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ABREVIATURAS

O2: Oxigeno

CO: Monoxido de carbono

COo: Didxido de carbono

NO: Mondxido de nitrégeno

NOgz: Didxido de nitr6geno

N0 Oxido nitroso

NOx: Oxidos de nitrgeno

SO2: Didéxido de azufre

COV: Compuestos organicos volatiles
EURO: Norma europea sobre emisiones contaminantes
€: Simbolo del euro monetario

USD: Délar estadounidense

PCA: Pérdidas en las cosechas agricolas
IME: Impactos sobre materiales y edificios
DMF: Dafios de la masa forestal

OMS: Organizacion mundial de la salud
MAE: Ministerio de Ambiente del Ecuador

TULSMA: Texto unificado de legislacion secundaria de medio ambiente



RESUMEN

Se determino el costo por externalidades sobre pérdidas en las cosechas agricolas (PCA)
los materiales y edificios (IME) y dafios de la masa forestal (DMF) generadas por
transporte urbano en la ciudad de Ambato. Analizando un total de 363 muestras de
autobuses de tecnologia EURO I1'y EURO Ill, para medir las emisiones de Oz, CO, NO,
NO., SOz se utilizd en Analizador Bacharach ECA 450 siguiendo la norma ISO 14064 de
las fuentes directas con alcance 1. Para los autobuses de tecnologia EURO 11 las emisiones
de NOx son de 1,69x10 t/afio y para EURO Il son de 1,59x10 t/afio. Con estos valores
se calculd las pérdidas econdémicas para PCA es de: 1,65 ddlares al afio; IME es de:
1,10x10° dolares al afio y DMF es de: 5,50x107 dolares al afio, La sumatoria de las tres
externalidades tomada por INFRAS/IWW, 2004 indica los costes externos causados por
este tipo de contaminacion atmosférica que es de 1,48 € al afio, este valor final se
transformé de euros (€) dolares (USD) al valor del mercado que es $1,65. Se observa que
el valor no es significativo en relacion a los otros elementos de los costes de
externalidades, debido a que se consider6 un segmento del parque automotor no extenso
como fue exclusivamente el transporte publico urbano con tecnologia EURO 1l y EURO

I11; otro factor fue considerar una extension territorial pequefia.

Palabras clave: 6xidos de nitrégeno, PCA, IME, DMF, contaminacion ambiental.



ABSTRACT

The cost was determined by externalities on losses in agricultural crops (PCA), of the
materials and buildings (IME) and damages of the forest mass (DMF) generated by urban
transport in the city of Ambato. Analyzing a total of 363 samples of EURO Il and EURO
I11 technology buses, to measure the emissions of Oz, CO, NO, NO., SO, they were
analyzed in Bacharach ECA 450 Analyzer following the ISO 14064 standard of direct
sources with scope 1. For EURO Il technology buses, NOX emissions are 1.69x10% t /
year and for EURO Il they are 1.59x10* t / year. With these values, the economic losses
for PCA are calculated to be: $ 1.65 per year; IME is: 1.10x107° dollars per year and DMF
is: 5.50x107° dollars per year. The sum of the three externalities taken by INFRAS / IWW,
2004 indicates the external costs caused by this type of air pollution that is € 1.48 per
year, this final value was transformed from euros (€) dollars (USD) to the market value
that is $ 1.65. It is observed that the value that the value is not significant in relation to
the other elements of the costs of externalities, because it is considered a segment of the
non-extensive automotive fleet as exclusive fuel for urban public transport with EURO |1

and EURO I11 technology; Another factor was to consider a small territorial extension.

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



INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica o también conocida como contaminacion del aire es una
de las formas principales en que una parte del medio ambiente puede ser afectado
(Romero Placeres, Diego Olite, & Alvarez Toste, 2006). La contaminacion atmosférica
se conoce como la presencia de particulas en el aire o formas de energia que impliquen
riesgo o dafio grave sea para los seres humanos y el ambiente (Aranguez E.; Ordofiez
J.;, 1999).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera la contaminacion atmosférica
como una de las mas importantes prioridades mundiales en salud. En los tltimos afios se
ha estimado que la contaminacién ambiental debida a particulas es responsable de 1,4%
de todas las muertes en el mundo (Ballester, 2005). Las ciudades poseen un alto
porcentaje de humanos, materiales y actividades que generan niveles altos de
contaminacion considerados de gran impacto ambiental. Los contaminantes mas comunes
que se encuentran en las ciudades son el diéxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrégenos
(NOx), ozono, material particulado, metales pesados y compuestos quimicos organicos
(Anze et al., 2007).

Los contaminantes atmosféricos, que por lo general se encuentran en la atmésfera urbana,
son originarios de fuentes maéviles en el que se incluye el parque automotor y de fuentes
fijas de combustion como las provenientes de industrias, procesos de eliminacion de
residuos (Ballester, 2005). En los ultimos afios los estudios de varios investigadores
anuncio que la emision de contaminantes de origen vehicular, es una de las causas méas
severas que afecta en el deterioro de la calidad del aire (Toro, Ramirez, Quiceno, &
Zuluaga, 2001).

El transporte publico utiliza combustible tipo diésel, este es la fuente principal de
emisiones de NOx, esta notacion se utiliza para representar al NO y NO- que son
generados mediante la combustion y se encuentran en la contaminacion del aire y estos

compuestos son parte de los contaminantes secundarios que producen la contaminacion



fotoquimica (MUGICA & RAMOS, 2000). Los NOx son peligrosos para la salud, tiene
efectos perjudiciales ante el tracto respiratorio y la piel cuando se expone a

concentraciones elevadas (Garcia Coterillo, 2018).

