huella de carbono (HC) esta relacionados, asi la HC cuantifica el componente
energético asociado al impacto que proviene del empleo de combustibles, mientras que
el HE calcula el impacto que produce el aprovechamiento de los recursos naturales. La
relacién entre ambos son los factores de absorcion en tCO2/ha que es la capacidad de

CO- por cada una de las categorias de superficie bioproductiva (Blanquer, 2015).

El método MC3 recomienda no utilizar el enfoque accionario ni el enfoque de control
operacional, si no el enfoque de centro de trabajo, el cual calcula a huella de forma

integra e independiente.

Alcance de la organizacion: La organizacién como todo centro de trabajo dispondra
de cuentas contables separadas e independientes. En el presente método el alcance sera
el conjunto de la organizacion y no excedera dichos limites, es decir no se incluira la
HC de clientes y proveedores o0 plantas de tratamientos que deben realizar el célculo

de la Huella de carbono de forma independiente.

e Norma ISO 14064-1
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Proporciona una guia para las organizaciones con el objetivo de cuantificar los gases
de efecto invernadero y establecer medidas preventivas y correctivas para la reduccion

de emisiones. La norma incluye los siguientes aspectos que se deben desarrollar:

e Limites organizacionales. Se requiere de dos enfoques para su determinacion

los cuales son: Enfoque de participacion de accionario y Enfoque de control.

e Limites operacionales. La norma establece tres alcances, considerando al

tercero como opcional.

Alcance 1. Emisiones de GEI directas. Aquellas fuentes que se encuentran

dentro de los limites de la organizacion.

Alcance Il. Emisiones Indirectas por energia. Consumo de energia en la

organizacion.

Alcance Ill. Otras emisiones indirectas. Ubicadas fuera de los limites de la
organizacion, son consecuencia de las actividades de la organizacion como

la eliminacién de residuos.

e Cuantificacion de emisiones y remociones de GEI
¢ Reconocimiento y documentacion de las fuentes y sumideros de GEI.
e Eleccion de la metodologia para el calculo de GEI
e Recoleccion de datos de la actividad de las fuentes de los GEI.
e Gestion de calidad del Inventario.
(1S0O, 2017)

2.1.10 Antecendetes de IPCC y la norma ISO 14064

Estudios previos han demostrado que un sistema integrado por las dos metodologias
puede incrementar la probabilidad de reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero con efectividad a través del tiempo.
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Segun Bastianoni et al., (2014):

“En Australia, el sistema de gobierno federal utiliza una aplicacién conjunta
del Protocolo de GEI el cual indica que es similar a la metodologia del IPCC
y las ISO 14064-1 para la realizacion de inventarios de gases de efecto
invernadero a escala nacional. En Italia, la provincia de Génova utiliza la
norma ISO 14064-1 para realizar el inventario de emisiones de CO> debido al

uso de la energia dentro de sus limites regionales en la provincia de Genova”.

La metodologia IPCC se ha observado en varios estudios de emisiones de gases de
efecto invernadero producido por el sector transporte. En Beijing se ha realizado un
estudio de las emisiones de carbono del transporte urbano de pasajeros usando la
metodologia IPCC (Wang, Chen, & Fujiyama, 2015), al igual que en Sudéfrica y
Lesotho para determinar las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del
transporte por carretera entre los afios 2000 y 2009 (Tongwane, Piketh, Stevens, &
Ramotubei, 2015).

2.1.11 Definicidn general de Terminal terrestre.

El terminal terrestre es una infraestructura compuesta por edificios e instalaciones

adecuadas que cumple con el objetivo de acoger transportistas, pasajeros y transportes

terrestres.

e Clasificacion y Definicion de las terminales terrestres

Segun el Decreto N0.1738 (2008) para “la creacion, certificacion de habilitacion
técnica autorizacion de funcionamiento y homologacion de las terminales de
transporte terrestre de pasajeros por carretera”, emite el articulo 2 la siguiente

definicion de clases de terminales terrestres.
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a) “Terminales para el servicio nacional e internacional de pasajeros, encargado de

la recepcion y distribucion de buses”.

b) “Terminales para el servicio de transporte colectivo/masivo urbano de pasajeros”,
corresponden aquellos terminales de servicio urbano de transporte urbano y

paradas en el &rea urbana”.

e Terminal terrestre de la Ciudad de Latacunga y el control ambiental

“La Economista Gladys Sanchez directora del Terminal terrestre de la Ciudad de
Latacunga declard que el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal actualmente
administra el Terminal Terrestre de Latacunga cuya area es de 18121 m?, el terminal
presenta a la union de cooperativas de Cotopaxi el cual presta un servicio de 454
unidades: de las cuales 79 son interprovinciales, 229 son intercantonales y 146

intracantonales” (Sdnchez, comunicado personal 2017).

El terminal terrestre se encuentra bajo la Ordenanza Municipal N°48, la cual segun el
Capitulo Il Art 5 indica que las entidades responsables de la administracion de
operacion y el control ambiental seran la Unidad Administrativa y de Control

Ambiental.

La méxima autoridad sobre la Unidad Administrativa de terminales es la Comision de
Terminal Terrestre y en caso de segunda instancia al Consejo de Latacunga. La
Comision de Terminal Terrestre concedera el permiso de operacion a los vehiculos
automotores de las organizaciones de transporte previos los informes técnicos
favorables de la Unidad Administrativa y Control Ambiental del terminal y la Jefatura

de Transito.

El capitulo IV DE LAS EMPRESAS Y COOPERATIVAS Art 12 establece que la
Municipalidad de Latacunga suscribira con las organizaciones de transporte
debidamente autorizadas para operar desde la terminal la obligacién de someterse al

control ambiental durante la operacion de la terminal.
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2.1.12 ECA 450

ECA 450 es el analizador de combustion Ambiental 450 de la compafiia Bacharach,

Inc, el cual examina las emisiones ambientales y la eficiencia de la combustion. Entre

las caracteristicas que presenta estan:

Tiene la capacidad de medir y mostrar: El O2 en porcentaje, CO segln las
unidades seleccionadas, la temperatura de Chimenea T-STACK y T-AIR que
es la temperatura de aire primario.

Indica el porcentaje de eficiencia de la combustiéon EFF.

Muestra en porcentaje el exceso de aire

Calcula los 6xidos de nitrogeno NOx (combinacién de NO y NO3)

Purga con aire el sensor de CO de bajo del rango.

Presentan alternativas para la representacién de los gases en diferentes
unidades para los gases CO, NO, NO; y SO, en ppm, BTU, mg/m?y g/GJ.
Almacenamiento de registros hasta mas de 1000.

Cambio de idioma: inglés, francés o espafiol.

Muestra la informacion del usuario.

Seleccion del Combustible: Gas Natural, Aceite #2, Aceite #4, Aceite #5,

Aceite #6, Propano, Carbdn, Madera, Queroseno, Bagazo.

Informacion técnica

Tabla 4. Informacion técnica del Equipo ECA 450 (BACHARACH)

Informacion Rango

Mide y muestra en pantalla

Contenido de Oxigeno 0.1a20,9%
Temperatura de gases de Chimenea -20a1315°C o0 -4 a 2400°F
Aire primario -20a999° C
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Presion 27,7 pulgadas de columna de agua

(69mb)
CO De0 a4y de4a80 partes por millon
(ppm)
NO De 0 - 3.5 partes por millon (ppm)
NO2 De 0 - 500 partes por millon (ppm)
SO2 0 - 4 partes por millon (ppm)
Gases de combustibles 0% - 5%

Calcula y muestra en pantalla

(Cuando el nivel de Oz es menor a 16% y Temperatura de chimenea es 1200°C (

2192°F)
Eficiencia 0,1 a100%
Exceso de Aire 1a 250%
Monoxido de Carbono 0a99,99ppm
Presion diferencial 27,7 pulgadas de columna de agua
(69mb)
NOx 0a4ppm

Nota: Monéxido de Carbono CO; Oxido Nitrico NO; Didxido de nitrogeno NO,
Didxido de Azufre SO2. Bacharach (2014).

2.1.13 Normas, leyes y reglamentos legales ambientales

Segun la Constitucion De La Republica Del Ecuador, TITULO VII, CAPITULO Il de

la Biodiversidad y Recursos Naturales Art. 395 dispone los siguientes principios
legales.

1. EIl Estado garantizara el desarrollo sustentable para la conservacion de la

biodiversidad, la proteccion ambiental, la capacidad de regeneracion natural

de los ecosistemas y el aseguramiento de satisfacer las necesidades de

presentes y futuras generaciones”
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2. “De manera obligatoria dentro del pais en todos sus niveles, ya sean estas
personas naturales o juridicas se aplicaran las politicas ambientales .

El Cddigo Organico De Organizacion Territorial, Autonomia Y Descentralizacion,
TITULO I, CAPITULO IIl, Seccion Primera de la Naturaleza juridica, sede y
funciones emite el Art. 54.-Funciones. Entre las funciones del gobierno auténomo
descentralizado municipal se encuentra regular, evitar y controlar la contaminacién

cantonal, a partir de las politicas ambientales nacionales.

Segun el libro Tercero de Transito y la Seguridad Vial de la “Ley Organica De
Transporte Terrestre, Transito Y Seguridad Vial”, TITULO | Del Ambito del Transito
y La Seguridad Vial, Art. 88, inciso h) establece “que la liberacion de emisiones de
gases y los ruidos producida por los vehiculos a motor debera ser reducida, para

disminuir la contaminacion ambiental”.

Segun el Art. 206 de la Seccion 1 Revision técnica vehicular y homologaciones de la
Ley Organica De Transporte Terrestre, Transito Y Seguridad Vial, establece que “los
Unicos centros autorizados para realizar las inspecciones de emisiones de gases técnico
y mecanicas seran los Centros de Revision y Control Técnico los cuales otorgaran los
permisos correspondientes conforme los estable la ley y los reglamentos, estos centros

tendran la autorizacién de funcionamiento por la Comision Nacional”.

Del CAPITULO IV Seccidn 1 De la contaminacion por fuentes méviles indica a partir
del Art. 211 que “los vehiculos que transiten dentro del territorio ecuatoriano deberan
presentar elementos, instrumentos o equipos que confirmen que las emisiones de gases
de y ruidos contaminantes establecidos por el Reglamento no rebasen los limites

maximos permisibles”.

Segun el Decreto Ejecutivo N°1196 (2012), TITULO IV, CAPITULO I, Art. 306
decreta que “conforme a la reglamentacion que expida la Agencia Nacional de Transito
se deben someter obligatoriamente a inspecciones técnico mecanica en los centros de

revision y control vehicular autorizados los propietarios de vehiculos automotores”.
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Ademas, el Art. 307 indica que “en la revision técnica vehicular los organismos que
verificaran los requisitos técnico- mecénico, de seguridad, ambiental, con respecto a
los vehiculos a traves de los centros autorizados son la Agencia Nacional de Transito
o los Gobiernos autonomos descentralizados, segun el ambito de sus competencias” y
se debera realizar “la inspeccion del vehiculo dos veces al afo a aquellos transportes

que pertenezcan al servicio publico”.

Segun el CAPITULO III, de los centros de revision y control vehicular Art 314
considera que “los Centros de revision y control vehicular comprobaran que los
vehiculos tengan las condiciones Optimas que aseguren las vidas del transportista,
ocupante y terceras personas, a partir revisiones técnicas, mecanicas y ambientales, las
cuales garanticen el correcto desplazamiento y puesta en marcha del vehiculo segun
las normas emitidas por la INEN y la Agencia Nacional de Tréansito que estén vigentes.
Si los vehiculos no aprobaren dichas pruebas conforme a las normas que se

establezcan, deberan ser retirados y se le prohibira su circulacion”.

El Art 311 con respecto a la Revision Técnica Vehicular, indica que una de las pruebas

a realizar se encuentra el analisis de las emanaciones de escape.

e Impuesto ambiental y exoneraciones.

La OCDE, (2014) indica que “el impuesto ambiental deber recaudarse directamente
en el contaminante o la accidon principal que causa el dafio ambiental”, este impuesto
en el Ecuador segun el Registro Oficial N°583 (2011) El impuesto ambiental sera
aplicado aquellas personas naturales nacionales o extrajeras que sean propietarias de
vehiculos motorizados en el transporte terrestre en el Pais. El impuesto se aplicara a
partir de la base imponible del cilindraje en centimetros cubicos, el valor de imposicién

especifica y el factor de ajuste segun el Art xxx del Registro Oficial N° 583 (2011).

Los automotores que se exoneran de este impuesto ambiental son: “vehiculos de
propiedad de las entidades del sector publico, segun la definicion del articulo 225 de
la Constitucion de la Republica, transporte pablico de pasajeros que presenten el
permiso de operacion, transporte escolar y taxis que presenten el permiso de operacién

comercial, transporte terrestre que estén relacionados con la actividad productiva,
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ambulancias y hospitales rodantes, vehiculos clasicos, vehiculos eléctricos y vehiculos

para el uso y traslado de personas con discapacidad”.

2.1.14 Sistema de Gestion Ambiental Norma 14001:2015

La norma 14001:2015 ayuda a la organizacion a lograr los resultados esperados de un
sistema de gestion ambiental, ademas de gestionar sus responsabilidades ambientales
y mejorar su desempefio ambiental contribuyendo al desarrollo sostenible de la

organizacion.

e Plan de gestion ambiental (SGA)

Un sistema de Gestion ambiental es una parte del sistema de gestion de una
organizacion empleada para la mejora continua del desempefio ambiental de la
organizacion, la identificacion de aspectos ambientales positivos y negativos, el

cumplimiento de los requisitos legales y el logro de objetivos ambientales.

La organizacion debe determinar el alcance de su sistema de gestion de calidad

tomando en cuenta los siguientes aspectos:

a) Cuestiones externas e internas que afecten a la capacidad de la organizacion
para lograr sus resultados previstos en el SGA, estas cuestiones incluyen las
condiciones ambientales que afecten a la organizacion o que esta afecta, por
ejemplo: relacionas con el clima, calidad del aire, calidad del agua, el uso del
suelo, recursos naturales y biodiversidad.

b) Determinar las necesidades y expectativas de las partes interesadas y aquellas
gue se convertiran en requisitos legales.

c) Sus actividades, productos y servicios.

d) Unidades, funciones y limites de la organizacion.

e) Su autoridad y capacidad para ejercer control e influencia.
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Politica Ambiental.

Correspondera a los principios e intenciones de la organizacion en relacion con al
medio ambiente, que proporcionard un marco de actuacion y permitird establecer
objetivos e indicadores de mejoramiento ambiental. Debera cumplir con los siguientes

requisitos:

e Mejora continua y prevencion de la contaminacién ambiental.

e Compromiso de cumplimiento de la legislacion y reglamento vigente en

aspectos ambientales.

e Socializar la politica ambiental a las personas que trabajen para la

organizacion.

Aspectos ambientales

En un sistema de gestion ambiental una organizaciéon debe determinar los aspectos

ambientales y los impactos ambientales significativos.

Se denomina impacto ambiental aquellos cambios en el medio ya sean adversos o
beneficiosos resultado de los aspectos ambientales en forma total o parcial. La relacion

entre aspectos ambientales e impacto ambiento se conoce como causa Y efecto.

Para determinar los aspectos ambientales la organizacion puede tomar en

consideracion lo siguiente:

a) Emisiones de aire e) Uso de energia
b) Vertidos al agua f) Uso de energia emitida como el
c) Descargas al suelo ruido, radiacion etc.
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d) Uso de materias primas vy g) Generacion de residuos

recursos naturales h) Uso del &rea
La organizacién debe determinar si puede influir en aquellos aspectos que no puede
controlar directamente (RASGMA, 2015).

Los siguientes criterios se pueden tomar en cuenta para la evaluacion de aspectos e

impactos ambientales.

v" Probabilidad

Frecuente.- Cuando el evento a
ocurrido al menos una vez en la

organizacion.

Moderado. - El evento ocurrié al

Menos en 6 meses.

Ocasional. - Cuando el evento se dio

al menos en el ultimo afio.

Remoto. - Si los acontecimientos
ocurrieron al menos una vez desde la
operacion de las instalaciones como

organizacion.

Improbable. - Puede que no haya

ocurrido.
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v" Severidad

Muy Grave. - Cuando no se cumple
con la legislacion vigente y hay
sanciones, ademas puede causar
dafio a la salud de las personas y/o la
muerte de la flora y fauna. Severidad

no es reversible.

Grave. - Existe legislacion aplicable
pero no hay evidencia de su
cumplimiento, puede ser reversible
después de 3 afios, no hay un dafio

notorio en la salud humana.

Media. - Hay legislacion aplicable y
se cumple, tiene una reversibilidad

de 1 a 3 afios.

Insignificante.- No existe legislacion
aplicable y no causa dafio a las
dafno es

personas, también el

reversible en forma inmediata



v" Control

No controlado. - Aspecto ambiental que no presenta procedimientos y se

encuentra fuera de control.

Parcialmente contralado. - Presenta situaciones fuera de control en

ocasiones.

Controlado.- Aspecto ambiental sin antecedentes propios o externos,

presenta personal capacitado y con procedimientos.

Requisitos Legales

La organizacion debera determinar los requisitos legales y otros requisitos que son
aplicables con los aspectos ambientales y como estos se aplican a la organizacion.

Entre los requisitos legales se puede considerar:

e Requisitos de entidades gubernamentales u otras autoridades.

e Leyesy reglamentos internacionales, nacionales y locales.

e Requisitos especificados en permisos, licencias u otras formas de autorizacion.
e Ordenes, reglas emitidas por los organismos de reglamentacion.

e Sentencias de cortes de justicia o tribunales administrativos.

Plantificacion de acciones
La organizacion planifica las acciones que se deben tomar dentro del sistema de

gestibn ambiental para cada uno de los aspectos amiéntelas significativos y los

requisitos legales que estos deben cumplir.
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1.5. Hipotesis.

2.1.15 Hipotesis Nula
Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), pertenecientes a los vehiculos
que prestan servicio al terminal terrestre Latacunga, no incide en el incremento de la
huella de carbono.

2.1.16 Hipotesis Alternativa
Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), pertenecientes a los vehiculos
que prestan servicio al terminal terrestre Latacunga, incide en el aumento de la huella
de carbono.

1.6. Sefialamiento de Variables de la Hipdtesis.

2.1.17 Variable independiente
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de los vehiculos que prestan un
servicio en el terminal terrestre Latacunga.

2.1.18 Variable Dependiente

Huella de Carbono.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

1.8. Materiales y Equipos
e Traje industrial Refractivo de alta visibilidad
e Mascarilla 755 ABEK doble filtro

e Gafas Crews Yukon Safety

e Hojas de encuesta, realizadas para la obtencion del dato de la actividad

individual de cada vehiculo (ver Anexo 7, Figura 13).

Equipos

Analizador de combustion ambiental ECA 450 (BACHARACH) (ver Anexo 8

Figura 15)

1.9. Métodos

3.1.1 Disefioy Desarrollo de Inventario de GEI

3.1.1.1 ldentificacién de las areas de trasferencia

Dentro de la ciudad Latacunga se identifico como Unica area de transferencia, al

terminal terrestre de la misma.
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Figura 3. Ubicacién geogréafica del Terminales terrestres de la ciudad

Latacunga.

3.1.1.2 Metodologia de Cuantificacion

En el terminal terrestre de la ciudad Latacunga, se determind y cuantifico las emisiones
de gases de efecto invernadero, bajo los requerimientos establecidos en la metodologia
IPCC y la norma ISO 14064-1.

3.1.1.3 Determinacién de las fuentes de Emision de GEI

3.1.1.3.1 Emisiones Directas de GEI (alcance I)

Se identifico que el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga no presenta
con vehiculos que estén relacionados directamente con la organizacion por lo

que se omitio el céalculo del presente alcance.