En el Ecuador y en el mundo los mayores contaminantes urbanos son el trafico rodado, a
diario arrogan gases nocivos para la salud, la infraestructura y el medio ambiente. Se debe
tomar medidas para generar una reduccion de estos contaminantes atmosféricos, como el
costo externo de las consecuencias generadas, para que asi los generadores de estos

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



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Tema

“EXTERNALIDADES DE OXIDOS DE NITROGENO (NOx) SOBRE PERDIDAS EN
LAS COSECHAS AGRICOLAS (PCA), IMPACTOS SOBRE LOS MATERIALES Y
EDIFICIOS (IME) Y DANOS DE LA MASA FORESTAL (DMF) GENERADAS POR
TRANSPORTE URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO”

1.2. Justificacién

La contaminacidn atmosférica es un problema de externalidad que afecta en las ciudades
urbanas especificamente al dafio del medio ambiente, tanto emisiones locales y globales,
originadas por los motores de los vehiculos sean a diésel o gasolina al momento de
quemar combustibles y el ruido generado por los mismos. (de Rus Mendoza, Campos,
& Nombela, 2003).

El transporte urbano, en los ultimos afios ha disminuido de manera notoria algunas
emisiones de contaminantes atmosféricos, ha aumentado su participacién en las
emisiones totales y es la principal fuente de contaminacion atmosférica en areas urbanas.
La contaminacion del aire afecta gravemente sobre la salud de las personas, el medio
ambiente y las infraestructuras. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recoge de
forma exhaustiva numerosos problemas de salud debido a la contaminacion del aire:
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, cancer, leucemia infantil, etc. (Cordova
et al., 2018).



La contaminacion atmosférica generada por la flota vehicular afecta considerablemente
al pais, de tal manera que Segun el Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), entre el
afio 1990 y 2006, las emisiones de CO2 consecuencia del transporte han incrementado en
un 78,70% en el Ecuador (MAE, 2012).

Los factores generados por la contaminacion del aire son abundantes, de tal manera que
se debe tomar ideas y exponer diferentes alternativas de accion para disminuir las
consecuencias que afectan la calidad del aire. Una medida a promover es realizar cambios
del parque automotor del transporte publico de pasajeros, tanto dentro como en las afueras
de las ciudades, contribuyendo a la disminucion de la contaminacién del minimizando

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

Cuando la temperatura del motor genera un aumento, las emisiones de NOx aumentan
consecuentemente (Martinez, Mora, & Unal, 2010). Las emisiones de NOx que son
generadas por la combustion se presentan en forma de monoxido de nitrégeno (NO)
(Nylund, Erkkila, Lappi, & lkonen, 2004). EI NO al ser expuesto al aire se oxida
convirtiéndose en dioxido de nitrogeno (NO2), es un compuesto altamente contaminante
para el medio ambiente, al tener contacto con la atmdsfera reacciona formando ozono y
lluvia &cida. Las emisiones NO2 aumentan en los escapes de diésel por lo que se ha creado
tecnologias para reducir dichas emisiones. El 6xido nitroso (N20) es un gas que forma
parte de las emisiones totales de NOx pero en un porcentaje minimo (Olivier, Peters, &
Janssens-Maenhout, 2012).

Los costes de contaminacion atmosférica se deben a las emisiones de contaminantes a la
atmosfera tales como las particulas en suspension (PM), oxidos de nitrogeno (NOx)
(Izquierdo & Monnet, 2003). Se considera las emisiones de NOx debido a las formulas
utilizadas en Europa (Infras, 2000).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Determinar las externalidades de 6xidos de nitrégeno (NOx) (generadas por el
transporte urbano de la ciudad de Ambato) sobre pérdidas en las cosechas
agricolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y dafios de la
masa forestal (DMF).

1.3.2. Objetivos especificos

o Identificar el nimero y rutas de los autobuses del cantén Ambato clasificAndolos

segun su tecnologia EURO.

e Determinar las pérdidas en las cosechas agricolas (PCA), impactos sobre los
materiales y edificios (IME) y los dafios a la masa forestal (DMF) utilizando las

emisiones de NOx y el area total de la ciudad de Ambato.

e Cuantificar los costes externos producidos por las externalidades sobre pérdidas
en las cosechas agricolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME)

y dafios de la masa forestal (DMF) generadas por el transporte urbano de Ambato.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

La contaminacién atmosférica en los Gltimos afos ha sido uno de los mayores problemas
ambientales en el mundo, tanto en los paises desarrollados como en aquellos en vias de
desarrollo. Estudios realizados en Europa sobre la factura medioambiental por carretera
indica los costes de los aspectos negativos y las externalidades que el transporte genera.
En Espafia para el afio 2008 el coste social externo alcanz6 44.447.872.006 de euros para
cuatro externalidades analizadas, siendo la contaminacion atmosférica la causante del
30,18% de contaminacion teniendo en cuenta que se realizé el estudio segun el
INFRAS/IWW 2004 (Cendrero, 2011).

En el Ecuador se establece que alrededor de 17 ciudades tienen una densidad poblacional
alta, y su calidad ambiental cada vez se degrada més, y con ella su actividad
socioeconémica. Las ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca han implementado
planes de accion para mejorar la calidad del aire y reducir la contaminacion atmosférica,
aunque en la mayoria de ciudades la importancia que le dan a este sistema es casi nula
(Zambrano, Ullauri, & Padilla, 2010).

En el afio 2003 la Fundacion Natura realiz6 estudios sobre el impacto econémico que
tiene la contaminacion atmosférica en la ciudad de Quito, determinando para el periodo
1991 — 2000 super6 los 34 millones de USD. De igual forma se ha realizado estudios en
la ciudad de Cuenca sobre la calidad de aire, determin6 que los COV, NO y el SO;
exceden sobre los valores de la norma ecuatoriana de calidad de aire. Asi como valores
de NO:z sobrepasan los limites maximos establecidos por la Organizacion mundial de la
salud (OMS) principalmente en el centro histérico de la ciudad, aunque no hubo registro

de ozono (Zambrano et al., 2010).



Una de las principales fuentes de contaminantes atmosféricos es el trafico vehicular, la
variacion anual de estos contaminantes para el Distrito Metropolitano de Quito desde el
afio 2003 hasta el 2009 en cuanto al origen de las emisiones, se genera el 96.7% del CO,
siendo los autos particulares livianos los mayores causantes de estas emisiones (22.9%),
taxis (7.2%) y camionetas (20.1%) ; el 22.2% corresponde a las emisiones de SO2; las
emisiones de NOx son generadas por autobuses (61.9%) y vehiculos pesados (34.2%). El
trafico pesado a diésel genera el 51.4% del PM2sy el 27.4% del PMz1o (Arellano, 2013).

Una de las principales emisiones del transporte vehicular pesado, exclusivamente del
transporte urbano son los 6xidos de nitrogeno (NOx), el 80% de estas emisiones es
monoxido de nitrdgeno (NO), el cual es transformado de manera inmediata en dioxido de
nitrogeno (NO2). Tras realizar un monitoreo anual en la ciudad de Quito, los promedios
mensuales son similares durante los estudios realizados en los ultimos cinco afios hasta
el 2017 (DE QUITO, 2017).

Un monitoreo de calidad de aire de realizado por la municipalidad de la ciudad de
Ambato, utilizando sensores automaticos para determinar emisiones de monéxido de
carbono (CO) y o6xidos de nitrégeno (NOx) indica las concentraciones de NO> tomadas
en un lapso de 11 meses de 21,31 pg/m3y de CO con un valor de 976,32 pg/m?® (Tapia
Jara, 2019), son valores promedios que en el caso de NO; se mantuvo bajo y se
encuentran dentro del rango de 160 pg/m?® para NO, y para CO las concentraciones no
superan los 10000 pg/m® establecido por Reforma del Libro VI del TULSMA
(TULSMA, 2017).

Los gobiernos de varios paises han tomado medidas para controlar los tipos de
contaminantes y emisiones atmosfericas que son perjudiciales para el medio ambiente,
como son normas Yy pruebas de emisiones que permitan controlar este problema que es
generado por la combustion del combustible. Las normas europeas (EURO) han sido
creadas para controlar los contaminantes emitidos por los escapes de los vehiculos (Erin
Cooper, 2012).
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En el Ecuador la red de transporte urbano se utilizara de acuerdo a la norma del Instituto
ecuatoriano de Normalizacion (INEN) en su “REGLAMENTO TECNICO
ECUATORIANO RTE INEN 038:2008” para autobuses publicos urbanos que se
dirigen en la “Directiva Europea 96/69/CE” y la “Resolucion 16529,” en el Ecuador de

debe dar uso de vehiculos que tengan tecnologia Euro 11y I11.

2.2. Hipotesis

2.2.1. Dafios en las cosechas agricolas (PCA)

e Hipotesis nula

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

inciden en las pérdidas econdmicas causadas por los dafos a cosechas agricolas (PCA).

e Hipdtesis alternativa

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

inciden en las pérdidas econémicas causadas por los dafios a cosechas agricolas (PCA).

2.2.2. Impactos sobre materiales y edificios (IME)

e Hipdtesis nula

La tecnologia EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato no
inciden en las pérdidas econdmicas causadas por los impactos sobre los materiales y
edificios (IME).
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e Hipotesis alternativa

La tecnologia EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato
inciden en las pérdidas econdmicas causadas por los impactos sobre los materiales y
edificios (IME).

2.2.3. Dairios de la masa forestal (DMF)

e Hipotesis nula

La tecnologia EURO de los autobuses del transporte urbano de la ciudad de Ambato no
inciden en las pérdidas econdmicas causadas por los dafios de la masa forestal (DMF).

e Hipdtesis alternativa

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

inciden en las pérdidas econémicas causadas por los dafios de la masa forestal (DMF).

2.3. Seflalamiento de las variables de la hipotesis

Tabla 1. Variables de las hipotesis

Variable independiente Variable dependiente

Emisiones de 6xido de nitrégeno Pérdidas econdmicas
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

A continuacion, se detalla los materiales y la metodologia utilizada en el proyecto
Externalidades de Oxidos de nitrdgeno (NOx) sobre Pérdidas en las Cosechas
Agricolas (PCA), Impactos sobre Materiales y Edificios (IME) y Dafios de la Masa

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

3.1.Materiales

3.1.1. Recursos para tomar informacion

e Ficha de apuntes

¢ Rollo de papel térmico para el ECA450

3.1.2. Equipo de proteccion personal

e Traje industrial Refractivo con visibilidad alta

e Mascarilla profesional con filtro A1 Climax 761
e Guantes de Cuero

e Zapatos industriales

e (Casco de Seguridad

3.1.3. Recursos tecnoldgicos

e Computadora

e Dispositivo USB
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e Equipo de medicion de gases (Bacharach ECA 450)

El Analizador de Combustion Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450) es un analizador
de alta eficacia de la combustidn y de las emisiones al medio ambiente de grado industrial
con un disefio especialmente para llevar a cabo pruebas de combustién en equipos que
generen ignicion de combustibles fosiles. El instrumento calcula la eficiencia de la
combustion de calderas, generadores de vapor y calentadores de agua, y de cualquier otro
equipo de combustion. Mide directamente Oz, CO, NO, NO2, SOz, gases combustibles y
draft. También calcula la eficiencia de la combustion, exceso de aire, didéxido de carbono,
NOx y unidades de contaminacion. Ademas, para obtener los resultados méas precisos
posibles, el ECA 450 utiliza mediciones de CO compensadas en Hidrogeno
(BACHARACH, 2014).