3.1.1.3.2 Emisiones Indirectas de GEI por Energia (alcance I1)
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Se determin6 como emisiones indirectas de GEI por energia, al consumo de
energia eléctrica generado en las edificaciones del terminal terrestre de la

ciudad Latacunga; considerado como area de transferencia de GEI

3.1.1.3.3 Otras Emisiones Indirectas de GEI (alcance 1)

Se determind como otras emisiones indirectas de GEI, a los vehiculos que
prestan servicio de transporte publico al terminal terrestre de la ciudad
Latacunga y al consumo de agua y papel; los mismos que no estan ligados

directamente a la organizacion en estudio.

3.1.1.4 Recoleccién de informacién

3.1.1.4.1 Paralas Emisiones de Alcance 1

El terminal de la ciudad Latacunga al momento no cuenta con un vehiculo de su

propiedad, por lo cual este alcance no presenta ningin dato de emision.

3.1.1.4.2 Para las emisiones de Alcance Il

Mediante el nimero de medidor, se solicitdo a la empresa eléctrica de la ciudad

Latacunga se facilite el consumo eléctrico del terminal terrestre de dicha ciudad.

3.1.1.4.3 Para las emisiones de Alcance Il
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Transporte: La informacién sobre los vehiculos que prestan un servicio dentro del
terminal terrestre, se efectu6 mediante un permiso al GAD Municipal Latacunga, y la

Agencia Nacional de Transito.

Consumo de Agua: La informacion se obtuvo a partir de un informo del director de
Dinapal.

Consumo Papel: Los datos fueron proporcionados de la administracion del terminal

terrestre de la ciudad de Latacunga.

e Tamaio de muestra

El terminal terrestre de la ciudad Latacunga consta con una flota vehicular 454 buses,
para lo cual, se procedio a determinar la cantidad de la muestra a ser analizada con un
error del 5%, el cual para un trabajo de campo como lo es dicha investigacion, se
trabaja con un nivel de confianza del 95% , el cual es el monto de incertidumbre
respectivo, para obtener una distribucion del 50%, con el objetivo de obtener un
equilibrio en dicha investigacion tomando en cuenta que se desconoce las proporciones

(ver Anexo 5, Célculo 01)

Z2Npq

n=m Ec.1

Donde:

n = tamafio muestra

Z = nivel de confianza

N= universo o poblacién total

p = proporcion de individuos existentes en la poblacion. Generalmente se toma
que p=qg=0.5 siendo esta la opcion mas segura

g = proporcion de individuos que no poseen una particularidad (1-p)
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€= error

Finalizado el calculo de la muestra, se llevd acabo un muestreo estratificado con

fijacion proporcional correspondiente a cada tecnologia Euro, debido a que gracias a

esto podemos trabajar con estratos heterogéneos; de tal modo que nos permitan estos

formar estratos homogéneos, y de esta manera obtener una varianza minima dentro de

cada uno de las tecnologias.

Poblacion del estrato
Eﬂnﬂol=( )*n

N

Donde:
n = tamafio muestra

N= universo o poblacion

Tabla 5. NGmero de estratos

Estrato Poblacién por NuUmero de muestra del
estrato estrato
| 33 15
I 322 148
i 86 39
Y] 13 6
Total 454 208

Ec. 2

Nota: NUumero de muestra por estrato calculado, perteneciente a la Tecnologia

EURO.

3.1.1.5 Proceso de Cuantificacion

Segun la metodologia IPCC y la norma ISO 14064-1 (2016), se aplico los parametros

establecidos para la determinacion y cuantificacion de los gases de efecto invernadero
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en el terminal terrestre de la ciudad Latacunga, la misma que fue establecida como

Unica area de transferencia.

3.1.1.5.1 Caélculo de Emisiones de GEI

3.1.1.5.1.1 Emisiones de Alcance Il

Para determinar las emisiones de CO2 eq en toneladas se procedid a trabajar

con la siguiente ecuacion:

Emisiones de CO, = Energia electrica consumida (MWh) * FEe

Donde:

FEe=Factor de emision de energia eléctrica segin cada pais (Tabla 6)

Tabla 6. Factor de emisiones por consumo de energia eléctrica

Afo Factor de Emision
t COZ —-e
2013 0,5062 Vo

Nota: MAE (2014.)

3.1.1.5.1.2 Emisiones de Alcance IlI.

3.1.1.5.1.2.1 Emisiones del Transporte Terrestre

Ec. 3

La IPCC (2006), establece dos métodos para la estimacion de emisiones para vehiculos

terrestre; el primero a partir del combustible consumido que esta represando por el

combustible vendido y el segundo tomando en consideracion la distancia recorrida por

los vehiculos. En el presente estudio se tomd en consideracion el primer método para

la estimacion de emisiones, el cual, requiere el valor del dato de actividad (Da) que es
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la energia que proporciona el combustible en TJ y el factor de emision en kg/TJ como
se observa en la siguiente ecuacion:
Ec. 4
Emision CO, = FE * DA (Xue et al. 2015).

3.1.1.5.1.2.1.1 Dato de actividad

Para el calculo del dato de actividad se utilizé la siguiente ecuacion descrita por FAO
(2018):
Ec.5
Da = Energia (TJ])

m3
= Consumo de Combustible(ﬁ) * Densidad del dieselt/m3,

* Poder calérico Tj/t

El consumo de combustible se obtuvo de las encuestas realizadas a los conductores de
los buses (Ver anexo 8), lo cuales indicaron el consumo en galones por dia. Estos

valores fueron transformados a m3/dia

La densidad del diésel y el poder calérico del diésel fueron tomados bibliograficamente
y transformados a las unidades requeridas: La densidad tiene un valor de 0,8514 t/m?,
el cual fue adaptado bibliograficamente de VALENCIA BALAREZO, L. S. V (2013)
y el poder calorico del diésel es de 0,0418 TJ/t adaptado de MAE (2013).

3.1.1.5.1.2.1.2 Factor de emision de Dioxido de Carbono (COy)

Para el calculo del factor de emision de COz, se requirid el porcentaje de CO, el cual
se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:
Ec. 6
%C0, = %0,INICIAL—= %0,FINAL
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Donde:

%0 Inicial= Porcentaje de oxigeno que se encuentra en el aire (21%).
%0O2Final= Porcentaje de oxigeno medido por el equipo BACHARACH ECA
ECA450 en la combustion.

e Masade CO;

La masa de CO2 en kg se calculo a partir de la siguiente ecuacion:
Ec. 7

* 365dias

kg %CO0, * Densidad del aire (k—f) * Caudal de sonda (ﬁ)
m (aﬁo) B Tiempo de Combustion (dias) * 100

Para el célculo de la densidad del aire se tomé como referencia el dato bibliografico
proporcionado por FullMecanica (2014) que es de 0,86 kg/m?, el cual se esta basado

en funcién de la altura, en el caso de Latacunga es de 2850 msnm.
El factor de emision de CO2 se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:
Ec. 8

m (kg)
DA (T7)

FE(CO,) =

3.1.1.5.1.3 Factor de emision de Oxido Nitroso
El factor de emision de N2O se calculé tomando en consideracion la reaccion quimica
expresada por Sdnchez, A., Eddings, E., & Mondragén, F. (2012) y se utiliz6 la Ec
8 para obtener la masa de N, 0, para lo cual se determiné previamente la masa de NO,
NO de la medicion y NOa.

2NO+CO—N20+CO>

Ec.9
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NO medido (-£-) «N,0 (55-)

mN,0 = g 4no
NO (=2=) * 1000
ano
e Masa del NO
Ec. 10
g 2 * Peso molecular de NO(%)
mNO— = * Caudal de la sonda
afio Volumen molar (L)
* 525600 afnos
e Masa del NO medido
Ec. 11

mNO medido (%)

L
) * 525666 anos

= NOpedicion (/L) * Caudal de la sonda (mln

e Masa del N.O

Ec. 12
g 1 * Peso molecular de NO (%)
mN,0 ( = ) = * Caudal de la sonda
afio Volumen molar (L)
* 525600 a
El factor de Emision se calcul6 a partir de la formula:
Ec. 13
_ mN,;0kg
"~ DaT]

3.1.1.5.1.3.1 Emisiones del Papel

Para determinar las emisiones por consumo De Papel se basé siguiendo la referencia
de Toro et al, (2015).
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Emisiones kg CO2 eq= Da*FE Ec. 14

Dap= kg de papel comun y reciclado anual

Fe= Factor de emision (kg COzeq/KQ)

El consumo total de papel comdn y reciclado en kg se calcul6 tomando en
consideracién que 1 hoja A4 de papel tanto como reciclado como comdn es de
0,0049889 kg y que el tiempo que se trabaja en las oficinas del terminal son de 20 dias
mensuales.

Ec. 15
Kg de papel comun = Total de papel comun utilizado * 0,0049889 kg
Kg de papel reciclado= Total de papel reciclado * 0,0049889 kg

El factor de emision del papel comun y reciclado se tomaron bibliograficamente de
Landivar, j., & Sanchez Galvez, s. (2017) 3 kg COzeq/kg y 1,8 kg CO2eq/kg

respectivamente.

3.1.1.5.1.3.2 Emisiones de Agua

El reporte de las emisiones del agua se hizo mensualmente, debido a que el Dimapal
solo reporta en las planillas del Terminal Terrestre dos valores que pertenecen a los
meses de Marzo y Abril del afio 2018 y no se han realizo mediciones con anterioridad.
Las emisiones se determinaron a partir de la siguiente ecuacion:

Ec. 16
Emisiones kg CO2 eq= Da*FE Toro et al, (2015).

Donde:
Da= Promedio del Consumo de en agua en m®

Fe= Factor de emision (kg CO2eq/ M3)

Para el calculo del factor de emision se multiplico el factor de energia eléctrica
estipulado con anterioridad 0,5062 kg COzeq/kw (MAE, 2014) y el valor bibliogréafico
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de Energia Promedio de agua extraida, potabilizada y distribuida que es de 0,71
Kwh/m3 segln Ferro, G., & Lentini, E. (2015).

3.1.1.5.2 Calculo de la huella de Carbono

Una vez obtenido el calculo individual de cada una de las emisiones en t CO2—eq, se
realiza la sumatoria de cada una de estas es decir se suma emisiones directa, indirectas

y otras emisiones como se puede apreciar en Anexo5, Célculo 010.

Segln Tian, Zhu, Lai, & Venus Lun (2014) las emisiones de GEI expresadas en
toneladas de CO> se debe multiplicar por su potencial de calentamiento global tomado
de la tabla 2.14 de la IPCC (2014).

Emisiones (t CO, — e) = emisién X Potencial de Calentamiento Global

Ec. 17

Donde:
Emision: toneladas (t)

Potencial de calentamiento global a 100 afios: (t CO- -eq)

3.1.1.6 Procesamiento y Analisis de resultados

Por medio del trabajo de campo realizado durante esta investigacion, se obtuvieron los
datos correspondientes para su tabulacién e interpretacion (ANEXO 6), los mismos
que fueron sustentados y analizados ante estudios de huella de carbono nacional e

internacional

Estos datos se obtuvieron mediante consideraciones o aspectos fisicos como es el caso
del smog, ya que esta es una manifestacion que se produce en el motor mediante la
combustion y que produce emisiones de mondxido de carbono, 6xido de nitrogeno,
sulfatos e hidrocarburos (Aguilar, J., Pellicer, G., Sandoval, P., Bravo V G, 2009).
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3.1.2 Metodologia para la elaboracion de un Plan de Gestion Ambiental

El plan de gestion ambiental en el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga se
sustentard en base a la norma ISO 14001, la cual requiere de los siguientes requisitos

para el sistema de gestion ambiental.

e Diagnostico Ambiental inicial

En esta seccidn se identificara los problemas de gestidn con respecto a la calidad
del aire en la organizacion conocidos como aspectos ambientales con el objetivo
de establecer los aspectos ambientales mas significativos, siguiendo el siguiente

procedimiento:

-ldentificacion de los aspectos ambientales

Se utilizara fuentes primarias (entrevistas y encuestas) y fuentes
secundarias (documentos, informes, fotografias, etc.) para la
recopilacion de informacion de los problemas relacionados con la

organizacion.

Se realizara resumen del diagndstico ambiental en tablas que contendra
el problema (Aspecto ambiental), la ubicacion, Valoracion del
problema, los impactos ambientales de los problemas sobre las
personas y el medio ambiente, los indicadores y los medios de

verificacion.
e Matriz legal ambiental
o Se evaluara el cumplimiento de cada uno de los requerimientos legales

segun cada problema encontrado.
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o Se realizara una tabla que presente el marco juridico relacionado con

los aspectos ambientales

Politica Ambiental

o Correspondera a los principios e intenciones de la organizaciéon en
relacion con al medio ambiente, que proporcionara un marco de
actuacién y permitird establecer objetivos e indicadores de

mejoramiento ambiental.
o Debera cumplir con los siguientes requisitos:
Mejora continua y prevencion de la contaminacion ambiental.
- Compromiso de cumplimiento de la legislacion y reglamento
vigente en aspectos ambientales.

Socializar la politica ambiental a las personas que trabajen para

la organizacion.

Establecimiento de medidas de control

Se realizara un cuadro de las medidas de mitigacion con respecto a los

impactos encontrados segun los problemas.

Establecer objetivos y metas.

Deberan ser claras, medibles y coherentes con la politica ambiental.

Implementacion y operacion del plan de accion
A partir de las medidas ambientales se realizard un plan de accién y se

entregara al Terminal terrestre de la ciudad de Latacunga para su

implementacion.
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Se realizara un cuadro resumen del PGA considerando los siguientes aspectos:
Tema (gestion aire, agua, suelo o energia), Aspecto ambiental, Prioridad,
Objetivos, Metas, Periodo de Cumplimiento, Indicadores, Medidas

Ambientales y Presupuesto.

(Astorga, 2007; RASGMA, 2015; Lucio Xoan, 2005)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

1.10. Anélisis y discusion de los resultados

4.1.1 Fuentes de emisiones directas e indirectas

En la ciudad Latacunga se determinaron tres fuentes de emisiones.

Tabla 7. Clasificacion de la huella de carbono por Alcances

Alcance Descripcion de la Fuente Cantidad

1 Flota vehicular propia del terminal de Latacunga. 0

Consumo eléctrico en el terminal terrestre Latacunga
(periodo Octubre 2016- Septiembre 2017).

N/A

3 Flota vehicular que presta servicios el terminales 454
terrestre Latacunga

Nota. Clasificacion de los alcances por medio de las emisiones de huella de carbono
pertenecientes al terminal terrestre Latacunga. Los datos de Alcance Il
corresponden a los permisos de operacion de la ANT.

Las emisiones directas correspondientes al Alcance 1 presentan un valor de cero,
debido a que el terminal terrestre de la ciudad Latacunga no posee vehiculos
pertenecientes al mismo o que permitan la movilidad de sus empleados, el Alcance I,
esta representado por el consumo de energia terminal durante el periodo octubre 2016-
Septiembre 2017.

Por otra parte, el Alcance Ill, representa las emisiones de gases de efecto invernadero

pertenecientes a los vehiculos que prestan un servicio dentro del terminal terrestre

Latacunga, el mismo que posee una poblacién de 454 vehiculos
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4.1.2 Evaluacién de los factores de emisiones

Los factores de emision establecen una relacion entre la cantidad de contaminantes
emitidos al ambiente y la unidad de actividad que corresponde al volumen de

combustible.

El Factor de emision del alcance Il que corresponde a energia, se establecid segun lo
descrito por el MAE (2014) que es de 0,5062t CO; -e/MWHh,

Los factores de emision de CO> representan el 100 por ciento de oxidacién del carbono
combustible (IPCC, 2006). En el presente estudio el Factor de emision promedio para
el parque automotor con respecto al CO> fue de 78793,665 kg CO»/TJ, observando que
fue mayor que el valor establecido por la IPCC (2006) que es de 74 800kgCO»/TJ, sin
embargo, el factor de emision de N2O present6 un valor de 0,0714 Kg N2O/TJ que fue
menor que el Factor de emision del rango inferior de incertidumbre que es 1,3Kg
N2O/TJ (IPCC, 2006). Finalmente, el Factor de emision del Metano se obtuvo
bibliograficamente del Factor de Emision por defecto de la IPCC que es 3,9 Kg
CHa4/TJ. La diferencia entre los factores de emision bibliograficos y los desarrollados
se debe a que la IPCC toma en consideracion la composicion del combustible, la
calidad del combustible, el tipo del vehiculo y su tecnologia frente al control de

emisiones.

El factor de emisién para el papel se determin6 tomando en consideracion el valor
sugerido por Landivar, j., & Sanchez Gélvez, s (2017) que establece al papel comdn
con un factor de 3 kg CO2/kg y al papel reciclado con un factor de 1,8 kg CO2/kg. La
sumatoria de estos factores se asemeja al factor empleado en el informe de contabilidad
de gases de efecto invernadero 2015-2016 del Consejo Legislativo de la empresa
Carbon Care Asia el cual es de 4,8 kg CO2/kg.

Para el factor de emision del agua se basé en la energia que se requiere para extraer,
potabilizar y distribuir en Kwh un m®de agua, para lo cual, se utilizé el valor sugerido
por Ferro, G., & Lentini, E. (2015) que es de 0 71 Kwh/m?3, este valor se multiplico

por el factor de emisién de energia, anteriormente mencionado, dando como resultado
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0,3594 kgCO2/m?3, el cual es similar al mencionado por el informe de carbén Care Asia
en su reporte anual 2014-2015.

4.1.3 Anélisis de emisiones de gases de efecto invernadero

CH4 ' 0,013

N20 l 0,000

co> (Y - ,270

- 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000
Emisiones t
Figura 4. Emisiones Atmosféricas del terminal Terrestre de la Ciudad de
Latacunga (CHa4, COz2, N20).

Entre los gases de efecto invernadero que se obtuvieron del escape de los autobuses,
originados de la reaccién de combustién del motor diésel fueron CO2, N2O y CHa.
Identificando que el mayor contaminante es el CO- (figura 4) el cual, aunque no es
nocivo en niveles menores al 2%, pero es uno de los responsables del calentamiento
global, ademas pertenece al grupo de gases de escapes con valores mayores a las 500
000 toneladas anuales (Vintimilla, 2015).

7,000E+01
6,500E+01
6,000E+01
5,500E+01

5,000E+01

Emisiones de CO2 ton-eq

4,500E+01

4,000E+01
EURO | EURO Il EURO 11l EURO IV
Teconologia euro

Figura 5. Emanaciones en t CO2 -eq por tecnologia Euro.
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La figura5 determina que la cantidad t CO2-eq disminuye conforme mejora la
tecnologia de los autobuses, aquellos autobuses con tecnologia EURO | tuvo una
concentracion de 6,587E+01 t-eq a diferencia de la EURO II, EURO Il y EURO 4
que fueron de 5,667E+01 t-eq, 5,3797E+01 t-eq y 5,107E+01 t-eq respectivamente.

6,000E-05
5,000E-05
o
(o]
Z 4,000E-05 /\
()
©
& 3,000E-05
5
@ 2,000E-05 N20
E
w
1,000E-05
0,000E+00
EURO | EURO Il EURO IlI EURO IV
Tecnologia
Figura 6. Emanaciones de N2O en toneladas segun la tecnologia Euro (I, 11, 111y
V).

Los Oxidos nitrosos se forman de la combinacion de oxigeno y del nitrégeno que se
encuentra en el aire debido a que en la cdmara de combustién se produce un incremento

de la presion y temperatura.

La Figura 6 presenta la cantidad de N-O emitido a la atmosfera luego del proceso de
combustion, identificando que presento una mayor concentracion de emisiones en la
tecnologia Euro 11 (4,878E-05 t) debido a que presenta una mayor cantidad de buses a
comparacion de la Euro | (4,024E-05 t).

3,600E-03
3,500E-03
3,400E-03
3,300E-03
3,200E-03
3,100E-03
3,000E-03
2,900E-03
2,800E-03
2,700E-03

Emsiones de CH4 (t)

EURO | EURO Il EURO 1Nl EURO IV
Tecnologia Euro

Figura 7. Emanaciones de CH4 segun la tecnologia Euro (I, 11, 111y 1V)
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Cuando se produce una combustién incompleta también se lo liberan pequefas
cantidades de carbono en forma de mondxido o metano CH4, que en motores en mal
estado pueden producir una emision alta. En la figura 7 se observa que las emisiones
de metano se mantienen en las diferentes tecnologias euro, por lo que se establece que

ninguna de las tecnologias reduce las emisiones de este gas.

Para el calculo de CHg se utilizo la formula descrita en el capitulo 11 seccion 2, donde
el factor de emision se obtuvo bibliograficamente de la IPCC, y se tomd en cuenta la

cantidad de combustible.

Segun Diaz et al (2001) las emisiones de N2O pueden ser bajas y las CH4 pueden ser
altas porque no hay conversores cataliticos o no funcionan correctamente debido a
alteraciones en el combustible, antigliedad del vehiculo o la inexistencia del conversor

catalitico.

Segin UNFCCC, (2007) los indices de N.O pueden aumentar debido a la
concentracion de azufre en composicion del combustible, considerando que puede

afectar al funcionamiento de los motores y la eficiencia de los conversores cataliticos.

60,000

20,000 48,933

40,000

30,000 29,663

20,000
16,678

10,000 10,667

Emsiones de SO2 (mg/m3))

0,000
EURO | EURO Il EURO I EURO IV
Tecnologia Euro

Figura 8. Emanaciones de SOz segun la tecnologia Euro (I, 11, 111y 1V)

En la figura 8 se observa que la cantidad de SO> se redujo conforme mejoraba la

tecnologia euro, debido a que la nueva tecnologia evita la acumulacion de hollin y
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particulas en los tubos de escape. Sin embargo, la cantidad de diéxido de azufre se
debe a la presciencia de azufre en los combustibles, las emanaciones se pueden ver
reducidas al utilizar biodiesel como parte de su composicion.

4.1.4 Andlisis de la Huella De Carbono

Tabla 8. Huella de carbono en t CO2 —eq segun el alcance.

Alcance Emisiéon Huella de Carbono  Huella de Carbono (t CO2 -eq)
(tCO2-eq) Terminal Riobamba
Alcance 1 0,000 0,000
Alcance Il  Energia Eléctrica 23,251 16,328
Alcance Il Transporte 25723,545 37388,25
(Anual)
Papel (Anual) 0,3161
Agua 1,5325
(Mensual)

Nota: Los datos del terminal terrestre de la ciudad de la Riobamba se adapt6 de
Chaglla Cango & Pico Pérez, (2017).

En la tabla 8 se muestra el andlisis de la huella de carbono total por alcances,
determinando que no existe emisiones directas que pertenezcan a la organizacién por
lo que el alcance | fue de 0, mientras que el Alcance Il presenta tan solo 23,251 tCO;
—eq. Finalmente se observa gue la mayor cantidad de huella de carbono es emitida por
el Alcance Ill, pertenecientes a las emanaciones generadas por el transporte
interprovincial, intercantonal e intracantonal (parroquial) con 25723,545t CO2 —eq y
a las emisiones de papel y agua en t CO2 —eq que representa el 99,9939%, 0,0001% y

el 0,0060% respectivamente.
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Al comparar bibliograficamente se establece que el resultado fue menor que el
encontrado en el Terminal Terrestre de la Ciudad de Riobamba en el alcance 11l que
fue de 37388,25 t CO —eq para el transporte por carretera de ese lugar, considerando
que la flota vehicular del Terminal Terrestre de la Ciudad de Riobamba es de 709
vehiculos frente a 454 de la ciudad de Latacunga, sin embargo el alcance Il en el
terminal terrestre de Riobamba fue menor con 16,328 CO> —eq, identificando que las
emanaciones indirectas de GEI por energia del terminal terrestre de la Ciudad de
Latacunga es mayor. Para la comparacion de los valores de la huella de carbono del
alcance Il del terminal terrestre de la ciudad de Riobamba se consider6 adaptar los
valores de las tablas de un afio calendario y aplicar la formula correspondiente (ver Ec
3).

EURO 1V;
664,268

EURO I,
2176,078

EURO III;
4632,858

Figura 9. Huella de Carbono total del transporte terrestre del alcance 111
Nota: Presenta la cantidad total de la huella de carbono en t CO2 eq del transporte

terrestre segun el tipo de Tecnologia.

En la figura 9 se presenta el analisis de la huella de carbono del alcance Il por
tecnologia EURO del transporte del terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga,
estableciendo que la mayor cantidad de emanaciones se generan por el transporte con
tecnologia EURO 11 con 18250,341t CO2 —eq seguido por aquellos que presenta
tecnologia EURO 111 con 4632,858 t CO2 —eq, EURO 1| con 2176,063t CO2 —eq y
EURO IV que fue el menor emanaciones presento con 664,268t CO2 —eq, sin embargo
se debe considerar que la muestra poblacion para cada tecnologia influencio en los

presentes resultados, debido a que de 454 autobuses 294 presentan tecnologia EURO
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I1, 79 tecnologia EURO |11, 30 tecnologia euro | y solo 13 con tecnologia EURO V.
Por lo que se establece que el mayor generador de emanaciones son aquellos

transportes que presenta tecnologia EURO 1.

= EURO |
= EUROII
= EURO I

EURO IV

Figura 10 Emanaciones de la Huella de carbono del Transporte segun la
Tecnologia Euro (I, 11, 11y 1V)

Nota: La figura 10 representa el Promedio de la huella de carbono y el porcentaje del
mismo por cada tecnologia Euro.

En la figura 10 se observa que la Tecnologia EURO | presenta el 28,974% de las
emanaciones de la huella de carbono, en el EURO 11 24,904%, EURO |11 23,670% y
EURO IV 22,452, identificando que al mejorar la tecnologia las concentraciones de
huella de carbono van disminuyendo.

Tabla 9. Determinacion del consumo de energia eléctrica y el consumo de

energia producido por el diésel al afio

ENERGIA CONSUMO (TJ)
ELECTRICA 0,165
DIESEL 252,878

Nota: Un Kwh tiene 3,6x10-6 TJ (L.D. Danny Harvey, 2012)

La tabla 9 indica que el mayor consumo de energia es para el consumo de diésel en
una relacion de 1 en 1532,59.
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1.11. Verificacion de hipotesis

Se realiza una comparacion por medio de un modelo matematico dinamico como es el
andlisis de varianza, el cual permite cotejar el valor total de las emisiones de CO2, N.O
y CHgs a partir de cada tecnologia EURO, por lo cual se determina que dichos valores
son distintos, debido a que presentan un valor de P- de 0,0194, el mismo que es
inferior a 0,05 y de esta manera se acepta la hipdtesis alternativa aseverando que existe
una diferencia significativa entre las emanaciones GEI, con un nivel de confianza del
95%.

Tabla 10. Analisis de la VVarianza Alcance 111

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrado Fisher p — valor
variabilidad  cuadrados libertad medio
Tratamientos 1881,82 3 627,272 3,38 0,0194
Error 37713,0 203 185,778
Total 39594,8 206

Nota. Tabla ANOVA para el analisis de varianza en la evaluacion de las emisiones de
efecto invernadero para cada tecnologia EURO, con relacién al incremento de huella

de carbono perteneciente al Alcance 11l en el Terminal Terrestre Latacunga

Tabla 11. Pruebas de Multiple Rangos

EUROS Casos Media Grupos
Homogéneos
4 6 51,0977 B
3 39 53,8704 B
2 148 56,6781 B
1 14 66,6336 A

Nota. Tabla de pruebas multiples de rango para las emisiones de efecto invernadero,
con respecto a cada tecnologia EURO, perteneciente al Terminal Terrestre
Latacunga.
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En comparacion entre las tecnologias EUROQOS, se puede definir que son
estadisticamente iguales, por lo cual con ayuda de la prueba de rangos multiples (Tabla
10), se pudo determinar que la tecnologia Euro 1, es la que posee un mayor nimero de
emisiones de huella de carbono, a pesar de presentar un nimero de casos un menor a

las demas tecnologias.
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Figura 11. Analisis de Varianza de Huella de carbono por tecnologias Euro I,
I, 111, 1V vs Emisiones. Generado en Statgraphics Centuridon version 17

Realizado el analisis estadistico se determind que llas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), pertenecientes a los vehiculos que prestan servicio al terminal
terrestre de la ciudad Latacunga, influyen en el incremento de la huella de carbono,
tal es el caso del Alcance Ill, donde se muestra que la tecnologia Euro 1, es la que
mayor cantidad de emisiones produce con relacién a las demas, como se puede
apreciar en la Figura 10, a pesar de que existe un numero reducido de casos que poseen

dicha tecnologia comprendidos entre los afios 1990-2000.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.12. Conclusiones

Se elabor6 un plan de gestion ambiental tomando en consideracion las no
conformidades encontradas en la investigacion de la huella de carbono analizada a
partir de la consideracion de la norma ISO 14064-1y el IPCC en el terminal terrestre
de la ciudad Latacunga, mediante el cual se propone medidas para la reduccion de los

aspectos ambientales.

Se clasifico las fuentes de emision de gases de efecto invernadero pertenecientes al
terminal terrestre Latacunga, mediante 3 parametros denominados Alcances, el
Alcance | el cual consiste en los vehiculos que pertenecen a dicho terminal, el cual, al
no poseer ningun vehiculo, presenta un valor de 0%, el Alcance 11, el cual consiste en
el consumo de energia por medio de las instalaciones del terminal Latacunga, presenta
el 0,0074% de contaminacion de huella de carbono. Mientras que el Alcance IlI, el
cual consiste en los vehiculos que prestan un servicio dentro del terminal; siendo este
ultimo el que presenta una mayor influencia dentro de la huella de carbono con un
valor del 99,9939%

Se evalud la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI), procedentes de los
vehiculos que prestan un servicio dentro del terminal terrestre Latacunga, como es el
caso de las emisiones de CO- el cual representan el 100 % de oxidacion del carbono
combustible, el mismo que dio un valor de 78793,665 kg CO2/TJ, el cual es mayor a
74 800kgCO./TJ que es el establecido por la IPCC (2006), mientras que en el caso de
las emision de N20O sucedid lo contrario ya que presenté un valor de 0,0714 Kg
N20O/TJ, el cual al ser comparado con 1,3Kg N2O/TJ que es el factor de emision
establecido por la IPCC (2006), fue menor. Esto se da debido a que la metodologia
IPCC (2006), toma en consideracién la composicion, calidad del combustible, tipo del

vehiculo y su tecnologia frente al control de emisiones
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e Se determind la huella de carbono existente en el terminal terrestre Latacunga,
el cual por medio de modelos matematicos dinamicos preestablecidos, se
obtuvo en el caso del Alcance Il un valor de 23,251tCO; —eq, mientras que el
Alcance 11, el cual presenta la mayor cantidad de huella de carbono emitida
con un porcentaje del 99,9939% , representa a 25725,394t CO; —eq; estos datos
al ser comparados bibliograficamente con los obtenidos en el terminal terrestre
de la cuidad de Riobamba se establece que el Alcance Il es mayor en la ciudad
de Latacunga ,y el Alcance 11l es mucho menor al de la ciudad de Riobamba,
considerando que la flota vehicular del Terminal Terrestre de la Ciudad de

Riobamba es de 709 vehiculos frente a 454 de la ciudad de Latacunga,

Se establecié un plan de gestion ambiental a partir de medidas de control propuestas
en un plan de accion, tomando en consideracion los aspectos ambientales encontrados

en el diagndstico inicial que corresponde a la gestion de aire, agua y suelo.

1.13. Recomendaciones

Realizar un compromiso con la alta direccién del Terminal Terrestre para mantener un
sistema de gestion ambiental adecuado, a partir de la implementacion del plan de
accion para la reduccion de la huella de carbono del terminal terrestre. Ademas de

designar personal para el control y reporte de inventarios de GEI.

Realizar las notificaciones al Ministerio del Ambiente segun el acuerdo ministerial 131
hasta el 31 d enero de cada afio sobre: Consumo de agua, energia, kilogramos de papel
consumidos, kilogramos de papel reciclado y manejo de residuos segln estipula el
articulo 4 sobre las buenas practicas de ambientales en entidades del Sector Publico.

Realizar capacitaciones sobre normativas, leyes, reglamentos y ordenanzas vigentes
que involucren al transporte terrestre a los conductores de buses que operar en el

terminal terrestre de la ciudad de Latacunga.
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La flota vehicular que prestan un servicio dentro del terminal terrestre Latacunga
(Alcance I11), tomen las medidas pertinentes para la concientizacion de los conductores
con su vehiculo y el medio ambiente, con el objetivo de que se implemente
catalizadores a los tubos de ESCAPE y una revision continua de la bomba de inyeccién
para retener la mayor cantidad de particulas que son emitidas al ambiente por el

automotor y asi disminuir las emanaciones de GEI
La administracion debe requerir que se realice una renovacion de los vehiculos

pertenecientes a los afios 1990-2000 (euro 1), ya que estos son los que presentan la

mayor cantidad de emanaciones de gases de efecto invernadero
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ANEXOS

Anexo 1.Abreviaturas
°C: Grados Centigrados
OF: Grados Fahrenheit
ASTM: Sociedad Americana para pruebas y materiales
BTU: Unidad de medida de calor en el sistema britanico
CFC: clorofluorcarbonados
CH4: Metano
CO: Mondxido de Carbono
CO.: Didxido de Carbono
eq: equivalentes
GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado
GEI: Gases de Efecto Invernadero
GJ: Gigajoule
HC: Combustibles equivalentes al metano
HFC: Hidrofluorcarbonados
hPa: hecto Pascales
inwc: pulgadas de columna de agua (presion)
IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
ISO: Sistema Internacional de Normalizacion
Kg: kilogramos
Méax: Méximo;
mb: milibares
Min: Minimo
MWh: Mega vatio hora
N.O: Oxido Nitroso u Oxido de Nitrogeno (1)
NO: Oxido de Nitrico u Oxido de Nitrogeno (l1)
NOx: Oxidos de Nitrogeno
O2: Oxigeno
Pa: Pascales
PCG: Potencial de Calentamiento Global

PFC: Perfluorcarbonados
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ppm: Partes por millon

SF6: hexafluoruro de asufre

SGA: Sistema de Gestion Ambiental
SO2: Dioxido de Azufre

t: toneladas

TJ: Terajoule
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Anexo 2. Carta de aceptacion del GAD

35 LATACUNGA

GOBEERTHO ALTOIO MAD DES S ErRTRALL AT m.\t_

DIRECCION DE DESARROLLO DEL TALENTO HUMANO

Cficio N° DDTH-2017-658 =
Latacungao. 18 de abil de 20017 -

Economista

Gladys Sanchez Vega

ADMINISTRADORA TERMINAL TERRESTRE
Ciudad.

De mi consideracion:

En atencion al oficio No 2017-2617-SG, de fecha 18 abril de 2017 suscrito por
el ABG. Francisco Mateus Secretario General del GAD Municipal de Latacunga,
esta Direccién Autoriza a los sefiores Proafio Garcés Alvaro Andrés y Guevara
Pombosa Cristina Alexandra estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato
en la Carrera de Ingenieria Bioquimica, a realizar el trabajo de titulacién con el
tema “Plan de gestion ambiental para la reduccién de huella de carbono,
mediante la consideracién de la norma ISO 14064 y la metodologia IPCC en el
terminal terrestre de la ciudad Latacunga” en la Unidad del Terminal Terrestre
sin ninguna remuneracion.

Debo indicar que por autorizacién de Practicas Pre-Profesionales o Proyectos
en el GAD Municipal del Catén Latacunga, la Institucién no adquiere
responsabilidad laboral ni remunerativa con los sefiores Estudiantes, conforme
lo sefiala el Art 59 de la Ley Organica de Servicio Publico.

Particular que comunico a Usted, para los fines pertinentes.

ﬁtentamente,
n""m“’l&cé
o
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Figura 12.Carta de aceptacion del GAD
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Anexo 3.Solicitud al ANT

Latacunga, 09 de junio del 2017

Arq..

Marla De Los Angeles Parrefio

DIRECTORA PROVINCIAL DE LA AGENCIA DE TRANSITO PROVINCIAL DE
COTOPAXI

Preserite.-

De mis conslderaciones:

Reciba un cordial y alento saiudo y a la ver desedndole éxitcs en lzs funcicnes que
dizriamente desempefia.

Yo, Cristina Alexandra Guevara Pombosa, portador de la cédula de identidad
1804400776, estudiante de la Universidad Técnica de Ambato, Carrera Ingenieria
Bioguimica, por medio del presente me dirijo a usted para solicitar de la manera mas
comedida se me confiera el Listado de las Cooperativas de Transporte Provincial,
Interprovincial, Cantonales, Parroquiales de 'a Provincia de Cotopaxi, con sus respectivas
uridades, marca y afio de fabricacion, el mismo que requiero para el Trabajo de Titulacién
, con el tema, “Plan de gestién ambiental para la reduccién de huella de carbono, mediante

la consideracion de la norma IS0 14064 y la metodologia IPCC en el terminal terrestre de la

ciudad Latacunga”
F'or 12 atencion que se digne dar a la presente anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

s B

CrIstIng‘{’#l-e;an'EF‘é%Leuara Pombisa
C.l: 1804400776

A i B W SN U T AT S ¢ i S

Decuments Mo. : ANT-DPC-2017-1446
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Figura 13. Solicitud al ANT
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ANnexo 4.

Datos Obtenidos
Alcance Il y

Alcance I11.