Figura 1. Analizador de combustion ambiental ECA 450

Tabla 2. Caracteristicas de Analizador Bacharach ECA 450

Caracteristicas

Calcula la eficacia de combustion, el exceso de aire y el CO>
Mide emisiones de Oz, CO, NO, NO2, SO, HC

Muestra temperatura en °C o °F

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

Realiza registro de datos

Selecciona tipos de combustibles

Las mediciones tiene una eficiencia entre 0.1 a 100%

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

A continuacion se muestra una breve descripcion de la metodologia utilizada para una

mejor compresion del proyecto.

Mumero de muestra
de autobuses

Datoz mbliograficos Dates de campo

Obtener datos da
numers v mtas de
autobuses
¥
Clasificar de acuerdo
al tipo de tecnologia
EURD
¥*

Preparar analizador
ECA 450
¥
Madir amuziones de
Oy, CO, MG, MO,
¥
Calenlar M0
estaquiometricamente
¥
Calenlar MO
¥
Caleular PCA IME,
DMF

+
Deatarminar costes
externos totales

Figura 2. Flujograma de la metodologia

Nota: (PCA) Pérdidas en las cosechas agricolas, (IME) Impactos sobre los materiales y edificios,
(DMF) Darios de la masa forestal; Adaptado de (Manolo, 2019).
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3.2.1. Determinacién de la muestra de autobuses

Los datos de las rutas y nimeros de autobuses se obtuvieron de una lista proporcionada
por los encargados de cada cooperativa la cual se verifico con la informacion solicitada a
la Agencia Nacional de Transito (ANT) corroborando su validez. La red de transporte
urbano se utilizé de acuerdo a la Norma del Instituto ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) segin el “REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN
038:2008” para autobuses publicos urbanos que se dirigen en la “Directiva Europea
96/69/CE” y la “Resolucion 16529,” en el Ecuador se debe usar vehiculos que tengan
tecnologia Euro 11y 111. La muestra se complet6 de la medicion de NOx del estudio inicial
realizado por (Vasco, 2019) tomando la diferencia del total de poblacién de autobuses no
considerados en estudios anteriores, con 259 autobuses tipo EURO Il y 104 autobuses
tipo EURO 111 (Ver tabla 3), con un total de 363 autobuses de transporte urbano de la
ciudad de Ambato.

Tabla 3. Tecnologia EURO aplicada en Ecuador

Tipo de tecnologia Fecha de accionamiento Afo de fabricacion
de la norma
Euro | 31/12/1992 Desde 1992
Euro 1l 01/01/1996 Desde 1996
Euro 111 01/01/2017 Desde el 2017

3.2.2. Determinacién de las emisiones de NOx

Las emisiones de NOx como contaminante del aire que afecta las pérdidas en las cosechas
agricolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y dafios de la masa
forestal (DMF) se cuantificaron considerando el alcance 1 de la norma ISO 14064:
Cuantificacion de emisiones GEI mediante: Gases de efecto invernadero — Parte 1:

(Weng & Boehmer, 2006). Debido a que este alcance considera como fuentes directas a
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los buses de transporte urbano y descarta las emisiones indirectas y de vehiculos que
circulan en la ciudad por corto tiempo pese a que cumplen con las mismas caracteristicas
de los buses urbanos analizados. Los ensayos se realizaron en campo utilizando el
analizador Bacharach ECA-450 en el momento de acelerar el vehiculo acoplando la sonda

en el tubo de escape, con el vehiculo en condiciones estaticas.

3.2.3. Célculo de las emisiones de NO y N2O

Se determind la concentracion de 6xido nitroso mediante la ecuacion estequiométrica de
la reaccion de formacion del N20 en la que actia el 6xido nitrico con el mondxido de
carbono que se cuantifico con el analizador Bacharach ECA-450 (Lipman & Delucchi,
2002).

2 NO + CO = N20 + CO2 (Ec. 1)

Para determinar la masa del monoxido de nitrégeno (NO) tanto en el ambiente como el
producido por el analizador ECA 450, las dos moles de NO se multiplican por su peso
molecular y se dividio para su volumen molecular. Este valor es necesario para el calculo
de la concentracion de N2O, en todos los calculos se multiplico por el tiempo al afio y el
caudal de la sonda del analizador ECA 450 con una succion de 1 L/min, debido a que se
utiliza es caudal del sensor del analizador con el que se mide los gases emitidos (Labein,
2005). (Ver anexo 5)

3.2.3.1. Monoxido de nitrégeno en el ambiente

Para determinar la masa de monoxido de nitrégeno se empled la siguiente ecuacion:

__ 2molesxPM(NO) "

NO
Vol

Qx*t (Ec. 2)
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Donde:

PM (NO)= Peso moléculas de mondxido de nitrégeno (g/mol)
Vol = Volumen molecular de mondéxido de nitrogeno, 22.4 (L)
Q= Caudal de la sonda (L/min)

t= 525600 Tiempo min/afio

3.2.3.2. Monoxido de nitrégeno del analizador

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

transformé a kg/L para obtener relacidn con el caudal de la sonda.