Tabla 12 Historial del consumo eléctrico

Afo Mes Consumo (kwh)
2016 Octubre 4008
2016 Noviembre 3915
2016 Diciembre 4231
2017 Enero 4333
2017 Febrero 3861
2017 Marzo 3801
2017 Abril 3639
2017 Mayo 3613
2017 Junio 3683
2017 Julio 3778
2017 Agosto 3618
2017 Septiembre 3453
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Tabla 13. Concentracion de gases de GEI en terminal Latacunga

# ASOCIACION N° EURO 02 Monoxido T- T- Monoxido Didxido  Oxidos  Dioxido Diésel
Bus (%) de CHIM AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°C) (%)  nitrégeno nitrogeno @) azufre
(@) (@) @) (@)
1 SAQUISILI 3 I 17,6 696 151 25,2 63,5 17 112 26 17
2 GUAYTACAMA 11 I 18,0 985 117 25,4 165 22 187 23 17
3 BELIZARIO 6 I 16,9 862 142 25,1 264 25 289 18 12
QUEVEDO
4 TANICUCHI 20 I 17,4 1283 134 24,8 36 13 49 61 15
5 PASTOCALLE 7 I 16,7 892 140 23,7 73 15 89 37 20
6 TANICUCHI 12 I 18,0 955 119 32,9 65 2 67 61 18
7 LASSO 4 I 17,6 1768 116 22,7 30 5 35 106 15
8 TANICUCHI 8 I 17,3 668 125 25,3 217 17 235 42 17
9 LASSO 20 I 16,7 1074 109 27,5 166 14 180 49 16
10 LASSO 18 I 18,0 645 92 22,6 39 13 52 51 14
11 PASTOCALLE 13 I 17,8 933 81 23,4 56 9 65 27 15
13 ALAQUEZ 1 I 17,9 631 126 24,6 108 10 118 21 15
14 NISSAN 16 I 18,4 1186 112 22,8 46 16 69 51 18
15 HINO 4 I 17,6 758 115 23,3 127 14 185 54 16
16 BELIZARIO 23 I 18,0 499 113 27,5 162 11 174 16 16
QUEVEDO
17 CLAUDIO 15 I 18,7 112 89 28,8 118 15 133 0 17
BAQUERIZO
18 SALCEDO 30 I 19,6 131 94 26 73 4 78 3 16

Continuacioén
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# ASOCIACION N° EURO 02 Monoxido T- T- Monoxido Dioxido  Oxidos  Dioxido Diésel
Bus (%) de CHIM AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°0) (°¢) nitrégeno nitrégeno (@) azufre
(&) @) @) (a)
19 SAQUISILI 22 I 19,6 772 84 24,4 57 2 59 29 17
20 VIVERO 23 I 18,8 50 125 26,9 84 10 93 0 15
21 REINA DE 12 I 18,5 462 100 27,1 107 9 117 13 16
SIGCHOS
22 VIVERO 14 I 18,2 554 114 23,4 50 20 69 21 18
23 SAQUISILI 14 I 18,4 636 103 23,4 21 10 31 35 16
24 LASSO 3 I 18,2 493 107 25,4 129 13 142 5 15
25 14 DE OCTUBRE 49 I 16,5 793 85 23,4 132 21 152 19 17
26 LASSO 22 I 17,3 693 123 24,1 145 24 170 6 17
27 COTOPAXI 25 I 19,1 1787 83 26,1 119 5 125 61 15
28 BELIZARIO 34 I 18,1 438 116 24,4 128 9 137 10 15
QUEVEDO
29 SALCEDO 33 I 17,5 520 130 23,7 156 17 173 4 18
30 ALAQUEZ 8 I 17,6 528 118 27,2 111 5 116 25 15
31 GUAYTACAMA 3 I 17,4 670 91 32 142 3 145 36 17
32 LASSO 11 I 18,2 703 94 26,4 85 7 92 33 15
33 GUAYTACAMA 2 I 17,8 537 96 34,4 89 1 90 40 17
34 BELIZARIO 27 I 18,4 626 84 26,2 43 6 49 31 15
QUEVEDO
35 BELIZARIO 26 I 17,0 1058 140 24,7 167 32 199 19 15
QUEVEDO
36 SAN ANTONIO 18 I 16,8 1317 118 23,3 26 23 49 69 18
37 ALAQUEZ 14 I 18,5 483 100 23,9 42 3 45 22 15

Continuacién
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Mondxido T-CHIM T- Monoxido Didxido  Oxidos Di6xido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrégeno nitrogeno @) azufre
(&) @) @) (&)
38 BELIZARIO 11 ] 18,3 500 105 25,4 158 21 179 3 15
QUEVEDO
39 LASSO 4 ] 17,9 657 89 25,1 110 13 123 14 16
40 LASSO 1 ] 16,7 1397 139 25,2 14 6 21 100 30
41 ILINIZA 8 ] 18,4 1407 100 25,6 119 5 124 45 22
42 TANICUCHI 1 ] 17,7 873 116 23,6 67 24 91 28 20
43 SAQUISILI 4 I 17,9 487 138 26,7 80 9 90 18 20
44 ILINIZA 23 1 16,9 729 174 27,8 95 12 107 25 17
45 TANICUCHI 17 ] 18,2 674 92 24,4 59 16 75 22 16
46 PRIMAVERA 12 ] 18,8 305 103 24,7 98 13 110 3 12
47 ILINIZA 1 1 18,1 694 123 25,3 57 11 68 27 16
48 TANICUCHI 19 ] 18,5 422 77 25 82 16 98 13 14
49 COTOPAXI 32 ] 18,4 242 84 28,2 164 3 168 18 20
50 VIVERO 18 I 18,4 227 81 28,6 113 3 116 14 20
51 ALAQUEZ 7 I 18,3 463 82 26 102 3 104 19 15
52 GUAYTACAMA 17 ] 17,1 777 119 26,5 62 7 69 55 20
53 LASSO 8 I 17,4 335 108 23,7 126 2 128 36 20
54 TANICUCHI 5 1 17,5 1401 116 23,2 10 6 16 77 15
55 BELIZARIO 19 ] 17,5 584 139 23,4 127 11 138 18 13
QUEVEDO
56 MULALO 15 ] 18,4 579 80 24 55 10 65 18 16
57 GUAYTACAMA 15 ] 19,1 411 77 24,4 38 5 42 35 15
58 ILINIZA 12 1 18,2 568 88 26,4 104 8 112 18 15

Continuacién
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Monodxido Didxido  Oxidos Dioxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°¢) nitrégeno nitrégeno @) azufre
(&) (@) (&) (@)

59 GUAYTACAMA 12 I 17,8 515 97 26,8 181 14 195 12 12

60 LASSO 10 I 18,3 438 86 23 105 5 110 15 20

61 BELIZARIO 14 I 18,0 439 107 23,2 181 4 186 18 15
QUEVEDO

62 BELIZARIO 28 I 17,0 1192 138 25,1 26 1 27 103 14
QUEVEDO

63 PASTO CALLE 8 I 17,9 1044 89 22,6 98 13 111 35 15

64 SAQUISILI 12 I 16,8 839 101 27,2 137 3 142 89 16

65 LA MANA 9 I 17,3 640 98 28,9 132 3 157 56 15

66 SAQUISILI 6 I 18,0 740 95 28,5 180 5 196 45 15

67 VIVERO 11 I 18,3 570 123 26,5 167 5 172 36 15

68 PRIMAVERA 15 I 17,4 659 97 24,6 173 4 189 49 15

69 GUAYTACAMA 10 I 16,7 1023 90 27,3 120 4 132 35 17

70 ILINIZA 7 I 18,1 768 85 26,5 230 5 248 38 15

71 CLAUDIO 3 I 16,9 1002 123 25,6 146 4 169 24 15
GUERRERO

72 CLAUDIO 5 I 18,4 989 102 26,3 240 6 257 20 15
GUERRERO

73  SAN MIGUEL 9 I 18,3 567 89 23,5 162 4 169 42 18

74 SAN MIGUEL 11 I 19,4 489 78 25,4 204 4 246 29 15

75 BELISARIO 6 I 19,4 860 109 32 144 3 169 28 16
QUEVEDO

76 BELISARIO 8 I 18,2 523 103 25,6 88 7 123 43 15
QUEVEDO

Continuacion
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Mondxido Didxido  Oxidos Didxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrogeno nitrégeno @) azufre
@) @) @) (a)

77 BELISARIO 12 ] 18,2 637 96 28,4 86 3 90 38 15
QUEVEDO

78 BELISARIO 16 ] 17,3 647 87 25,8 45 6 45 35 16
QUEVEDO

79 BELISARIO 1 ] 18,0 954 125 23,7 147 14 172 16 15
QUEVEDO

80 BELISARIO 2 ] 16,4 1134 104 22,7 34 21 42 38 17
QUEVEDO

81 GUAYTACAMA 32 ] 18,3 573 100 22,8 65 5 42 20 15

82 GUAYTACAMA 23 I 18,5 553 115 25,4 168 23 159 3 15

83 PASTOCALLE 35 I 17,9 567 83 24,5 123 13 117 18 18

84 ALAQUEZ 14 I 18,1 694,0 123,0 25,3 57 11 68 27 16

85 ALAQUEZ 23 I 18,5 422,0 77,0 25,0 82 16 98 13 14

86 ILINIZA 8 ] 18,4 2420 84,0 28,2 164 3 168 18 20

87 CLAUDIO 11 ] 18,4 227,0 81,0 28,6 113 3 116 14 20
GUERRERO

88 CLAUDIO 12 ] 18,3 1043,5 39,0 23,4 167 6 172 66 15
GUERRERO

89 CLAUDIO 23 ] 19,5 1243,0 28,5 23,5 69 5 73 48 16
GUERRERO

90 14DEOCTUBRE 35 ] 18,7 956,5 43,0 23,2 136 7 143 28 17

91 14DEOCTUBRE 29 ] 17,9 7115 88,5 24,0 186 6 192 30 15

92 TANICUCHI 32 ] 18,2 469,5 117,5 20,0 241 9 251 19 10

93 REINASIGCHOS 23 ] 18,1 4925 112,5 15,0 271 14 285 5 11

Continuacién
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Monoxido Didxido  Oxidos Didxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°¢) nitrégeno nitrégeno @) azufre
(&) @) @) (a)
94 CIRO 2 ] 18,0 737,0 112,0 14,9 196 10 205 24 10
95 LA MANA 8 ] 17,8 572,0 104,5 25,3 203 8 211 28 21
96 LA MANA 13 | 17,9 461,5 87,5 14,9 235 12 247 12 10
97 LA MANA 23 I 19,3 427,5 81,5 24,8 151 5 156 15 15
98 VIVERO 25 ] 18,4 581,0 105,5 26,1 220 7 227 23 15
99 SAQUISILI 9 ] 18,0 739,5 87,0 26,2 150 6 156 37 16
100 PUJILI 12 I 18,1 656,5 68,5 23,9 137 4 142 29 17
101 PUJILI 19 I 18,3 1128,0 66,0 22,3 189 6 194 32 10
102 PUJILI 17 ] 18,1 1126,0 63,0 24,5 230 7 237 38 25
103 PUJILI 20 ] 19,0 557,5 58,5 24,8 171 4 175 30 16
104 GUAYTACAMA 25 I 18,7 787,5 53,0 23,6 197 5 202 52 15
105 GUAYTACAMA 12 1 18,0 1110,0 154,0 27,3 156 4 160 74 20
106 ALAQUEZ 13 ] 19,0 897,5 127,5 27,2 235 5 239 31 25
107 ALAQUEZ 4 ] 18,7 523,0 124,5 20,9 193 7 200 20 20
108 ILINIZA 6 I 17,8 654,0 119,0 18,2 137 7 143 29 30
109 ILINIZA 23 I 17,6 909,5 114,0 24,3 218 6 225 40 25
110 ILINIZA 20 ] 18,3 835,5 97,0 26,0 207 6 213 30 28
111 14 DEOCTUBRE 22 ] 17,8 602,0 88,5 24,1 202 6 208 20 15
112 14 DE OCTUBRE 12 1 17,7 437,0 89,0 21,4 249 7 256 16 28
113 14 DE OCTUBRE 4 1 18,7 314,0 78,5 23,7 256 5 261 14 10
114 TANICUCHI 44 ] 19,7 391,0 65,5 25,3 159 4 162 15 20
115 TANICUCHI 12 ] 18,2 636,3 124,0 23,3 20 12 30 41 16
116 TANICUCHI 11 1 19,9 4926 128,1 26,4 145 15 142 4 15
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Mondxido Didxido  Oxidos Didxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrogeno nitrégeno @) azufre
(&) @) @) (a)
117 SALCEDO 23 I 17,2 814,2 84,7 23,4 148 25 152 21 15
118 REINA SIGCHOS 15 1 16,3 714,1 1442 24,0 161 28 170 5 17
119 CIRO 4 I 19,0 1809,8 82,7 27,1 135 5 125 66 15
120 LA MANA 21 I 18,6 437,8 137,2 24,4 144 11 137 12 15
121 LA MANA 26 I 17,9 520,0 151,3 23,6 172 20 173 3 18
122 LA MANA 25 I 18,2 527,8 139,2 28,3 111 6 116 25 15
123 LA MANA 28 I 18,2 483,0 100,0 23,8 41 2 44 28 15
124 LA MANA 26 I 18,4 499,8 126,1 26,4 174 25 179 2 15
125 LA MANA 24 I 19,3 678,0 88,6 25,1 117 15 128 13 16
126 LA MANA 15 I 16,3 1419,2 160,4 25,2 13 6 20 101 30
127 VIVERO 23 I 18,7 1429,2 99,9 26,6 135 4 124 46 22
128 VIVERO 30 ] 17,8 894,4 137,2 23,5 67 28 91 29 20
129 VIVERO 20 I 19,1 486,7 159,4 27,8 80 11 90 18 20
130 VIVERO 12 I 16,7 750,1 195,7 28,9 96 14 107 25 17
131 VIVERO 34 I 17,4 695,1 91,9 24,4 59 19 75 28 16
132 VIVERO 36 I 18,7 304,4 124,0 24,7 99 15 111 2 12
133 SAQUISILI 24 I 17,6 715,1 1442 25,3 57 13 68 28 16
134 SAQUISILI 13 I 18,1 422,7 76,9 24,9 82 19 98 13 14
135 SAQUISILI 10 I 18,0 242,1 84,0 29,3 180 3 168 18 20
136 SAQUISILI 24 I 18,5 515,0 99,0 13,9 151 11 162 11 14
137 PRIMAVERA 3 I 18,2 594,0 103,0 14,0 148 6 154 18 15
138 PUJILI 23 I 18,4 576,0 81,0 26,5 244 6 250 25 15
139 PUJILI 34 I 18,3 548,0 117,0 26,6 297 8 305 30 30
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Mondxido Didxido  Oxidos Didxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrogeno nitrégeno @) azufre
(&) @) @) (a)
140 PUJILI 45 I 17,7 997,0 141,0 26,3 222 6 229 40 20
141 PUJILI 47 I 18,1 226,5 81,0 29,7 113 3 116 14 20
142 LASSO 5 I 19,3 462,6 81,7 27,0 103 2 105 18 15
143 LASSO 11 I 17,7 798,2 140,2 27,5 61 8 69 56 20
144 TANICUCHI 14 I 17,9 334,2 129,1 23,7 142 1 135 35 20
145 TANICUCHI 4 I 18,0 1423,2 137,2 23,2 9 6 15 80 15
146 TANICUCHI 13 I 17,1 584,0 160,4 23,4 143 13 139 18 13
147 MULALO 27 I 17,3 579,4 80,0 24,0 55 12 66 18 16
148 BELISARIO 3 I 18,9 410,7 76,9 24,3 37 5 41 36 15
QUEVEDO
149 GUAYTACAMA 6 I 18,4 568,1 87,9 27,4 104 9 112 19 15
150 GUAYTACAMA 19 I 17,5 515,2 97,1 27,9 198 16 196 12 12
151 GUAYTACAMA 14 I 17,2 691,1 91,0 33,3 158 2 146 36 17
152 ILINIZA 14 I 18,4 724,1 94,0 27,4 85 8 92 33 15
153 ILINIZA 16 I 17,4 536,9 96,1 35,8 90 0 91 40 17
154 14 DEOCTUBRE 12 I 19,5 625,6 83,6 27,2 42 5 48 32 15
155 14 DEOCTUBRE 22 I 18,2 1079,7 161,4 24,8 183 37 202 18 15
156 14 DEOCTUBRE 20 I 16,3 1339,1 139,2 23,3 26 27 49 71 18
157 SALCEDO 2 I 18,3 438,0 85,8 23,0 105 5 110 15 20
158 SALCEDO 5 I 19,1 438,4 128,1 23,1 198 7 192 17 15
159 REINASIGCHOS 20 I 17,1 1213,9 159,4 25,2 25 0 26 105 14
160 REINASIGCHOS 11 I 19,2 1065,6 88,9 22,4 98 15 111 34 15
161  SAN MIGUEL 3 I 17,5 860,3 122,0 28,3 153 3 142 90 16
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monodxido T-CHIM T- Monodxido Dioxido  Oxidos Didxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de Nitrosos de (gal/dia)
carbono (°€)  nitrogeno nitrogeno @) azufre
(&) (@) (&) (@)
162 VIVERO 23 I 18,8 680,0 97,1 24,5 189 4 189 49 15
163 SAQUISILI 27 I 16,6 1044,6 90,1 28,4 136 4 132 35 17
164 COTOPAXI 28 i 19,0 803 138 23 112 8 120 5 16
165 BOLOVARIANO 27 i 17,8 737 117 29 103 13 117 19 15
166 BOLOVARIANO 4 i 18,8 232 89 24 83 12 95 0 17
167 VIVERO 1 i 18,9 415 90 28 78 10 87 6 16
168 PUJILI 13 i 18,2 338 101 24,4 103 11 114 3 15
169 SAN MIGUEL 21 i 19,4 395 125 25,3 77 8 84 5 15
170 LATACUNGA 2 i 16,8 604 144 26,1 155 2 157 19 18
171 VIVERO 31 i 18,0 463 81 29,1 100 7 108 13 15
172  LATACUNGA 16 i 17,9 714 110 27,9 62 5 68 28 15
173 PRIMAVERA 3 i 18,2 470 124 25,7 52 2 55 21 17
174 LATACUNGA 4 i 17,9 435 86 25,3 91 11 102 10 15
175 SALCEDO 11 i 18,7 236 132 27,3 84 2 86 12 18
176 CIRO 18 i 17,8 758,8 138,1 30,1 104,2 16 138 21 15
177 LA MANA 20 i 18,9 231,3 88,8 23,9 83,0 15 116 5 18
178 LA MANA 5 i 18,9 436,0 89,9 29,1 77,9 12 87 6 17
179 LA MANA 14 i 18,2 337,8 101,0 24,3 104,2 13 135 2 15
180 LA MANA 16 i 19,6 365,0 134,2 24,7 77,0 9 76 5 15
181 LA MANA 9 i 17,2 735,0 165,4 25,8 166,4 5 144 23 17
182 PRIMAVERA 6 i 18,3 512,0 83,0 26,5 94,0 7 112 13 15
183 PRIMAVERA 12 i 18,1 784,0 121,0 27,0 62,0 4 71 25 15
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# ASOCIACION N°  EURO 02 Monoxido T-CHIM T- Mondxido Dioxido  Oxidos Dioxido Diésel
Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrogeno nitrégeno @) azufre
(&) (&) (&) (@)
184  PRIMAVERA 11 i 17,8 586,0 135,0 24,8 56,0 3 55 18 16
185 PRIMAVERA 17 i 17,3 453,0 82,0 24,8 91,0 8 102 9 15
186 COTOPAXI 9 i 18,3 245,0 143,0 26,5 84,0 2 86 11 16
187 COTOPAXI 11 i 19,1 405 121 24,9 79 9 86 5 15
188 PUJILI 8 i 17,1 638 164 26,3 158 3 157 12 16
189 LATACUNGA 22 i 18,0 473 85 26,5 102 7 116 11 15
190 LATACUNGA 4 i 18,1 689 102 25,7 65 5 71 24 15
191 LATACUNGA 19 i 18,4 510 112 25,7 62 7 81 19 15
192 LATACUNGA 23 i 18,2 535 88 25,6 101 11 108 10 16
193 VIVERO 8 i 18,7 236 132 27,3 84 2 86 12 18
194 VIVERO 11 i 17,9 768,0 128,0 27,3 102,0 12 138 18 15
195 SAQUISILI 13 i 18,4 331,0 81,0 23,9 83,0 12 105 5 18
196 PRIMAVERA 4 i 17,9 389,0 81,0 27,3 72,0 11 87 5 17
197 COTOPAXI 21 i 18,2 438,0 101,0 23,9 102,0 118 88 3 15
198 COTOPAXI 16 i 18,7 745 128 23 102 8 116 5 16
199 COTOPAXI 9 i 17,5 798 140 27,4 284 5 253 81 15
200 COTOPAXI 10 i 18,1 862 102 25,8 146 9 148 81 15
201 SALCEDO 4 i 18,6 962 93 24,8 160 5 169 61 15
202 LA MANA 21 i 17,8 627 124 26,6 103 9 117 18 15
203 CIRO 3 v 19,2 551 65 34,9 70 3 73 21 17
204 LATACUNGA 6 v 18,3 455 68 24,4 88 12 101 7 18
205 LATACUNGA 17 v 18,1 498 64 23,8 89 17 106 9 18
206 LA MANA 14 v 18,2 465 65 24,6 81 11 84 11 20
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# ASOCIACION N° EURO 02 Monoéxido T-CHIM T- Monoéxido Dioxido Oxidos Diéxido Diésel

Bus (%) de (°C) AMB de de nitrosos de (gal/dia)
carbono (°©) nitrogeno nitrégeno @) azufre
(&) (&) (&) (@)
207 COTOPAXI 18 v 18,4 475 65 26,4 84 10 94 9 20
208 COTOPAXI 22 v 18,0 438 67 23,8 82 11 103 7 18

Nota: a) concentracién en mg/m3
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Tabla 14.  Consumo de agua por m3del terminal terrestre de la Ciudad de

Latacunga.
Mes Consumo de agua m?
Marzo 1259
Abril 7269
TOTAL 8528
PROMEDIO 4264

Tabla 15. Consumo de papel reciclado y comun utilizado en las oficinas de

administracion del Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga.