NOmd = NOm * Q * t (Ec. 3)

Donde:
NOm= Valor del monoxido de nitrégeno del analizador ECA 450 (mg/m®)
Q= Caudal de la sonda (L/min)

t= 525600 Tiempo min/afio

3.2.3.3. Oxido nitroso total

Para determinar la masa del 6xido nitroso se empled la siguiente ecuacion:

__ 1molesxPM(N20) "

N20
Vol

Qx*t (Ec. 4)
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Donde:

PM (N20) = Peso moléculas de 0xido nitroso (g/mol)
Vol = Volumen molecular de dxido nitroso, 22.4 (L)
Q= Caudal de la sonda (L/min)

t= 525600 Tiempo min/afio

Para determinar la masa final del éxido nitroso N2O se realiz6 un balance estequiométrico
con las concentraciones obtenidas anteriormente como fue la masa del NO en el ambiente

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

[Nomd]*[N20]

N20f =
[NO]

(Ec. 5)

3.2.4. Calculo de las emisiones de NOx

Se utiliz6 Analizador de Combustién Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450) que mide
directamente Oz, CO, NO, NO2, SO, gases combustibles y draft. Se calcul6 las emisiones
de NOx utilizando la sumatoria de la cantidad de emisiones de NO obtenido en el
ambiente y mediante el analizador y la concentracién final de N.O (Coérdova et al., 2018).
Una vez obtenidas las emisiones totales se realiz6 una conversion de unidades para

obtener las toneladas de emisiones de NOx generadas al afo.

3.2.5. Caélculo de las pérdidas cosechas agricolas (PCA)

Obtenidas todas las emisiones de NOx de la nueva muestra, se calcularon los costes
externos totales por contaminacion atmosférica (Ramos, 2004) considerando: Las

pérdidas en las cosechas agricolas (PCA) que se obtendra mediante la ecuacion 1:
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E. NOx
A

PCA::a-( )-PA (Ec. 6)

Donde:

2
a = Constante con valor de 0,0037 lioin

E. NOx = Emisiones de NOx (ton/afio)
A = Area total del cantén Ambato (m?)

PA = Produccion agraria del canton Ambato (€)

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

Los impactos sobre los materiales y edificios (IME) se calcularan a partir de la ecuacion
2:

E. NOx

IMEzs( =

) - SE (Ec. 7)

Donde:

B = Constante con valor 0,322 €/ton
E. NOx = Emisiones de NOXx (ton/afio)
A = Area total del cantén Ambato (m?)

SE = Superficie edificada del cantén Ambato (m?)

3.2.7. Célculo de los dafios a la masa forestal (DMF)

Los dafios a la masa forestal (DMF) se obtendran con la ecuacion 3:
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E. NOx
A

DMan-( )-AF (Ec. 8)
Donde:

n = Constante con valor 0,025 €/ton

E. NOx = Emisiones de NOx (ton/afio)

A = Area total del cantén Ambato(m?)

AF = Area forestal del cantén Ambato (m?)
3.2.8. Caélculo de los costes externos (CE)

Para determinar los costes externos se obtuvo de la sumatoria de los resultados de las
pérdidas en las cosechas agricolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME)

y dafios de la masa forestal (DMF) con la ecuacion 4:
CE = ¥ PCA + IME + DMF (Ec.9)
Donde:
CE = Costes externos (€)
PCA= Pérdidas de las cosechas agricolas (€)
IME = Impactos sobre materiales y edificios (€)

DMF = Dafios de la masa forestal (€)

El valor final de los costos externos (CE) se transformara de euros (€) a dolares (USD)

al valor del mercado.

La aplicacion de las ecuaciones utilizadas: (Ec.6, Ec.7, Ec.8, Ec.9) se verificara su validez
para aplicar en la ciudad de Ambato por la madurez del aprendizaje de las encuestas
realizadas en Europa (Diaz, 2010).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Anélisis y discusion de los resultados

4.1.1. Muestra

El resumen de los datos de las rutas y numeros de autobuses proporcionados por los
encargados de cada cooperativa y verificados por la Agencia Nacional de Transito (ANT)

se observa en la tabla 4.

Tabla 4. NUmero de muestra de autobuses

ITEM EURO I1I EURO I11 TOTAL
NUmero de unidades 259 104 363

Nota: El detalle del nimero de muestra de autobuses de todos los proveedores del servicio se indican en el
anexo 3

Como se puede observar en la tabla 4, se tiene 259 autobuses de tecnologia EURO Il'y
104 autobuses de tecnologia EURO |1l con una muestra total de 363 autobuses, esta
muestra es baja en comparacion a estudios similares, ya que solo se tomé una parte del
parque automotor de la ciudad de Ambato en este caso, el trasporte publico urbano. Se
considero las emisiones de NOx con un alcance tipo | alcance 1 de la norma ISO 14064:
Cuantificacion de emisiones GEI mediante: Gases de efecto invernadero — Parte 1:
(Weng & Boehmer, 2006).
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4.1.2. Resultado de las emisiones de NOx

Las concentraciones calculadas de NOx se observan en la tabla 5. Se consideré una
muestra total de 363.

Tabla 5. Emisiones de NOx

TECNOLOGIA NO (mg/md) NO2 (mg/md) NOx (mg/m?3)
EURO II 185,8* 0,915 186,73
EURO I 174,5%* 0,913 175,41

Nota: *= Concentraciones promedio de una de una muestra de 259 autobuses tipo EURO II. **=
Concentraciones promedio de una de una muestra de 104 autobuses tipo EURO II1. El detalle de los calculos
se encuentra en el anexo 3.

Las emisiones de NO, NO2 y NOx se obtuvieron con emisiones directas tomadas con el
Analizador de Combustion Ambiental 450 de Bacharach (ECA 450). Los resultados de
la tabla 3 es un promedio de las emisiones de la muestra total de 363 autobuses
clasificados en sus dos tipos de tecnologias. Como se puede observar las emisiones
directas de NOx, los autobuses de tecnologia EURO I, indicaron un valor promedio de
186,73 mg/cm?®, mientras que los autobuses de tecnologia EURO 11l nos dio un valor
promedio de 175,41 mg/cm?, (ver anexo 3) estos resultados mostraron que el valor de los
autobuses de tecnologia EURO Il tiene mayor incidencia, aunque existe una leve
variacion. Los valores de las concentraciones de sustancias que se encuentran en el aire
(TLV) del monoxido de nitrogeno es de 25 ppm mientras que el de didxido de nitrégeno
es de 3 ppm, como se observa en la tabla las emisiones de NO es considerablemente mas
abundante que las emisiones de NO>, el cual este ltimo es el que méas contamina al medio

ambiente segun su TLVs (Doval Mifarro, 2010).

4.1.3. Calculo de las emisiones de N2O

La concentracion de mondxido de nitrogeno se calculdé mediante la ecuacion

estequiométrica de la reaccion de formacion del N2O (Ver Ec. 10) en la que actda el 6xido
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nitrico con el mondxido de carbono que se cuantifico con el analizador Bacharach ECA-

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

2 NO + CO = N,0 + CO, (Ec. 10)

Tabla 6. Emisiones de NO, N2O Y NOx

TECNOLOGIA NO (t/afio) N20 (t/afio) NOXx (t/afio)
EURO II 9,77x107°* 7,16 x 107 1,69 x 104
EURO III 917x10°**  7,73x10° 1,59 x 10

Nota: *= Concentraciones de NO y N,O promedio de una de una muestra de 259 autobuses tipo EURO I1.
**= Concentraciones promedio de una de una muestra de 104 autobuses tipo EURO I11. El detalle de los
calculos se encuentra en el anexo 4.

Emisiones de NO, N,O Y NOx

0,00018
0,00016
0,00014
0,00012
0,0001
0,00008
0,00006
0,00004
0,00002
0

NO (t/afio) N20 (t/afio) NOx (t/afio)

EURO Il m EUROIII

Figura 3. Emisiones de NO, N.O y NOx

Para determinar las concentraciones de N2O, primero se determind la masa NO en el
ambiente y también la que nos dio el analizador ECA 450, estos valores se obtuvieron
mediante una formula (Ver anexo 5) en la que intervienen datos como el tiempo al afio y
el caudal de la sonda del analizador ECA 450.
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Los resultados de la tabla 6 indican un valor promedio calculado de las emisiones de NOx
que proviene de la suma de emisiones de NO y N>O, como se puede observar los valores
son relativamente bajos, para las emisiones de NO se obtuvo un valor promedio de 9,77
x 107 (ton/afio) en EURO Il y un valor 9,17 x 10°° (ton/afio) en la tecnologia EURO IlI,
en las emisiones de N2O se obtuvo un valor de 7,16 x 10° y 7,73 x 10™° (ton/afio) en las
dos tecnologias respectivamente, y finalmente para las emisiones de NOx indicaron de
1,69 x 10~* (ton/afio) para la tecnologia EURO Il'y un valor de 1,59 x 10~* (ton/afio) para
EURO II1, teniendo una leve mayor incidencia en los autobuses de tecnologia EURO IlI.
Un estudio sobre la estimacidn cuantitativa y calculo de emisiones ambientales (huella de
Carbono), en el terminal terrestre de la ciudad de Guaranda realizado por (Cunalata &
Patricio, 2018) en el cual los resultados de emisiones N2O mostraron valores
insignificantes con mayor incidencia de emisiones la tecnologia EURO 11 con un valor de
3.365x 107° y 3.19 x 10~ para EURO Il1I. Segun (INEN, 2002) los limites maximos de
emisiones de NOx para fuentes moviles con motor de diésel es de 0,5 g/km es cual es un
valor bajo y los resultados se encuentran por debajo del limite permitido en el pais. Estas
emisiones pueden aumentar en los motores que son a diésel y a su vez al aumento de la

temperatura del motor.

4.1.4. Resultados de costos externos por emisiones de NOx

Una vez obtenidas todas las emisiones de NOx de la nueva muestra, se calcularon los
costes externos totales por contaminacion atmosférica (Ramos, 2004) considerando: Las
pérdidas en las cosechas agricolas (PCA), los impactos sobre los materiales y edificios
(IME), los dafios a la masa forestal (DMF).

Tabla 7. Resultados de costos externos por contaminacion atmosférica

EMISIONES  PCAZ ($) IMEP($) DMFS($) CEY($)
DE NOx
(ton/afio)

3,28 x 10 1,65 1,10x 10° 5,50 x 10° 1,65

Nota: = (PCA) Pérdidas en las cosechas agricolas, = (IME) Impactos sobre los materiales y edificios, =
(DMF) Dafios de la masa forestal, %= (CE) Costes totales externos.
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Como se observa en la tabla 7 una vez que se obtuvo el valor final de las emisiones de
NOx se procedio a realizar los respectivos calculos para determinar los costes externos
obteniendo resultados con valores bajos, para las pérdidas de las cosechas agricolas
(PCA) se obtuvo 1,65 ddlares al afio, en impactos sobre materiales y edificios (IME)
resultd un valor insignificante el cual fue de 1,10 x 10° dolares al afio y en dafios a la
masa forestal (DMF) de igual forma con un valor minimo de 5,50 x 10 ddlares al afio.
La sumatoria de las tres externalidades indica los costes externos causados por este tipo
de contaminacion que es de 1,48 € al afio, este valor final se transformd de euros (€) a
délares (USD) al valor del mercado que es $1,65. Un estudio realizado en Europa por
(Cendrero, 2011) indica valores de 112.507.930 €/afio para las pérdidas de las cosechas
agricolas (PCA), en impactos sobre materiales y edificios (IME) un valor de 5.091 €/afio
y se considera impactos sobre las personas el cual tiene una mayor incidencia con un valor
de 10.972.629.387 de €/afo, con un total de costes externo de 11.085.142.408 €/afio,
siendo el ultimo factor el que hace una diferencia significativa en los costos externos de
esta externalidad. Estos resultados al ser comparados presentan una Vvariacion
considerablemente alta, esto puede ser debido a varios factores como: se consider6 una
parte minima del parque automotor el cual fue el transporte pablico urbano dentro de la
ciudad de Ambato, y no una extension mayor o tomar en cuenta mas ciudades. Asi como
también el tipo de tecnologia de los autobuses utilizados en Ecuador a comparacion de

Europa.