Consumo de papel comun Consumo de papel reciclado
Impresiones  Fotocopias  Oficios Impresiones Fotocopias
1440 100 200 480 33,33
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ANexo 9.

Calculos

Demostrativos



CALCULO 01. NUMERO DE MUESTRA

Z=1,96 al 95%
N= 454

p =0,5 (p=q=0.5)
q=05 (1-p)
e=5% =0,05

n="?

B Z’Npq
~e2(N—1) + Z2pq

n

B (1,96)?(454)(0,5)(0,5)
~ (0,05)2(454 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

n

n =208

Muestreo estratificado con afijacion proporcional

Tabla 16. Clasificacion de buses de acuerdo a la Tecnologia Euro

Tecnologia N° de buses
Euro | 33
Euro Il 322
Euro 111 86
Euro IV 13
TOTAL 454
Estrato I = (Poblaci(m}\c’iel estrato> e

Est tI—(33) 208
= | — ] %
strato =

EstratoI = 15,11 = 15
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CALCULO 02. ENERGIA QUE APORTA EL COMBUSTIBLE

. . al 3,785x1073m3 m3
Volumen de combustible consumido: 17 2% « e 0,064 -

Densidad del diésel: 851,4 % (Valencia Balarezo, 2013)

Poder Calérico: 0,0418 ZZ (MAE, 2014)

t

Energia = Consumo de combustible * Densidad del diesel * Poder Caldrico

* 365 Dias

. m?® t T] .
Energia = 0,064 — Diesel * 0,8514 — * 0,0418 — * 365 Dias
dia m3 t

Energia = 0,836T]

Calculo 03. Factor de Emision CO2

Densidad del aire a 109,68 °C: 0,86%

Caudal de sonda: lL,
min

Tiempo de combustion de CO2: 14 ms

% CO, = % Oyinicial — % 0,final
% CO, = 21% — 17,6
% C0, =34

(€O, ] %C02 * Densidad del aire * caudal de sonda 365dias
= £
z Tiempo de Combustion 1 aio

k L
3,4+ 0,00086 5 « 1 g 365dias

COo,| =
[CO,] 1,62 x10~7dias * 100 1 afio

[CO,] = 6,587 x 10*kg CO, /Afio
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Factor de emisién CO2

6,59 X 10*kg CO, /Afio

FE(CO,) = 0,836 TJ

Kg COZ
Tj

FE(CO,) = 78793, 665

CALCULO 04. FACTOR DE EMISION DE N20

Peso molecular NO: 30 -2
mol

Peso molecular N2O: 44%

Concentracion de NO: 4%

Energia: 0,863 T]
1 mol = 22,414 L (volumen molar NO)

2NO + CO - N,0 + CO, (Sanchez A, et al. 2012)

Masa del NO

2 * Peso molecular de NO

[NO] = * Caudal de la sonda * 525600 afos
Volumen molar

2 x 30%N0
mo % 1

[NO] = 2241 min

x 525600 anos

[NO] = 1407857,14 g/afio
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Masa del NO medido

[NOpedidol = NOpeaicisn * Caudal de la sonda * 525666 afos

g

[NOpeaiao) = 6357 * 1 x 525666 afios

min

)
NO 4ol = 33,3756 — NO
[ Medldo] aiio

Masa del N2O

1 * Peso molecular de NO .
[N,0] = * Caudal de la sonda * 525600 afios
Volumen molar

1+ 44-9_ No
m

ol * 1 L * 525600 afios
22,4 L min

[N,0] =

[N,0] = 1032428,57 g/afio

Concentracion final de N2O

[NOmedici()n] * [NZO]
[NO] * 1000

[N 2 OFINAL] =

[33,3756 A No] « [1032428,57 g/afio]
[NZOFINAL] =

g
[1407857, 14 O] £ 1000

[NzoFINAL] = 0, 024‘4‘ Kg/aﬁO

Factor de Emision

[NZ OFINAL]

FE=—mm
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0,0244 Kg/afio

FEWN20) = —53)

kg Nzo
Tj

FE(N,0) = 0,029

CALCULO 05. EMISION DE CO2

Emision CO, = FE * DA

. . Kg CO,
Emision CO, = 78793,665

% 0,836 TJ * 1600%7

Emision CO, = 65,865t

CALCULO 06. EMISION DE N20

Emision CO, = FE x DA

kg N,0
77 0838 T 1560k,

Emision N,0 = 2,448 x 1075 t

Emisiéon N,0 = 0,029

CALCULO 07. EMISION DE CHg4

Factor de emision de CHa segun: 3,9kg/TJ (Davies et al., 2016)

EmisionCH, = FE x DA
kg CH,

EmisionCH, = 3,9 * 0,836 T] *

1000kg
Emision CH, = 3,260 x 1073t
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CALCULO 08. EMISIONES POR CONSUMO DE PAPEL MENSUAL
Papel Comun mensual
Emisiones kg CO2 eq= kg de papel mensual* FE (kgCO2/kg de papel)
Emisiones kg CO2 eqg= 8,68086kg-* 3 kg CO2eq/kg
Emisiones kg CO2 eq=26, 04258 kg CO2 eq
Emisiones t CO2 eq=0,02604 t

Papel reciclado mensual

Emisiones kg CO2 eq= 2, 56102 kg-* 1,8 kg CO.eq/kg
Emisiones kg CO2 eq=0,29934kg CO2 eq

Emisiones t CO2 eq=0, 00029934 t

Emisiones totales de papel=0,02634 t CO2 t

CALCULO 09. EMISIONES POR CONSUMO DE AGUA MENSUAL

Emisiones kg CO2 eq= m3de agua mensual* FE (kgCO2/m3de agua)

Emisiones kg CO2 eq= 4264 m3-* 0, 3594 kg COzeq/m?

Emisiones kg CO2 eq= 1532, 5 kg CO2 eq

Emisiones t CO2 eq=1,5325t

CALCULO 010. HUELLA DE CARBONO CO2

Potencial de Calentamiento Global (para 100 afios) CO2: 1t CO2—e (IPCC, 2007)

91



Huella de Carbono CO, = Emision * Potencial de Calentamiento Global
Huella de Carbono CO, = 65,865t 1t CO, -e
Huella de Carbono CO, = 65,865t CO, -e
CALCULO 011. HUELLA DE CARBONO N20

Potencial de Calentamiento Global (para 100 afios) N2O: 310t CO2—e

Huella de Carbono CO, = Emision = Potencial de Calentamiento Global
Huella de Carbono CO, = 2,424 x 1075t x 310t CO, -e
Huella de Carbono CO, = 7,59x 1073t CO, - e
CALCULO 12. HUELLA DE CARBONO DE CH4
Potencial de Calentamiento Global (para 100 afios) CHa4: 21t CO, —e
Huella de Carbono CO, = Emision = Potencial de Calentamiento Global

Huella de Carbono CO, = 3,260 x 1073t * 21t CO, —e
Huella de Carbono CO, = 0,068t CO, -e

CALCULO 13. HUELLA DE CARBONO DE LA MUESTRA 1

Huella de Carbono de la muestra = Z Huella de CarbonoCH,, N,0, CO,

Huella de Carbono de la muestra = (0,068 + 7,59x 1073 + 65,865) t CO, -e

Huella de Carbono de la muestra = 65,941t CO, -e
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CALCULO 14. HUELLA DE CARBONO EURO |

Promedio de la Huella de Carbono del Euro I: 65,941t CO, -e

Poblacion total del Euro I: 33 buses

Huella de Carbono del Euro I = 65,941t CO, -e * 33 buses
Huella de Carbono CO, = 2176,078t CO, -e

CALCULO 15. HUELLA DE CARBONO ALCANCE II

Emisiones de €O,
= Energia electrica consumida (MW h)

* FEe (segun cada pais)

. . ) 1MW
Energia electrica consumida (MW h)al afio = 45933KWh * 1000KW
= 45,933MWh
Emisiones de CO, = 45,933MWh * 0,5062 t;%if_le

Emisiones de CO, = 23,251t CO0, -¢

CALCULO 16. HUELLA DE CARBONO DEL ALCANCE IlI

Huella de Carbono Alcance 111 Transporte
= Z Huella de Carbono Euro I, Euro 11, Euro 111, Euro IV

Huella de Carbono Alcance 3 transporte = (2176,063 + 18250,341 + 4632,858
+664,268) t CO, -¢e)
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Huella de Carbono Alcance 111 Transporte = 25723,545 t CO,

Huella de carbono papel = 0,02634 t CO2 -eq

Huella de carbono agua = 1,5325t CO2 —eq

Huella de carbono total Alcance Il1I=Huella de carbono transporte+ huella de carbono

papel +huella de carbono agua.

Huella de carbono total Alcance 111 = 25725,394
tCO2 —q
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ANexo o.

Resultados



Tabla 17. Emanaciones de la huella de carbono correspondientes a las emisiones
indirectas Alcance Il en tonelada de CO..

MES COMSUMO COMSUMO EMISION
(kWh) (MWh) (tCO2)
OCTUBRE 4008 4,008 2,029
NOVIEMBRE 3915 3,915 1,982
DICIEMBRE 4231 4,231 2,142
ENERO 4333 4333 2,193
FEBRERO 3861 3,861 1,954
MARZO 3801 3,801 1,924
ABRIL 3639 3,639 1,842
MAYO 3613 3,613 1,829
JUNIO 3683 3,683 1,864
JULIO 3778 3,778 1,912
AGOSTO 3618 3,618 1,831
SEPTIEMBRE 3453 3,453 1,748
SUMATORIA 45933 45,933 23,251
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Tabla 18. Energia y Factor de emision de CO2

N° Bus EURO Diesel Diesel Actividad Energia CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
3 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,4 3,4 6,587E+04 78793,665
11 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,0 3,0 5,812E+04 69523,822
6 I 0,045 0,039 1,617E-03 0,590 4,1 4,1 7,943E+04 134605,844
20 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,6 3,6 6,974E+04 94552,398
7 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 4,3 4,3 8,330E+04 84703,190
12 I 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 3,0 3,0 5,812E+04 65661,387
4 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,4 3,4 6,587E+04 89299,487
8 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,7 3,7 7,168E+04 85746,047
20 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 4,3 4,3 8,330E+04 105878,987
18 I 0,053 0,045 1,886E-03 0,688 3,0 3,0 5,812E+04 84421,784
13 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,2 3,2 6,199E+04 84046,576
1 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,1 3,1 6,005E+04 81420,120
16 I 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,6 2,6 5,037E+04 56906,536
4 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,4 3,4 6,587E+04 83718,269
23 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,0 3,0 5,812E+04 73869,061
15 I 0,004 0,003 1,347E-04 0,049 2,3 2,3 4,456E+04 906127,146
30 ] 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 1,4 1,4 2,712E+04 34472,228
22 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 1,4 1,4 2,712E+04 32444,450
23 ] 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,2 2,2 4,262E+04 57782,021
12 I 0,004 0,003 1,347E-04 0,049 2,5 2,5 4,843E+04 984920,811
14 ] 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,8 2,8 5,424E+04 61283,962
14 ] 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,6 2,6 5,037E+04 64019,853
3 ] 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
49 ] 0,004 0,003 1,347E-04 0,049 4,5 4,5 8,717E+04 1772857,460
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
22 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,7 3,7 7,168E+04 85746,047
25 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 1,9 1,9 3,681E+04 49902,654
34 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,9 2,9 5,618E+04 76167,209
33 1 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 35 3,5 6,780E+04 76604,952
8 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,4 3,4 6,587E+04 89299,487
3 1 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,6 3,6 6,974E+04 83428,586
11 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
2 1 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,2 3,2 6,199E+04 74158,743
27 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,6 2,6 5,037E+04 68287,843
26 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 4,0 4,0 7,749E+04 105058,220
18 I 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 4,2 4,2 8,136E+04 91925,942
14 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,5 2,5 4,843E+04 65661,387
11 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,7 2,7 5,230E+04 70914,298
4 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,1 3,1 6,005E+04 76331,363
1 1 0,114 0,097 4,042E-03 1,475 4,3 4,3 8,330E+04 56468,793
8 I 0,083 0,071 2,964E-03 1,082 2,6 2,6 5,037E+04 46559,893
1 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,3 3,3 6,393E+04 65004,774
4 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,1 3,1 6,005E+04 61065,090
23 1 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 4,1 4,1 7,943E+04 95015,890
17 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,8 2,8 5,424E+04 68944,457
12 1 0,045 0,039 1,617E-03 0,590 2,2 2,2 4,262E+04 72227,526
1 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,9 2,9 5,618E+04 71406,759
19 I 0,053 0,045 1,886E-03 0,688 2,5 2,5 4,843E+04 70351,487
32 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,6 2,6 5,037E+04 51215,882
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
18 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,6 2,6 5,037E+04 51215,882
7 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,7 2,7 5,230E+04 70914,298
17 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,9 3,9 7,555E+04 76823,823
8 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,6 3,6 6,974E+04 70914,298
5 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,5 3,5 6,780E+04 91925,942
19 1 0,049 0,042 1,751E-03 0,639 3,5 3,5 6,780E+04 106068,395
15 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,6 2,6 5,037E+04 64019,853
15 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 19 19 3,681E+04 49902,654
12 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
12 1 0,045 0,039 1,617E-03 0,590 3,2 3,2 6,199E+04 105058,220
10 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,7 2,7 5,230E+04 53185,724
14 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,0 3,0 5,812E+04 78793,665
28 I 0,053 0,045 1,886E-03 0,688 4,0 4,0 7,749E+04 112562,378
8 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,1 3,1 6,005E+04 81420,120
12 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 4,2 4,2 8,136E+04 103416,685
9 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,7 3,7 7,168E+04 97178,853
6 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,0 3,0 5,812E+04 78793,665
11 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,7 2,7 5,230E+04 70914,298
15 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,6 3,6 6,974E+04 94552,398
10 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 4,3 4,3 8,330E+04 99650,811
7 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,9 2,9 5,618E+04 76167,209
3 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 4,1 4,1 7,943E+04 107684,675
5 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,6 2,6 5,037E+04 68287,843
9 1 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,7 2,7 5,230E+04 59095,249
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
11 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 1,6 1,6 3,100E+04 42023,288
6 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 1,6 1,6 3,100E+04 39396,832
8 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
12 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
16 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,7 3,7 7,168E+04 91105,175
1 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,0 3,0 5,812E+04 78793,665
2 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 4,6 4,6 8,911E+04 106603,194
32 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,7 2,7 5,230E+04 70914,298
23 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,5 2,5 4,843E+04 65661,387
35 I 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 3,1 3,1 6,005E+04 67850,100
14 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,9 2,9 5,618E+04 71406,759
23 1 0,053 0,045 1,886E-03 0,688 2,5 2,5 4,843E+04 70351,487
8 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,6 2,6 5,037E+04 51215,882
11 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,6 2,6 5,037E+04 51215,882
12 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,327E+04 72227,526
23 I 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 1,6 1,6 3,003E+04 38165,681
35 1 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 2,3 2,3 4,456E+04 53301,597
29 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,1 3,1 6,005E+04 81420,120
32 1 0,038 0,032 1,347E-03 0,492 2,9 2,9 5,521E+04 112280,972
23 I 0,042 0,035 1,482E-03 0,541 2,9 2,9 5,618E+04 103864,376
2 1 0,038 0,032 1,347E-03 0,492 3,1 3,1 5,908E+04 120160,339
8 I 0,079 0,068 2,829E-03 1,033 3,2 3,2 6,199E+04 60033,268
13 I 0,038 0,032 1,347E-03 0,492 3,1 3,1 6,005E+04 122130,181
23 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 1,7 1,7 3,293E+04 44649,743
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
25 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,7 2,7 5,134E+04 69601,071
9 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,0 3,0 5,812E+04 73869,061
12 I 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 2,9 2,9 5,618E+04 67206,361
19 1 0,038 0,032 1,347E-03 0,492 2,7 2,7 5,230E+04 106371,448
17 I 0,095 0,081 3,368E-03 1,229 3,0 3,0 5,715E+04 46488,262
20 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,1 2,1 3,971E+04 50477,192
25 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,4 2,4 4,552E+04 61721,704
12 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,1 3,1 5,908E+04 60080,169
13 I 0,095 0,081 3,368E-03 1,229 2,0 2,0 3,874E+04 31517,466
4 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,4 2,4 4,552E+04 46291,278
6 I 0,114 0,097 4,042E-03 1,475 3,2 3,2 6,199E+04 42023,288
23 1 0,095 0,081 3,368E-03 1,229 3,4 3,4 6,587E+04 53579,692
20 I 0,106 0,090 3,772E-03 1,377 2,7 2,7 5,230E+04 37989,803
22 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,2 3,2 6,199E+04 84046,576
12 1 0,106 0,090 3,772E-03 1,377 3,4 3,4 6,490E+04 47135,496
4 I 0,038 0,032 1,347E-03 0,492 2,3 2,3 4,456E+04 90612,715
44 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 1,4 1,4 2,615E+04 26592,862
12 I 0,061 0,052 2,164E-03 0,790 2,8 2,8 5,428E+04 68712,272
11 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 11 1,1 2,219E+04 30084,854
23 I 0,056 0,048 2,005E-03 0,732 3,8 3,8 7,424E+04 101451,187
15 1 0,065 0,055 2,308E-03 0,842 4,7 4,7 9,098E+04 107988,751
4 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,0 2,0 3,885E+04 52674,218
21 I 0,056 0,048 1,998E-03 0,729 2,4 2,4 4,616E+04 63287,881
26 1 0,069 0,059 2,452E-03 0,895 3,1 3,1 6,010E+04 67153,692
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
26 I 0,069 0,059 2,452E-03 0,895 3,1 3,1 6,010E+04 67153,692
25 1 0,056 0,048 2,005E-03 0,732 2,8 2,8 5,411E+04 73939,537
28 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,431E+04 73626,867
26 1 0,057 0,048 2,012E-03 0,735 2,6 2,6 5,032E+04 68514,629
24 I 0,059 0,050 2,093E-03 0,764 1,7 1,7 3,306E+04 43283,765
15 1 0,115 0,098 4,091E-03 1,493 4,7 4,7 9,033E+04 60503,011
23 I 0,084 0,071 2,977E-03 1,087 2,3 2,3 4,433E+04 40789,726
30 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,2 3,2 6,201E+04 63056,941
20 I 0,076 0,065 2,718E-03 0,992 1,9 1,9 3,748E+04 37781,322
12 1 0,065 0,055 2,299E-03 0,839 4,3 4,3 8,302E+04 98955,937
34 I 0,062 0,053 2,200E-03 0,803 3,6 3,6 6,925E+04 86217,992
36 1 0,044 0,038 1,583E-03 0,578 2,3 2,3 4,463E+04 77246,875
24 I 0,061 0,052 2,175E-03 0,794 3,4 3,4 6,566E+04 82713,560
13 1 0,052 0,044 1,846E-03 0,674 2,9 2,9 5,622E+04 83457,270
10 1 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,0 3,0 5,812E+04 59095,249
24 I 0,053 0,045 1,886E-03 0,688 2,5 2,5 4,843E+04 70351,487
3 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
23 I 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,6 2,6 5,037E+04 68287,843
34 1 0,114 0,097 4,042E-03 1,475 2,7 2,7 5,230E+04 35457,149
45 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,3 33 6,393E+04 65004,774
47 1 0,077 0,066 2,739E-03 1,000 2,9 2,9 5,621E+04 56220,688
5 I 0,056 0,048 1,987E-03 0,725 1,7 1,7 3,365E+04 46390,561
11 I 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 3,3 3,3 6,413E+04 65208,550
14 1 0,077 0,066 2,739E-03 1,000 3,1 3,1 6,011E+04 60119,382
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
4 I 0,057 0,049 2,041E-03 0,745 3,0 3,0 5,812E+04 77993,729
13 1 0,049 0,041 1,726E-03 0,630 3,9 3,9 7,517E+04 119318,508
27 I 0,061 0,052 2,164E-03 0,790 3,7 3,7 7,090E+04 89738,608
3 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,1 2,1 4,087E+04 55415,325
6 I 0,058 0,049 2,054E-03 0,750 2,6 2,6 5,028E+04 67052,262
19 1 0,044 0,037 1,563E-03 0,570 3,5 3,5 6,764E+04 118591,370
14 I 0,065 0,055 2,308E-03 0,842 3,8 3,8 7,344E+04 87176,041
14 1 0,056 0,048 2,005E-03 0,732 2,6 2,6 5,037E+04 68827,668
16 I 0,065 0,055 2,308E-03 0,842 3,6 3,6 6,974E+04 82779,337
12 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 15 1,5 2,906E+04 39396,832
22 I 0,056 0,048 1,998E-03 0,729 2,8 2,8 5,424E+04 74367,054
20 1 0,069 0,059 2,452E-03 0,895 4,7 4,7 9,105E+04 101739,073
2 I 0,077 0,066 2,739E-03 1,000 2,7 2,7 5,230E+04 52313,827
5 1 0,057 0,049 2,030E-03 0,741 1,9 1,9 3,681E+04 49666,149
20 1 0,053 0,045 1,877E-03 0,685 3,9 3,9 7,555E+04 110273,431
11 I 0,057 0,048 2,012E-03 0,735 18 18 3,487E+04 47474,007
3 1 0,061 0,052 2,164E-03 0,790 3,5 3,5 6,780E+04 85822,975
23 I 0,056 0,048 2,005E-03 0,732 2,2 2,2 4,262E+04 58238,796
27 1 0,065 0,055 2,308E-03 0,842 4,4 4.4 8,524E+04 101174,745
28 i 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,0 2,0 3,874E+04 49246,041
27 1 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,2 3,2 6,199E+04 84046,576
4 i 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 2,2 2,2 4,262E+04 50984,136
1 " 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,1 2,1 4,068E+04 51708,343
13 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,8 2,8 5,424E+04 73540,754
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2
(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
21 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 1,6 1,6 3,100E+04 42023,288
2 "l 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 4,2 4,2 8,136E+04 91925,942
31 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,0 3,0 5,812E+04 78793,665
16 "l 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,1 3,1 6,005E+04 81420,120
3 i 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 2,8 2,8 5,424E+04 64888,900
4 " 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,1 3,1 6,005E+04 81420,120
11 i 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,3 2,3 4,456E+04 50340,397
18 " 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 3,2 3,2 6,199E+04 84369,290
20 i 0,068 0,058 2,434E-03 0,888 2,1 2,1 4,068E+04 45789,206
5 " 0,064 0,055 2,291E-03 0,836 2,1 2,1 4,068E+04 48651,031
14 i 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 2,8 2,8 5,424E+04 73823,128
16 " 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 1,4 1,4 2,712E+04 36911,564
9 i 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 3,8 3,8 7,361E+04 88063,508
6 " 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 2,7 2,7 5,230E+04 71186,588
12 i 0,055 0,047 1,962E-03 0,716 2,9 2,9 5,618E+04 78430,084
11 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,2 3,2 6,199E+04 78793,665
17 i 0,055 0,047 1,962E-03 0,716 3,7 3,7 7,168E+04 100065,969
9 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,7 2,7 5,230E+04 66482,155
11 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 19 1,9 3,681E+04 49902,654
8 1 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 3,9 3,9 7,555E+04 96029,779
22 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,0 3,0 5,812E+04 78793,665
4 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,9 2,9 5,618E+04 76167,209
19 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,6 2,6 5,037E+04 68287,843
23 " 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,8 2,8 5,424E+04 68944,457
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N°Bus EURO Diesel diésel Actividad Energia  CO2 (%) CO2 kg (CO2) FE CO2

(m3/dia) (t/dia) (TJ/dia) (TJ) (kg/100kg) (kg/TJ)
8 i 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,3 2,3 4,456E+04 50340,397
11 "l 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 3,1 3,1 6,005E+04 81732,749
13 i 0,068 0,058 2,434E-03 0,888 2,6 2,6 5,037E+04 56691,398
4 "l 0,064 0,055 2,291E-03 0,836 3,1 3,1 6,005E+04 71818,189
21 i 0,057 0,048 2,013E-03 0,735 2,8 2,8 5,424E+04 73823,128
16 " 0,061 0,052 2,155E-03 0,787 2,3 2,3 4,456E+04 56632,947
9 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,5 3,5 6,780E+04 91925,942
10 " 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,9 2,9 5,618E+04 76167,209
4 i 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 2,4 2,4 4,649E+04 63034,932
21 " 0,057 0,048 2,021E-03 0,738 3,2 3,2 6,199E+04 84046,576
3 v 0,064 0,055 2,290E-03 0,836 18 18 3,487E+04 41714,293
6 v 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,7 2,7 5,230E+04 59095,249
17 v 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 2,9 2,9 5,618E+04 63472,674
14 v 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,8 2,8 5,424E+04 55155,565
18 v 0,076 0,064 2,694E-03 0,983 2,6 2,6 5,037E+04 51215,882
22 v 0,068 0,058 2,425E-03 0,885 3,0 3,0 5,812E+04 65661,387
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Tabla 19. Emanaciones de CO2, N20 y CHas

Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Dioxido de Dioxido de Metano(t)

carbono (t) nitrégeno (t)
3 [ 65,865 2,448E-06 3,260E-03
11 | 58,116 6,360E-05 3,260E-03
6 | 79,426 1,018E-04 2,301E-03
20 | 69,740 1,388E-05 2,877E-03
7 | 83,300 2,814E-05 3,835E-03
12 | 58,116 2,505E-05 3,452E-03
4 | 65,865 1,156E-05 2,877E-03
8 | 71,677 8,364E-05 3,260E-03
20 | 83,300 6,398E-05 3,068E-03
18 | 58,116 1,503E-05 2,685E-03
13 | 61,991 2,158E-05 2,877E-03
1 | 60,054 4,163E-05 2,877E-03
16 | 50,367 1,773E-05 3,452E-03
4 | 65,865 4,895E-05 3,068E-03
23 I 58,116 6,244E-05 3,068E-03
15 I 44,556 4,548E-05 1,918E-04
30 I 27,121 2,814E-05 3,068E-03
22 I 27,121 2,197E-05 3,260E-03
23 I 42,619 3,238E-05 2,877E-03
12 I 48,430 4,124E-05 1,918E-04
14 I 54,242 1,927E-05 3,452E-03
14 I 50,367 8,094E-06 3,068E-03
3 I 54,242 4,972E-05 2,877E-03
49 I 87,175 5,088E-05 1,918E-04
22 I 71,677 5,589E-05 3,260E-03
25 I 36,807 4,587E-05 2,877E-03
34 I 56,179 4,934E-05 2,877E-03
33 I 67,802 6,013E-05 3,452E-03
8 I 65,865 4,278E-05 2,877E-03
3 I 69,740 5,473E-05 3,260E-03
11 I 54,242 3,276E-05 2,877E-03
2 I 61,991 3,430E-05 3,260E-03
27 I 50,367 1,657E-05 2,877E-03
26 I 77,488 6,437E-05 2,877E-03
18 I 81,363 1,002E-05 3,452E-03
14 I 48,430 1,619E-05 2,877E-03
11 I 52,305 6,090E-05 2,877E-03
4 I 60,054 4,240E-05 3,068E-03
1 I 83,300 5,396E-06 5,753E-03

Continuacién

106



Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Didxido de Didxido de Metano(t)

carbono (t) nitrogeno (t)
8 T 50,367 4,587E-05 4,219E-03
1 I 63,928 2,582E-05 3,835E-03
4 I 60,054 3,084E-05 3,835E-03
23 I 79,426 3,662E-05 3,260E-03
17 I 54,242 2,274E-05 3,068E-03
12 I 42,619 3,777E-05 2,301E-03
1 I 56,179 2,197E-05 3,068E-03
19 I 48,430 3,161E-05 2,685E-03
32 I 50,367 6,321E-05 3,835E-03
18 I 50,367 4,355E-05 3,835E-03
7 I 52,305 3,931E-05 2,877E-03
17 I 75,551 2,390E-05 3,835E-03
8 I 69,740 4,857E-05 3,835E-03
5 I 67,802 3,854E-06 2,877E-03
19 I 67,802 4,895E-05 2,493E-03
15 I 50,367 2,120E-05 3,068E-03
15 I 36,807 1,465E-05 2,877E-03
12 I 54,242 4,009E-05 2,877E-03
12 I 61,991 6,976E-05 2,301E-03
10 I 52,305 4,047E-05 3,835E-03
14 I 58,116 6,976E-05 2,877E-03
28 I 77,488 1,002E-05 2,685E-03
8 I 60,054 3,777E-05 2,877E-03
12 I 81,363 5,281E-05 3,068E-03
9 I 71,677 5,088E-05 2,877E-03
6 I 58,116 6,938E-05 2,877E-03
11 I 52,305 6,437E-05 2,877E-03
15 I 69,740 6,668E-05 2,877E-03
10 I 83,300 4,625E-05 3,260E-03
7 I 56,179 8,865E-05 2,877E-03
3 I 79,426 5,627E-05 2,877E-03
5 I 50,367 9,251E-05 2,877E-03
9 I 52,305 6,244E-05 3,452E-03
11 I 30,995 7,863E-05 2,877E-03
6 I 30,995 5,550E-05 3,068E-03
8 I 54,242 3,392E-05 2,877E-03
12 I 54,242 3,315E-05 2,877E-03
16 I 71,677 1,734E-05 3,068E-03
1 I 58,116 5,666E-05 2,877E-03
2 I 89,112 1,310E-05 3,260E-03
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Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Didxido de Didxido de Metano(t)

carbono (t) nitrogeno (t)
32 T 52,305 2,505E-05 2,877E-03
23 I 48,430 6,475E-05 2,877E-03
35 I 60,054 4,741E-05 3,452E-03
14 I 56,179 2,197E-05 3,068E-03
23 I 48,430 3,161E-05 2,685E-03
8 I 50,367 6,321E-05 3,835E-03
11 I 50,367 4,355E-05 3,835E-03
12 I 53,273 6,437E-05 2,877E-03
23 I 30,027 2,640E-05 3,068E-03
35 I 44,556 5,242E-05 3,260E-03
29 I 60,054 7,150E-05 2,877E-03
32 I 55,211 9,289E-05 1,918E-03
23 I 56,179 1,043E-04 2,109E-03
2 I 59,085 7,535E-05 1,918E-03
8 I 61,991 7,824E-05 4,027E-03
13 I 60,054 9,058E-05 1,918E-03
23 I 32,933 5,820E-05 2,877E-03
25 I 51,336 8,460E-05 2,877E-03
9 I 58,116 5,762E-05 3,068E-03
12 I 56,179 5,281E-05 3,260E-03
19 I 52,305 7,266E-05 1,918E-03
17 I 57,148 8,865E-05 4,794E-03
20 I 39,713 6,591E-05 3,068E-03
25 I 45,524 7,593E-05 2,877E-03
12 I 59,085 6,013E-05 3,835E-03
13 I 38,744 9,039E-05 4,794E-03
4 I 45,524 7,439E-05 3,835E-03
6 I 61,991 5,261E-05 5,753E-03
23 I 65,865 8,403E-05 4,794E-03
20 I 52,305 7,959E-05 5,370E-03
22 I 61,991 7,76 7E-05 2,877E-03
12 I 64,897 9,578E-05 5,370E-03
4 I 44,556 9,848E-05 1,918E-03
44 I 26,152 6,109E-05 3,835E-03
12 I 54,284 7,772E-06 3,081E-03
11 I 22,190 5,593E-05 2,877E-03
23 I 74,241 5,710E-05 2,854E-03
15 I 90,978 6,215E-05 3,286E-03
4 I 38,851 5,204E-05 2,877E-03
21 I 46,161 5,554E-05 2,845E-03
26 I 60,098 6,643E-05 3,490E-03
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Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Didxido de Didxido de Metano(t)

carbono (t) nitrogeno (t)
25 T 54,108 4,270E-05 2,854E-03
28 I 54,305 1,591E-05 2,877E-03
26 I 50,324 6,721E-05 2,865E-03
24 I 33,060 4,504E-05 2,979E-03
15 I 90,333 5,056E-06 5,823E-03
23 I 44,326 5,204E-05 4,238E-03
30 I 62,012 2,576E-05 3,835E-03
20 I 37,483 3,077E-05 3,869E-03
12 I 83,023 3,685E-05 3,272E-03
34 I 69,245 2,259E-05 3,132E-03
36 I 44,631 3,805E-05 2,253E-03
24 I 65,656 2,185E-05 3,096E-03
13 I 56,221 3,141E-05 2,627E-03
10 I 58,116 6,954E-05 3,835E-03
24 I 48,430 5,820E-05 2,685E-03
3 I 54,242 5,705E-05 2,877E-03
23 I 50,367 9,405E-05 2,877E-03
34 I 52,305 1,145E-04 5,753E-03
45 I 63,928 8,557E-05 3,835E-03
47 I 56,211 4,360E-05 3,899E-03
5 I 33,646 3,956E-05 2,829E-03
11 I 64,128 2,370E-05 3,835E-03
14 I 60,109 5,477E-05 3,899E-03
4 I 58,116 3,499E-06 2,906E-03
13 I 75,172 5,515E-05 2,457E-03
27 I 70,896 2,137E-05 3,081E-03
3 I 40,873 1,440E-05 2,877E-03
6 I 50,280 3,992E-05 2,924E-03
19 I 67,644 7,615E-05 2,225E-03
14 I 73,444 6,099E-05 3,286E-03
14 I 50,367 3,275E-05 2,854E-03
16 I 69,740 3,472E-05 3,286E-03
12 I 29,058 1,629E-05 2,877E-03
22 I 54,242 7,070E-05 2,845E-03
20 I 91,049 9,875E-06 3,490E-03
2 I 52,305 4,031E-05 3,899E-03
5 I 36,807 7,615E-05 2,890E-03
20 I 75,551 9,738E-06 2,672E-03
11 I 34,870 3,766E-05 2,865E-03
3 I 67,802 5,904E-05 3,081E-03
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Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Didxido de Didxido de Metano(t)

carbono (t) nitrogeno (t)
23 T 42,619 7,304E-05 2,854E-03
27 I 85,237 5,243E-05 3,286E-03
28 " 38,744 4,317E-05 3,068E-03
27 " 61,991 3,970E-05 2,877E-03
4 " 42,619 3,199E-05 3,260E-03
1 " 40,681 3,006E-05 3,068E-03
13 " 54,242 3,970E-05 2,877E-03
21 " 30,995 2,968E-05 2,877E-03
2 1 81,363 5,974E-05 3,452E-03
31 " 58,116 3,854E-05 2,877E-03
16 1 60,054 2,390E-05 2,877E-03
3 " 54,242 2,004E-05 3,260E-03
4 1 60,054 3,508E-05 2,877E-03
11 " 44,556 3,238E-05 3,452E-03
18 1 61,991 4,018E-05 2,866E-03
20 " 40,681 3,199E-05 3,465E-03
5 1 40,681 3,004E-05 3,261E-03
14 " 54,242 4,018E-05 2,866E-03
16 1 27,121 2,968E-05 2,866E-03
9 " 73,614 6,414E-05 3,260E-03
6 1 52,305 3,623E-05 2,866E-03
12 " 56,179 2,390E-05 2,794E-03
11 1 61,991 2,158E-05 3,068E-03
17 " 71,677 3,508E-05 2,794E-03
9 1 52,305 3,238E-05 3,068E-03
11 " 36,807 3,045E-05 2,877E-03
8 1 75,551 6,090E-05 3,068E-03
22 " 58,116 3,931E-05 2,877E-03
4 1 56,179 2,505E-05 2,877E-03
19 " 50,367 2,390E-05 2,877E-03
23 1 54,242 3,893E-05 3,068E-03
8 " 44,556 3,238E-05 3,452E-03
11 1 60,054 3,931E-05 2,866E-03
13 " 50,367 3,199E-05 3,465E-03
4 1 60,054 2,775E-05 3,261E-03
21 " 54,242 3,931E-05 2,866E-03
16 1 44,556 3,931E-05 3,068E-03
9 " 67,802 1,095E-04 2,877E-03
10 1 56,179 5,627E-05 2,877E-03
4 " 46,493 6,167E-05 2,877E-03
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Continuacién

Bus # EURO EMISIONDE EMISIONDE EMISION DE

Didxido de Didxido de Metano(t)
carbono (t) nitrogeno (t)

21 1 61,991 3,970E-05 2,877E-03

3 \Y; 34,870 2,698E-05 3,260E-03

6 \Y; 52,305 3,392E-05 3,452E-03

17 \Y; 56,179 3,430E-05 3,452E-03

14 \Y; 54,242 3,122E-05 3,835E-03

18 \Y; 50,367 3,238E-05 3,835E-03

22 \Y; 58,116 3,161E-05 3,452E-03

111



Tabla 20. Promedio de emanaciones de CO2, N2O y CH4 correspondientes a

cada tecnologia al afio

TECNOLOGIA PROMEDIO PROMEDIO  PROMEDIO
CO2 (1) N20(t) CH4 (1)
EURO | 65,865 4,177E-05 3,030E-03
EURO I 56,597 4,878 E-05 3,152 E-03
EURO 111 53,795 3,859 E-05 3,029 E-03
EURO IV 51,013 3,173E-05 3,548E-03
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Tabla 21. Huella de Carbono de CO2, N20O, CH4