4.2. Verificacion de hipdtesis

Se tiene dos variables de comparacion que son las tecnologias EURO Il y EURO I, se

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

Variablel  Variable 2

Media 0,000169288 0,000158976
Varianza (conocida) 5,024E-09  2,162E-09
Observaciones 259 104
Diferencia hipotética de las medias 0

z 1,626632612

P(Z<=z) unacola 0,051907574

Valor critico de z (una cola) 1,644853627

Valor critico de z (dos colas) 0,103815149

Valor critico de z (dos colas) 1,959963985

El nivel de significancia p=0,01 indica que no hay diferencia en los dos tipos de
tecnologias EURO Il y EURO ll1 de los autobuses respectivamente, indicando que el tipo
de tecnologia no inciden en las pérdidas econémicas causadas por los dafios a cosechas
agricolas (PCA), impactos a los materiales y edificios (IME) y dafios de la masa forestal
(DMF) generadas por el transporte urbanos de la ciudad de Ambato, por lo tanto, se acepta
la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa. Las emisiones de NO al entrar en
contacto con el aire, son oxidadas y se transforman en NO, debido a las altas
temperaturas que se generan en el tubo de escape. Para disminuir las emisiones de NOx
es recomendable el uso de filtros cataliticos en los motores de los autobuses con
tecnologia EURO (Peralta, 2006).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determind que los 6xidos de nitrogeno (generadas por el transporte urbano de la ciudad
de Ambato) sobre pérdidas en las cosechas agricolas (PCA), impactos sobre los
materiales y edificios (IME) y dafos de la masa forestal (DMF), no tuvieron gran impacto,
ya que el resultado de las emisiones fue minimo, debido a que se consideré una parte
determinada del parque automotor que fue el transporte publico urbano y la extension

territorial fue limitada considerando solo la ciudad de Ambato.

Se identifico las rutas y el niUmero de los autobuses del canton Ambato con una muestra
total de 363 autobuses, clasificandolos segun su tecnologia EURO, con 259 autobuses de
tecnologia EURO 11 y 104 autobuses de tecnologia EURO IlI, esta muestra es baja en
comparacion a estudios similares, ya que solo se tomé una parte del parque automotor de
la ciudad de Ambato, considerando el transporte urbano publico para realizar la medicion
de los 6xidos de nitrégeno utilizando el analizador Bacharach ECA 450.

Se identifico las pérdidas en las cosechas agricolas (PCA), con un costo de 1,65 dolares
al afio, se considero las emisiones de NOx, el area y la produccion agraria relacionadas al
cantén Ambato, este resultado demuestra que la afectacion es minima debido a que dentro
de la ciudad de Ambato existen pocos sembrios de productos determinados que se dan en
la zona, las pérdidas de los impactos sobre los materiales y edificios (IME) dio como
resultado un total de 1,10 x 10° ddlares, un valor insignificante ya que no existe gran
afectacion en esta area debido a que las emisiones de NOx fueron bajas y los dafios a la
masa forestal (DMF) con un valor minimo de 5,50 x 10° délares al afio, un resultado

exiguo ya que las emisiones de NOx no afectan de manera significativa.
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Los costes externos producidos por la externalidad sobre pérdidas en las cosechas
agricolas (PCA), impactos sobre los materiales y edificios (IME) y dafios de la masa
forestal (DMF) generadas por el transporte urbano de Ambato es de 1,48 € al afo, este
valor final se transformé de euros (€) a ddlares (USD) al valor del mercado que es $1,65,
este valor econémico es relativamente bajo, ya que las emisiones de NOx son minimas
con un valor de 1,69 x 10 (ton/afio) para la tecnologia EURO I1'y un valor de 1,59 x 10-
4 (ton/afio) para EURO I11 y se encuentran dentro del limite maximo para fuentes moviles

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

5.2. Recomendaciones

Considerar una evaluacion méas extensa del parque automotor (Autobuses, camiones y

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

Examinar la produccidn agricola actual detalladamente del canton Ambato para no tener

una afectacion en los valores de pérdidas en las cosechas agricolas

Comparar la metodologia y resultados obtenidos con estudios realizados en
Latinoamerica, para asi obtener resultados més confiables.

Realizar un control, mantenimiento y calibracion del analizador BACHARACH ECA 450
cada determinado tiempo para al momento de realizar las mediciones no tener

complicaciones, y obtener resultados con una incertidumbre menor.

Se recomienda para futuros analisis realizar las mediciones con un instrumento movil que

determine valores a una escala real.
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ANEXQOS

ANEXO 1. RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION "IMPACTO SOCIOAMBIENTAL DE LAS

EXTERNALIDADES DEL SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO EN
AMBATO. MODELO DE OPTIMIZACION"
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Universidad Técnica de Ambato

Consejo Universitario

Av. Colombla 82-11 y Chite (Ol Tnguknrenl - Teléfimm: 593 (02) I521-801 / 2872960 - Rax: 2421084
Amhate ~ Ecuador