Bus # EURO Dioxido de Dioxido de Metano TOTAL
Carbono Nitrégeno (tCO2 -e) (tCO2 -e)
(tCO2 -e) (tCO2 -e)
3 I 65,865 0,008 0,068 65,941
11 I 58,116 0,020 0,068 58,205
6 I 79,426 0,032 0,048 79,506
20 I 69,740 0,004 0,060 69,804
7 I 83,300 0,009 0,081 83,389
12 I 58,116 0,008 0,072 58,197
4 I 65,865 0,004 0,060 65,929
8 I 71,677 0,026 0,068 71,771
20 I 83,300 0,020 0,064 83,384
18 I 58,116 0,005 0,056 58,177
13 I 61,991 0,007 0,060 62,058
1 I 60,054 0,013 0,060 60,127
16 I 50,367 0,005 0,072 50,445
4 I 65,865 0,015 0,064 65,945
23 I 58,116 0,019 0,064 58,200
15 I 44,556 0,014 0,004 44,574
30 I 27,121 0,009 0,064 27,194
22 I 27,121 0,007 0,068 27,196
23 I 42,619 0,010 0,060 42,689
12 I 48,430 0,013 0,004 48,447
14 I 54,242 0,006 0,072 54,320
14 I 50,367 0,003 0,064 50,434
3 I 54,242 0,015 0,060 54,318
49 I 87,175 0,016 0,004 87,194
22 I 71,677 0,017 0,068 71,763
25 I 36,807 0,014 0,060 36,882
34 I 56,179 0,015 0,060 56,255
33 I 67,802 0,019 0,072 67,894
8 I 65,865 0,013 0,060 65,939
3 I 69,740 0,017 0,068 69,825
11 I 54,242 0,010 0,060 54,312
2 I 61,991 0,011 0,068 62,070
27 I 50,367 0,005 0,060 50,433
26 I 77,488 0,020 0,060 77,569
18 I 81,363 0,003 0,072 81,438
14 I 48,430 0,005 0,060 48,496
11 I 52,305 0,019 0,060 52,384
4 I 60,054 0,013 0,064 60,131
1 I 83,300 0,002 0,121 83,423
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Bus# EURO cO2 N20 CH4 TOTAL
(t CO2 -¢) (tCO2-6)  (tCO2-e)  (tCO2-e)
8 I 50,367 0,014 0,089 50,470
1 I 63,928 0,008 0,081 64,017
4 I 60,054 0,010 0,081 60,144
23 I 79,426 0,011 0,068 79,505
17 I 54,242 0,007 0,064 54,313
12 I 42,619 0,012 0,048 42,679
1 I 56,179 0,007 0,064 56,250
19 I 48,430 0,010 0,056 48,496
32 I 50,367 0,020 0,081 50,468
18 I 50,367 0,014 0,081 50,462
7 I 52,305 0,012 0,060 52,377
17 I 75,551 0,007 0,081 75,639
8 I 69,740 0,015 0,081 69,835
5 I 67,802 0,001 0,060 67,864
19 I 67,802 0,015 0,052 67,870
15 I 50,367 0,007 0,064 50,439
15 I 36,807 0,005 0,060 36,872
12 I 54,242 0,012 0,060 54,315
12 I 61,991 0,022 0,048 62,061
10 I 52,305 0,013 0,081 52,398
14 I 58,116 0,022 0,060 58,198
28 I 77,488 0,003 0,056 77,548
8 I 60,054 0,012 0,060 60,126
12 I 81,363 0,016 0,064 81,444
9 I 71,677 0,016 0,060 71,753
6 I 58,116 0,022 0,060 58,198
11 I 52,305 0,020 0,060 52,385
15 I 69,740 0,021 0,060 69,821
10 I 83,300 0,014 0,068 83,383
7 I 56,179 0,027 0,060 56,267
3 I 79,426 0,017 0,060 79,504
5 I 50,367 0,029 0,060 50,457
9 I 52,305 0,019 0,072 52,397
11 I 30,995 0,024 0,060 31,080
6 I 30,995 0,017 0,064 31,077
8 I 54,242 0,011 0,060 54,313
12 I 54,242 0,010 0,060 54,313
16 I 71,677 0,005 0,064 71,747
1 I 58,116 0,018 0,060 58,194
2 I 89,112 0,004 0,068 89,184
32 I 52,305 0,008 0,060 52,373
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Bus# EURO CO2 N20 CH4 TOTAL
(t CO2 -¢) (t CO2 -¢) (tCO2-e)  (tCO2-¢)
23 I 48,430 0,020 0,060 48,511
35 I 60,054 0,015 0,072 60,141
14 I 56,179 0,007 0,064 56,250
23 I 48,430 0,010 0,056 48,496
8 I 50,367 0,020 0,081 50,468
11 I 50,367 0,014 0,081 50,462
12 I 53,273 0,020 0,060 53,354
23 I 30,027 0,008 0,064 30,099
35 I 44,556 0,016 0,068 44,641
29 I 60,054 0,022 0,060 60,136
32 I 55,211 0,029 0,040 55,280
23 I 56,179 0,032 0,044 56,256
2 I 59,085 0,023 0,040 59,149
8 I 61,991 0,024 0,085 62,100
13 I 60,054 0,028 0,040 60,122
23 I 32,933 0,018 0,060 33,011
25 I 51,336 0,026 0,060 51,423
9 I 58,116 0,018 0,064 58,199
12 I 56,179 0,016 0,068 56,264
19 I 52,305 0,023 0,040 52,368
17 I 57,148 0,027 0,101 57,276
20 I 39,713 0,020 0,064 39,798
25 I 45,524 0,024 0,060 45,608
12 I 59,085 0,019 0,081 59,184
13 I 38,744 0,028 0,101 38,873
4 I 45,524 0,023 0,081 45,628
6 I 61,991 0,016 0,121 62,128
23 I 65,865 0,026 0,101 65,992
20 I 52,305 0,025 0,113 52,442
22 I 61,991 0,024 0,060 62,075
12 I 64,897 0,030 0,113 65,039
4 I 44,556 0,031 0,040 44,627
44 I 26,152 0,019 0,081 26,252
12 I 54,284 0,002 0,065 54,352
11 I 22,190 0,017 0,060 22,268
23 1 74,241 0,018 0,060 74,319
15 I 90,978 0,019 0,069 91,066
4 I 38,851 0,016 0,060 38,928
21 I 46,161 0,017 0,060 46,238
26 1 60,098 0,021 0,073 60,191
25 I 54,108 0,013 0,060 54,181
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Bus# EURO CO2 N20 CH4 TOTAL
(t CO2 -¢) (t CO2 -¢) (tCO2-e)  (tCO2-¢)
28 I 54,305 0,005 0,060 54,371
26 I 50,324 0,021 0,060 50,405
24 I 33,060 0,014 0,063 33,137
15 I 90,333 0,002 0,122 90,457
23 I 44,326 0,016 0,089 44,431
30 I 62,012 0,008 0,081 62,101
20 I 37,483 0,010 0,081 37,574
12 I 83,023 0,011 0,069 83,103
34 I 69,245 0,007 0,066 69,318
36 I 44,631 0,012 0,047 44,690
24 I 65,656 0,007 0,065 65,728
13 I 56,221 0,010 0,055 56,286
10 I 58,116 0,022 0,081 58,218
24 I 48,430 0,018 0,056 48,505
3 I 54,242 0,018 0,060 54,320
23 I 50,367 0,029 0,060 50,457
34 I 52,305 0,035 0,121 52,461
45 I 63,028 0,027 0,081 64,035
47 I 56,211 0,014 0,082 56,306
5 I 33,646 0,012 0,059 33,718
11 I 64,128 0,007 0,081 64,216
14 I 60,109 0,017 0,082 60,208
4 I 58,116 0,001 0,061 58,178
13 I 75,172 0,017 0,052 75,241
27 I 70,896 0,007 0,065 70,967
3 I 40,873 0,004 0,060 40,938
6 I 50,280 0,012 0,061 50,354
19 I 67,644 0,024 0,047 67,714
14 I 73,444 0,019 0,069 73,532
14 I 50,367 0,010 0,060 50,438
16 I 69,740 0,011 0,069 69,819
12 I 29,058 0,005 0,060 29,124
22 I 54,242 0,022 0,060 54,324
20 1 91,049 0,003 0,073 91,125
2 I 52,305 0,012 0,082 52,399
5 1 36,807 0,024 0,061 36,891
20 I 75,551 0,003 0,056 75,610
11 I 34,870 0,012 0,060 34,942
3 I 67,802 0,018 0,065 67,885
23 1 42,619 0,023 0,060 42,701
27 I 85,237 0,016 0,069 85,323
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Bus# EURO cO2 N20 CH4 TOTAL
(t CO2 -¢) (tCO2-6)  (tCO2-e)  (tCO2-e)
28 i 38,744 0,013 0,064 38,822
27 i 61,991 0,012 0,060 62,063
4 i 42,619 0,010 0,068 42,697
1 i 40,681 0,009 0,064 40,755
13 i 54,242 0,012 0,060 54,315
21 i 30,995 0,009 0,060 31,065
2 i 81,363 0,019 0,072 81,454
31 i 58,116 0,012 0,060 58,189
16 i 60,054 0,007 0,060 60,121
3 i 54,242 0,006 0,068 54,317
4 i 60,054 0,011 0,060 60,125
11 i 44,556 0,010 0,072 44,638
18 i 61,991 0,012 0,060 62,063
20 i 40,681 0,010 0,073 40,764
5 i 40,681 0,009 0,068 40,759
14 i 54,242 0,012 0,060 54,315
16 i 27,121 0,009 0,060 27,190
9 i 73,614 0,020 0,068 73,702
6 i 52,305 0,011 0,060 52,376
12 i 56,179 0,007 0,059 56,245
11 i 61,991 0,007 0,064 62,062
17 i 71,677 0,011 0,059 71,746
9 i 52,305 0,010 0,064 52,379
11 i 36,807 0,009 0,060 36,877
8 i 75,551 0,019 0,064 75,635
22 i 58,116 0,012 0,060 58,189
4 i 56,179 0,008 0,060 56,247
19 i 50,367 0,007 0,060 50,435
23 i 54,242 0,012 0,064 54,318
8 i 44,556 0,010 0,072 44,638
11 i 60,054 0,012 0,060 60,126
13 i 50,367 0,010 0,073 50,450
4 i 60,054 0,009 0,068 60,131
21 i 54,242 0,012 0,060 54,314
16 i 44,556 0,012 0,064 44,632
9 i 67,802 0,034 0,060 67,897
10 i 56,179 0,017 0,060 56,257
4 i 46,493 0,019 0,060 46,573
21 i 61,991 0,012 0,060 62,063
3 IV 34,870 0,008 0,068 34,047
6 IV 52,305 0,011 0,072 52,388
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Bus# EURO CO2 N20 CH4 TOTAL
(t CO2 -¢) (t CO2 -¢) (tCO2-e)  (tCO2-¢)
17 W 56,179 0,011 0,072 56,262
14 IV 54,242 0,010 0,081 54,332
18 IV 50,367 0,010 0,081 50,458
22 IV 58,116 0,010 0,072 58,199
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Tabla 22. Huella de Carbono correspondiente a cada tecnologia EURO de

acuerdo a su poblacién al afio

TECNOLOGIA PROMEDIO  POBLACION HUELLA DE
HUELLA DE (N) CARBONO (t)
CARBONO (t)

EURO | 65,942 33 2176,063
EURO II 56,678 322 18250,341
EURO I 53,870 86 4632,858
EURO IV 51,008 13 664,268
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Anexo 7. Encuesta a los conductores para la obtencién de los Datos de los

Actividades

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Ingenieria Bioquimica

Lea detenidamente la pregunta ¥ conteste:

Magque con un “x” la Cooperativa de transporte a la que pertenece.

}_Coﬁpaxi [ ! Ciro l [ Latacunga | | Bolivariano }‘—!

Vivero | 14 de || salcedo | San miguel l l Primavera | |
| Octubre | | | l I

Saquisili .- | Reina | | Ltamana [ I Lasso

| { Sigchos | |

! Tanicuchi | [ Mulalo [ Guaytacama Belisario i

| ] l Quevedo l

Claudio | | Pastocalle | [ ]

Guerrero l l l i i

2.

3.

2

Nimero de la Unidad de Transporte_ (3 )

Indique el afio y tecnologia EURO del su Unidad de Transporte.

Tecnologia EURO 1 ¥ Tecnologia EURO 11
Tecnologia EURO 111 Tecnologia EURO 1V

¢Cudntos Galones al dia de combustible utiliza?

X pelaes ol da

AGRADECEMOS SU COLABORACION

Figura 14. Encuesta a los conductores para la obtencion de los Datos de los

Actividades
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Anexo 8. Equipo Bacharach ECA 450

Figura 15. Equipo Bacharach ECA 450

Anexo 9. Lectura de Emisiones

EL TCRIL
CALDERO
Bl oqueOO

BACHARACH. [INC.
ECA 450
SN. UY1002

HORA 10:40:22
FECHA 10/21/201;m

COMBUST I BLE
Pet rol eott4

02 16.8 %

Co 604 mg/m3
EFF e &

Co®: XN &——aaa %
T-CHIM 144 °C
T-AMB 26.1 . *C 1)
EA e %

NO 157 mg/m3
NO2 2 ws/m3
NOX 157 ma/m3
502 19 mg/m3
CO( 0O) ———— PPM
NO( 0O) ————= PPmM
NO2( 0O) ————= PPM
NOX( 0O) ————-— PPmM
S02¢( 0) ————-— PPM
PRES | ON 1.81 inwc

COMENTARIOS:
Figura 16. Datos obtenidos de la lectura del equipo Bacharach ECA 450
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Congratulations on the purchase of your new

Ty

_sn_s_sg_wv

::_ Z::_::Zm Difference

oOsccmﬁ_os Analyzer.

Bacharach, Inc., 621 Hunt Valley Circle, New Kensington, PA 15068 USA.
gt _._mag certifies that Em 003ccmﬁ_o€>:m_ﬁ2

Bacharah Part Number: 0034~ 54%0) "
Serial Number: _ U v\ [ %%%

Was calibrated using standards traceable to the
National Institute of Standards and Technology on

Date: \\\\»\?‘\ i

Anexo 10. Certificado de Calibracién Equipo Bacharach ECA 450

u:a was found to comply with the specified accuracy requirements stated by Bacharach, Inc.

.\ . 245007 Rev. A

Figura 17. Certificado de Calibracién Equipo Bacharach ECA 450
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Anexo 11.

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

Plan de gestion ambiental

para reducir la Huella de
Carbono en el Terminal
Terrestre de la Ciudad de

Latacunga.
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1. Introduccidén

El transporte por carretera produce una de las mayores cargas contaminantes hacia la
atmosfera teniendo efecto directo hacia el aire. Segun el Anuario de Estadistica de
Transporte INEC (2016), 23 436 vehiculo de un total de 2 056 213 corresponde a
autobuses, de los cuales aproximadamente 8,97% estan destinados para realizar
actividades de transporte publico o comercial (INEC, 2016). En la provincia de
Cotopaxi el 1,5% (Figura 17.) de 36 511vehiculos corresponde a buses, los cuales
representan el 2,6% del total de buses del pais, siendo la décima provincia que presenta
un mayor numero de buses. De estos buses el 38,8% (3 212) presentan marca HINO
de un total de 8 281 buses, seguido por marcas como Volskswagen (13,2%), Chevrolet

(12,6%), entre otras; que utilizan como combustible principal diésel premium.

1,3% 1,0% 0,3%

0,2%

8,4%
0,
0,7% 28,3%
1,1%
= AUTOMOVIL = AUTOBUS CAMION CAMIONETA
= FURGONETA C = FURGONETA P = JEEP = MOTOCICLETA

Figura 18. Distribucién porcentual de los diferentes transportes presentes en el
Ecuador (Inec, 2016).

Por la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero y las no conformidades
encontradas en el estudio de la Huella de Carbono, se requirio realizar un plan de
Gestion Ambiental en el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga que acogera
varios parametros de la norma 1ISO 14001 debido a que es una norma acreditada a nivel

internacional y se basa en la mejora continua.

125




2. Aspectos Generales

El cantdn Latacunga se ubica en la region Sierra del Ecuador ubicado al centro norte
del pais cuyas coordenadas son 0°50"- 1°0Q"latitud sur y 78°30" 78°45" de longitud

oeste.

3. Diagnostico Ambiental inicial

3.1. Huella de carbono en el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga

La Huella de carbono en el Terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga a partir de
las directrices establecidas por la IPCC y la metodologia 1ISO 14064 fue de t CO2 —e,
identificando que la mayor cantidad de huella de carbono se emitia del Alcance 111 que

representa al transporte interprovincial, cantonal y parroquial del terminal terrestre.

3.2. ldentificacion de los aspectos ambientales

Para el diagndstico ambiental inicial fue necesario establecer los principales aspectos
ambientales que afectan al terminal terrestre de la ciudad de Latacunga, para la
identificacion de estos aspectos se tomd en consideracion las fuentes primarias
(entrevistas y encuestas) y las fuentes secundarias (documentos informes, fotografias)

gue estaban relacionados en la organizacion.

Entre las fuentes primarias se realizaron una serie de encuestas observadas en el anexo
8 dirigidas a la Directora del Terminal Terrestre, a la agencia de movilidad donde se
realiza la matriculacion vehicular y a los conductores de las diferentes cooperativas.
Para las fuentes secundarias se tomo en consideracion los resultados obtenidos del

calculo de huella de carbono por Alcances.
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Para la realizacion de las encuestas a los conductores se tomé en consideracion que la
mayor cantidad de concentracion de huella de carbono emitia los autobuses que
presentaba tecnologia Euro | y Euro Il, identificando en la figura 18 que la mayor
cantidad de tecnologia Euro | presentaba el transporte parroquial con un 67% frente a
un 33% del transporte cantonal, mientras que la mayor cantidad de tecnologia Euro 11
presento una mayor cantidad el transporte cantonal (55%) que el Interprovincial (11%)

y el parroquial (34%).

85%

67%

55%

11% I
Il

47%

33% 34%

16%

15%

0%

M Provincial ® Cantonal ™ Parroquial

Figura 19. Distribucién porcentual segun la tecnologia Euro en el Transporte

interprovincial, cantonal y parroquial de los autobuses del Terminal Terrestre

de la Ciudad de Latacunga.

Del analisis anterior se tomo en consideracion la muestra proporcional fija del anexo
5 célculo 1 que fue de 208 conductores y distribuirlos a partir de la siguiente tabla para

la realizacion de la encuesta (ver anexo 12).

Tabla 23. Distribucién de la muestra poblacion de conductores segun las

cooperativas provinciales cantonales y parroquiales.

Tecnologia Provincial Cantonal Parroquial

Euro
I 5 10
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I 17 81 50

i 14 18 6
v 6 1 0
TOTAL 37 105 67

A partir de la recopilacién de la informacion de las fuentes primarias y secundarias y
segun la norma 14001 se toma en consideracion los siguientes aspectos ambientales

observados en la tabla 19.

Aspecto ambiental 1. Consumo de energia Eléctrica
Aspecto ambiental 2. Emisiones de fuentes Mdéviles
Aspecto ambiental 3. Consumo de papel

Aspecto ambiental 4. Consumo de agua.

En el diagnostico inicial se debe tomar en consideracion los impactos ambientales que
generan cada aspecto ambiental, en la presente investigacion se hizo referencia los

impactos negativos que pueden controlar la alta direccion.

Uno de los aspectos que se evaluara por medio de capacitaciones y verificaciones de
cumplimiento de normativas, leyes y reglamento es el social que se sustentara en base
a la administracion legal que expandird la Direccién de Gestion Ambiental de

Latacunga.
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Tabla 24. Evaluacion de los aspectos ambientales.

Aspecto Ambiental Evaluacion

Probabilidad Severidad Control

Moderado (7)
Ocasional (5)
Remoto(3)
Improbable (1)
Insignificante (1)
Parcialmente

Media (3)

Grave (5)
“"No controlado (5)

“ Frecuente (9)
~Muy Grave (7)

Incumplimiento

(o
D

normativas

Consumo de energia 5

w
w

eléctrica
Emisiones de fuentes 9 7 5
moviles
Consumo de Papel 5 3 5

Consumo de agua 3 1 5

Nota. Ponderacion de los aspectos ambientales que afectan al terminal terrestre de la ciudad de Latacunga considerando que del 3-9,

del 10-17 Medianay del 18- 21 Alta.

129

controlado (3)

Controlado (1)

Calificacion

21

11

21

13
9

Valoracion

Problema

Alta

Media

Alta

Media

Baja
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Tabla 25.Diagnéstico Ambiental

ASPECTO ) VALORACION IMPACTO MEDIOS DE
AMBIENTAL UBICACION DEL AMBIENTAL INDICADORES VERIFICACION
PROBLEMA
Cumplimiento Direccion de Gestion Alta Desconocimiento de la Plan de manejo Informe y reporte de linea
de normativas Ambiental y Terminal normativa por parte de la ambiental y politica base de los aspectos
Terrestre administracion del ambiental ambientales.
terminal.
Entrada de los autobuses Certificados de Permiso de operacién de
al terminal sin los emisiones de gases por los buses.
permisos necesarios de laagencia de movilidad
operacion.
Incumplimiento de la
vida Util
Consumo de Equipos eléctricos y Media Emision de CO» Consumo total de Facturas de las planillas
energia eléctrica luminarias del terminal Contaminacion del aire  electricidad kwh/mes  del consumo de la energia
terrestre eléctrica.
Alta Emision de CO> -Encuesta
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Emisiones de
GElI fuentes

moéviles

Contaminacion del aire

-Consumo de
combustible

-Huella de carbono

-Medicion de las
concentraciones de gases
de efecto invernadero con
el equipo Bacharach EC
450

Consumo de

papel

Consumo de

agua potable

Oficinas de la Medio
Administracion del
Terminal Terrestre.

Inodoros Medio

Contaminacion del suelo
Disminucioén de recursos

naturales

Disminucioén del recurso

hidrico

Cantidad de papel
consumido

mensualmente

Consumo total del agua

m3

Calculo de las t CO2 eq
que genera el consumo de

papel al afio.

Facturas de la empresa de
agua potable DIMAPAL
de la ciudad de

Latacunga.
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4. Matriz legal ambiental
Cada aspecto ambiental presenta un marco legal que se debe seguir en el Terminal Terrestre de la ciudad de Latacunga con el fin
de reducir el impacto de estos al medio ambiente. Para lo cual se establecid una matriz legal ambiental en base a normas,

reglamentos, ordenanzas y leyes que se relacionen con cada aspecto (Tabla 21).

Tabla 26. Matriz legal Ambiental del terminal Terrestre de la Ciudad de Latacunga.

Aspecto Normativa Titulo y Articulo A Descripcion

Ambiental Capitulo
Titulo VII Art395

republica Capitulo manera obligatoria dentro del pais en todos sus

Constitucion Politica de la 2008 Las politicas ambientales se aplicardn de

I niveles ya sean estas personas naturales o

juridicas.
Registro Oficial Cddigo Titulo HI Art. 54 2010 ElI GAD municipal regulara, prevera y
Organico de organizacién Capitulo controlara la contaminacién cantonal a partir de
territorial, Autonomia y Il las politicas ambientales
Descentralizacion
“La Ley Organica De Titulo IV Art 206 2008 Centros de revision vehicular deben realizar las
Transporte Terrestre,  Capitulo revisiones técnico mecanicas y de emisiones de
Transito Y  Seguridad I gases de los vehiculos previo a la
Vial”. matriculacion
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Social

Decreto Ejecutivo 1196

Resolucion

Capitulo Art 311y 314
Il

Art 78 y Art 309

No. O80-DIR-
2010-CNTTTSV

2012

2012

2012

Los centros de revision vehicular previo a la
obtencion de la matricula deben realizar
pruebas a los vehiculos, en base a reglamentos
establecidos por la agencia nacional de transito

y las normas INEN vigentes.

Se requiere de un certificado que avale la
revision vehicular, el cual es uno de los
requisitos poder operar dentro del sector de

transporte publico y la matriculacion.

Prohibir la prestacion de servicio de transporte
de transporte publico y comercial a aquellos

buses que superen su tiempo de vida Util
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Decreto Ejecutivo 1196 Art 108 y 109

Resolucion No 139-DIR- Inciso 1
2010-CNTTTSV

2012

2010

Los vehiculos que hayan cumplido con su vida
atil  deben estar sujetos al sistema de
renovacion 'y Chatarrizacion de forma

obligatoria

El tiempo para incrementos y cambios de
unidad son de 15 afios el tiempo de vida Gtil son
de 20 afios en buses intraporvinciales e

interprovinciales
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Aspecto
Ambiental

Normativa

Descripcion

Consumo de
Energia
Eléctrica

Acuerdo ministerial 131

Titulo y Articulo
Capitulo
Capitulo

V Art 29

Art 30

Art 31

2010

Realizar revisiones de las instalaciones

eléctricas y proponer soluciones a las mismas

Incorporar lamparas fluorescentes o focos
ahorradores en los edificios e instalaciones de

la competencia de la entidad.

Incorporar normas que obliguen a: apagar
maquinarias, computadores y equipos que no
utilicen; usar protectores de pantalla que
ahorren energia; detectores de movimiento en
pasillos y bafios; Mantenimiento anual de
equipos y revisar la vida atil de los mismo para

planificar su reemplazo.
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Aspecto
Ambiental

Normativa

Titulo y

Capitulo

Articulo

Descripcion

Emisiones
de GEI
fuentes

moviles

Decreto Ejecutivo 1196

Titulo IV
Capitulo 1

Art 40 Art 310

Art 306
307

2012

2012

Los vehiculos que ingresan al parque
automotor deben cumplir con los limites
permisibles de la norma INEN y se debe
incentivar a la aplicacion de nuevas tecnologias

para la reduccién de GEI.

Los propietarios de los vehiculos deben realizar
la revision vehicular los cuales son verificados
por la agencia nacional del transito o el GAD.
La revision se debe hacer dos veces al afio
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Aspecto
Ambiental

Normativa

Titulo y

Capitulo

Articulo

Descripcion

Consumo de
Papel

Acuerdo ministerial 131

Capitulo I
Art 14y Art 16

Art 15

Capitulo |
Compras de
Productos, benes y
Servicios.

Art 37

2010

Implementacion sistema informatico cero
papeles. La institucion debera disefiar un
mecanismo de comunicacion con el uso de
herramientas informaticas para envio, lectura,
analisis y revision de documentos en lugar de

su impresion.

Si es necesario la impresion del documento en
fisico se realizara en papel y en sobres

reutilizados.

Las compras de papel se realizaran si el
proveedor incluya una oferta de papel reciclado

0 un reconocimiento de produccion limpia.
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Aspecto Normativa Titulo y Articulo A Descripcion

Ambiental Capitulo
Consumo de Ley orgéanica de Recursos Art 411 2012 El estado garantizara, la conservacion,
Agua Hidricos Usos y recuperacion y manejo integral de los recursos
Aprovechamiento hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales

ecologicas. Regulara todo actividad que afecte
la calidad y cantidad de agua y el equilibrio de

los ecosistemas.

Capitulo I1. El estado y sus instituciones son los
Seccién 1l responsables de la gestion integrada de los
Gestion y recursos hidricos de la cuenca hidrografica.
Administracion de Estan obligados a: b) regular el uso, el
los recursos aprovechamiento del agua y las acciones para
Hidricos Art 36 preservarla en cantidad y calidad mediante
Inciso b) manejo sustentable usando normas técnicas y

paramétricos de calidad.
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5. Politica Ambiental

El terminal terrestre de la ciudad de Latacunga con respaldo del Gobierno
Descentralizado de la ciudad de Latacunga conforme al compromiso hacia el medio
ambiente y para el cumplimiento de los articulos 88 inciso h) ,art 140 inciso a), art
206 y el art 211 del Registro Oficial Suplemento 398 se comprometera a contribuir
con la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero asignando los recursos
y medios necesarios para el desarrollo de un sistema de gestion de calidad, brindando
una mejor calidad de vida a los pasajeros, transportistas y personas que transcurren por

el terminal terrestre de la ciudad de Latacunga.

6. Objetivos

6.1 Objetivo General

Disefiar un plan de gestion ambiental de acuerdo a los criterios de la norma 1ISO 14001

6.2 Objetivos Especificos

e Disefiar e implementar una estrategia que permita la reduccion del consumo
del agua y de energia eléctrica en el Terminal Terrestre de la Ciudad de
Latacunga.

e Disefiar e implementar estrategias para reducir los gases de efecto invernadero
que emiten el transporte terrestre de la ciudad de Latacunga.

e Disefiar e implementar estrategias para el consumo racional del papel y otros

derivados, asi como su almacenaje, reutilizacion y reciclaje.

7. Plan de accion

139




Tabla 27 Plan de accién PGA

Tema: Administracion legal

Estrategias para el aspecto Ambiental: Social

Periodo de Medios de Medidas ambientales

= " cumplimiento o Verificacion 2

I o o I

o = _% n

5 B S g

2 g S 7y

o _ 5]

@

Alto Implementar las Tres meses luego Politica Establecer una politica Direccion
normativas de implementar el ambiental ambiental del Medio
ambientales vigentes PGA Ambiente
Cumplir ~ con  los Inmediatamente. Numero de buses Base de Establecer parametros para el Comision
requerimientos que presenten datos de cumplimiento del permiso de Nacional
necesarios para la permiso de buses que operacibn en el Terminal
entrega de titulos operacion operen en el Terrestre de la ciudad de
habilitantes. terminal Latacunga
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Realizar anualmente Inmediatamente a NUmero de Registro de Realizar conferencias y Direccion
una capacitacion sobre partir de la personas asistencia en capacitaciones para el del Medio
el mantenimiento de implementacion capacitadas las mantenimiento adecuado del Ambiente
los autobuses. del plan. capacitacion autobus y el impacto ambiental.
es
Autobuses Presentacion  Realizar peticiones al centro de Centro de
correctamente del informe revision vehicular para que Revision
matriculados con todas del control realice el control de emisiones  vehicular
las pruebas de la de emisiones
revision vehicular en larevision
vehicular
Reducir los buses que Disminucion Prohibir la  prestacion de Administr
han pasado su vida (til. de transporte servicio de transporte pablico y acion
con comercial a aquellos buses que Terminal
tecnologia superen su tiempo de vida atil ~ Terrestre
EURO I Centro de
Revision
vehicular
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Tema: Gestion de la Energia

Estrategias para el aspecto Ambiental:

Consumo de energia eléctrica

Periodo de Medios de Medidas

(<5}
2 o cumplimiento _g Verificacion ambientales £
i) 8 IS e
) < L <)
= = =) o
c (%2}
(ol s 5]
04

Medio Reducir el un afio a partir  Diferencia entre el Consumo de  Factura de la Realizar un  Direccion del

consumo de de la
electricidad  aprobacion del

plan

del afio anterior-Consumo del  Planilla de la programa

afio presente en KW/h Luz por mes

ambiental

Medio
Ambiente
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Tema: Gestion de Aire

Estrategias para el aspecto Ambiental: Emisiones GEI fuentes moéviles

Periodo de Medios de Medidas @
Q
3 o cumplimiento S Verificacion ~ ambientales &
o o] g c
- D o 8
c [¢B)
o = o
o
Realizar una N ) ) ) o
o Un afio a partir Diferencia entre Emisiones
limpieza del .
de la GEI Kg CO2 eq Afio Actual-  Reporte  de Conductores
tubo de escape . o )
_aprobacion del Emisiones GEI Kg CO2 eq Gei L de Transporte
cada seis Disefiar un
PGA Afo Presente
meses programa de
manteamiento
Alto
del transporte
: N o : . del  parque
Revisar  los Un afio a partir  Diferencia entre Emisiones
. automotor
conversores de la GEI Kg CO2 eq Afio Actual-  Reporte  de Conductores de
catalizadores Emisiones GEI Kg CO2 eq Gei Transporte

o colocarlos.

aprobacion del
PGA

Ao Presente
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Realizar una
revision 0

calibracién de

Un afio a partir

Diferencia entre Emisiones

de la GEI Kg CO2 eq Afio Actual-  Reporte  de Conductores de
la bomba de . o )
) y aprobacion del Emisiones GEI Kg CO2 eq Gei Transporte
inyeccion
PGA Afio Presente
cada tres
meses
Informe  del
) N ) Establecer
Realizar un Un afno a partir control ) ) »
) informes Direccion del
reporte anual  de la ambiental del )
. Datos De GEI anuales de Medio
de las aprobacion del centro de o _
o o emisiones de  Ambiente
emisiones PGA revision
] GEl
vehicular
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Tema: Gestion de Suelo

Estrategias para el aspecto Ambiental: Consumo de Papel

Medios de

Medidas

Periodo de 2
E . S e _ 9
o @ cumplimiento  © Verificacion ambientales &
5 3 S =
= 2 © o
[ [72)
o —_ <5
@
Gestion Media Reducir  Seis meses Kg de papel consumido hace Facturacion  Disefar Administracion
de papel el luego de seis meses- Kg de papel de programas del  terminal
consumo implementar el consumido en el presente mes papel bond para Terrestre
de papel PGA. Ad optimizar el
uso de papel
reciclado e
incentivar la
impresion en
ambos lados
de la hoja
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Tema: Gestion de Agua

Estrategias para el aspecto Ambiental: Consumo de Agua

Periodo de Medios de Medidas
cumplimiento Verificacion  ambientales °
ke = o
© o
o S o 3
5 o S =
i > S o
a £ g
04
Bajo Disminuir ~ Seis meses m3 de agua consumidos hace seis  Planilla del Realizar Administracion
el luego de meses- m3 de agua consumido en  consumo de  seguimientos GAD
consumo implementar el el presente mes agua del consumo  municipal
de agua PGA. de agua
potable
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Anexo 12. Encuestas del plan de gestion Ambiental

CONDUCTORES DEL TRANSPORTE TERRESTRE
Buenos dias, la presente encuesta tiene como objetivo la recopilacion base para el Plan de
Gestidn Ambiental realizado en el terminal terrestre de la ciudad de Latacunga, se solicita que
responda las siguientes preguntas con total honestidad,

Marque con una X o + la respuesta.

Cooperativa_.,. Afio_ [N Teenologin Eure !
I.-Conoce los tramites a llevarse s cabo para que le etorguen el permiso de operacion en el
terminal terrestre de la ciudad de Latacunga
S~
NO__
2.- ;Conoce las pruebas que se deben realizar en la Revisién Técnica Vehicular al momento
de la matriculacién de su autobis?
51
NOx
3.- ;Cudindo le realizaron las pruebas de “Revisién Técnica Vehicular™ se hizo la prueba de
control de emisiones?

4.- {Con que frecuencia acude a un taller mecdnico?

Tres veces o mds al afio_y~

Dos veces al afio_

Una vez al afio

Numea

5.~ ;Al momento de la revision en ¢l taller mecdnico ha realizado al menos una vez la
limpieza del tubo de escape?

SI

NO

6. jAlguna vez ha realizado la revisidn de la bomba de inyeccion de su autobus?

SI_\

NO_

T.- ;Conoce alguna ley, reforma, o codigo que controle, regule o sancione la emanacion de
gases de efecto invernadero superior a los limites permitidos de los escapes de los vehiculos
al aire?

S

No_z'

8. ;Conoce el tiempo de vida ttil del transporte pliblico?

el

NOA_

9. i(Considera usted que el sector transporte es el mayor elemento de contaminacién en el
Terminal Terrestre de Ia ciudad de Latacunga?

81

NO

AGRADECEMOS SU COLABORACION

Figura 20. Encuestas realizada a los conductores de la cooperativa de transporte
terrestre de la ciudad de Latacunga.
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Entrevista 1

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos
Ingenieria Bioquimica
Entidad Pablica

Terminal Tcrrcstrc de la Ciudad de Latacunga ’ g v ( s |
Nombre: lus Scncher Cargo: éﬁ;fmfm‘. ’l ng )47/01/4‘? L"m'.’c)‘&

Inspeccién: Cristina Guevara y Alvaro Proaiio
Fecha: 3 .. A\ 20\8

N | Actividad de Gesti6 bi 1| Pr En No Observaciones
con respecto a las cooperativas de tramite | presenta
transporte
1| Cuenta con una politica ambiental 54 | P e N L
2 | La alta direccién ha autorizado la 7=/ 1 S i (Rl W,
implementacién de instrumentos de - et - {
aplicaciéon de normas ambientales Orcarn® an beamte pars Womdaiag
como: parametros de calidad >/J Ao vor M e Ce¥ Aol
ambiental, normas de efluentes y 2 \f‘
emisiones, normas técnicas de SO
calidad, evaluaciones de impacto
ambiental, entre otros.
3 Presenta bases legales de la gestion x Bo (msen®™ mesiial o<l
: ambiental e Ve , apely selo .
4 | Los centros de revisiéon mantienen 5 R e
- . voRsls tmmocer \g e\l SN
un enlace informético con la 0 e Notas
organizacion. X
5 | Se realiza un control de emisiones Mo grewale | b «om mo wune
de gases de efecto invernadero u \’ % TS : 7 55 il
idad al mc de la )( e groTopmen s
matriculacién, e\ eolihcds | do wetnise: cabisidan
6 | Se realiza el sistema de renovacién Neo, Seh disaads o Losey
y chatarrizacion del transporte X foe Segeoen \os go/amss ‘o iich ob
publico segin su vida util.
7 | En el contrato de operacion se ST, pere oo er«on\e <\
adjunta una copia del certificado de ¥ -1\\I(Q‘L Reball & susisy
revision téenica Vehicular, / - = SiPthe
8 | Se realiza un reporte semestral o No dedai® %o ne wrizie
L :lcu:lpcde las emisiones de gases de 1 pod o g ,/L’; e low B&
Pregunta abierta
En el caso de que la pregunta 2 sea “Nop ", la organizacién estaria interesado en acoger
Plan de gesuén amblental a pamr dela norma ISO l4001 12015,
SU; guo_owmplir con a3 fuuec g perkaentoy o amile ol o
R T 7

Figura 21. Entrevista a la Administradora del Terminal terrestre de la ciudad
de Latacunga
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Tabla 28 Resultados de las encuestas realizadas

Preguntas Cooperativas Provinciales Cooperativas Cantonales Cooperativas
Parroquiales

Respuestas Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro Euro

I I " v I I " v I I Il v

1.-Conoce los tramites a Sl 46% 27% 16% 2% 31% 9% 1% 15% 63% 6%
llevarse a cabo para que le NO 0% 11% 0% 3% 46% 9% 0% 0% 14% 3%
otorguen el permiso de

operacién en el terminal

terrestre de la ciudad de

Latacunga

2.- ¢Conoce las pruebas que se Sl 46% 38% 16% 4% 62% 17% 15% 76% 7%
deben realizar en la Revision NO 0% 0% 0% 1% 15% 0% 0% 0% 0% 1%

Técnica Vehicular al momento
de la matriculacion de su

autobus?
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3.- ¢Cuando le realizaron las
pruebas de “Revision Técnica
Vehicular” se hizo la prueba de
control de emisiones?

4.- ; Con que frecuencia acude a

un taller mecanico?

5.- ¢ Al momento de la revision
en el taller mecanico ha
realizado al menos una vez la

limpieza del tubo de escape?

Sl
NO

Tres veces
0 mas al
afo

Dos veces
al afio
Una vez al
afo

Nunca

Sl
NO

Sl
NO

0%
46%

46%

0%

0%

0%

46%

0%

46%
0%

27%
11%

16%

16%

5%

0%

38%

0%

32%
5%

16%
0%

0%

16%

0%

0%

0%

16%

0%
16%

2%
3%

4%

0%

0%

0%

4%

0%

4%
0%

31%
46%

66%

8%

4%

0%

71%

6%

69%
8%

9%
9%

17%

0%

0%

0%

17%

0%

17%
0%

0%
1%

1%

0%

0%

0%

1%

0%

1%
0%

0%
15%

15%

0%

0%

0%

0%

15%

4%
10%

0%
76%

60%

16%

0%

0%

14%

63%

24%
52%

0%
9%

9%

0%

0%

0%

4%

4%

4%
4%
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6. ¢Alguna vez ha realizado la
revision de la bomba de
inyeccion de su autobus?

7.- ¢Conoce alguna ley,
reforma, o codigo que controle,
regule o sancione la emanacion
de gases de efecto invernadero
superior a los  limites
permitidos de los escapes de los
vehiculos al aire?

8. ¢Conoce el tiempo de vida

atil del transporte puablico?

9. ¢(Considera usted que el
sector transporte es el mayor
elemento de contaminacion en
el Terminal Terrestre de la
ciudad de Latacunga?

Sl
NO

Sl
NO

Sl
NO

0%
46%

0%
46%

46%
0%

22%
16%

271%
11%

27%
11%

16% 2% 39% 9%
0% 2% 39% 9%

16% 4% 62% 17/%
0% 1% 15% 0%

16% 3% 54% 14%
0% 1% 23% 3%

1%
0%

1%
0%

1%
0%

4%
10%

4%
10%

12%
3%

14%
63%

34%
42%

10%
66%

1%
7%

1%
7%

7%
1%

151