RESOLUCION: 0318-CU-P-2018

B Morotate Coresjo Uniesiano de 18 Univaesidad Técnica 08 Andain. en sesion ordnara efechiads of
mirtes 20 do feboero 08 2098, vista y andizada b Resolucstn CONIN-P.025-2018, del 05 de febrero de 2013,
sescrity por 8 Dockia Asriana Rainaso Niez, Presidenta dal Consepp de Imesigacin, por medio dl cusl
remiie B esle Crpaamo of Proyecto de hvestigacn NPACTC  SOCIOAMBIENTAL OE LAS
EXTERNALIDADES DEL SERVCC OE TRANSPORTE URBANO EN ANBATO. MOOELO D=
COTIMIZACION', elsborado por docenis inesstigadons s 1 Facuiiad da Conlablidsd y Aedior; os base a
08 Arficuios 1, 3 y demds perinenks del Roglanento de la Diseccidn do inwesigaciin y Desanclo de b
Universicad Téonica de Ambato; o Baal ) del Acfuio 59 del Estaisio Universinio, y demds normaries ksl
apicatie pera of efecta v, BN LSO de Sus aTitucones confampiadas on of Meral m| del Articulo 21 Rident

RESUELVE:

1 Agrober ¢l Frogecn 03 Inwsigacsiin “INPACTO SOCIOAMBIENTAL DE LAS EXTERNALIDADES
DEL SERWICI) DE TRANSPORTE URBANO EN AMBATO. MODELO DE OPTINIZACION®,
elaborado por docenies westgadores de la Facultad de Confablidad y Audiioria. de sousrde o
spguenie detae y documento aduniol

Coordnador Princpat DOr. Cesar Medardo Mayorga Abdl
Coordnador Subrgante: Econ Mery Esperanza Rtz Gaajala
IrresSpaodn Apbcada

Daracion Venicaono (24) meses

Menlo selicitado DIDE §19.200.00 USD,

2, Juborizario sigaiotie para of menconado Paoyectn de Imeesigactn:

v Lo fechis de o 08 ejacusidn il propecio en meacidn sea of 05 de mavo de 2016

o L8 elaboracidn y sscripsin del coMIte compsposdient 8 13 aiecucin del mismo
Lo ofaboradtn y susaipoidn del corliaio respecid con of D, César Medardo Napora At y Eccn
Mary Esperanza Ruz Guajai, sesponsables dol proyoci

v Loaspnacidn iy de USD 18.200.00, paca & gecuadn del Proyech.

v Que ol prasenis Propecio de Invesigacdn sas spacutado con Fondos de Investigacion del 2014

3 De @ gjecusin oo b presenie Resolecion enciguese ¢f Consepd 06 mesicacien, enle que sora of
encargado de jomar lodas s medidas e coondinacide con las demids Unidades Admisistadvas
Acadhmicas pars su adecuado y €ectes curmplmiento.

UNVERSIDAD TECNICA DE ANBATO

Copur:  Fcoman WAC - D . DR - OFN - DM A 4 e
sy
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ANEXO 2. RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO DE
AMBATO
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JEFA DE GESTION DE TRANSITO, TRANSPORTE Y SEGURIDAD VIAL (E)

Presente.

i -
Asunto: Rutas de trar t2 pitblico ntracantonal urbano

P

Referencia: Atencién sumilla inserta oficio No. S/N. de fecha 13 de mayo de 2019.

De mi consideracion:

En atencidn a sumiila inserta en oficio $/N, de fecha 15 de mayo de 2019. recibida por la suscrita &l 21 de mayo del afio
en curso, en la cual el Sefior Director dispone “Jeje UGTTSV Asender lo solicitado 16/05/2019". y su autoridad

sumilla: “Katherine Latorre 1. Continuar con el debide procesa” documento cuva parte pertinente sefiaia:

../ "estudiante de décimo semesire de ia Universidad Técnica de Ambato, jacuitad de Ciencia ¢ Ingenieria en
Alimentos, Carrera de Ingenieria Bioguimica, solicito autorice a quien corresponaa se me facilite un mapa en el

onsten 1as rutas dé ré

ido del transpotie urbana de la ciudad de-Ambai
clo de Investigacion previo a la obtencion de mi ritulo de tercer nivel

, o cual requiero para a realizr el

as 21 lineas de Transporte Piblico Intracantonal Urbano,

Al respecto, se¢ detalla a continuacién el recorrido de las 2
sefialando ademas que adjunto al presente documento se servird encontrar un CD con el contenido del plano de las rutas
de transporte publico, en ¢l programa ArcGis, formato MXD, en la base de daios de Open Street Map.

Operadoras. ﬂota y lineas de Transporte Publico Intracantonal Urbano:

OPERADORAS DE

TRANSPORTE FLOTA

B LR

. Cooperativa Los 65
| Libertadores

LINEAS DE TRANSPORTE

Linea No.1: Techo Propio— Mercado América— Andiglata y viceversa.
Linea No.2: La Florida— 4 Esquinas — Cashapamba y viceversa.
Linea No.3: La Peninsula — Las Orauideas y viceversa.

. Linea No.4: Seminario Mayor — Ingahurco y viceversa.

' Linea No.5: Tangaiche — Macasto— Pondoa y viceversa.

i |
Cooperativa Tungurahua | 145

i ]

|

§

Linea No.6: La Libertad - Ingahurco — Miraflores y viceversa.
| Linea No.7: Mercado Mayorista — Letamendi — C. Fernindez y viceversa.
Linea No.8: Montalvo — El Recreo y viceversa.
Linea No.9: Terminal Terrestre — Huachi Progreso — Izamba y viceversa.
- Linea No. 10: T. Terrestre — M. Mayorista — Augusto Martinez y viceversa.
Linea No.11: Pucarumi — Cunchibamba — Tiugua y viceversa.
* Linea No.14: Ficoa — Terremoto — Totoras y viceversa.

Linea No.14: Ficaa - Terremoto.=Totoras.y.vi

. Cooperativa Unidn ’ 36
| Ambateia i

. Linea No.15: La Joya- El Pisque — Parque Industrial y viceversa.
Linea No.16: Pinllo — Nuevo Ambato y viceversa.
. Linea No.17: Picaihua — Cdla. Esparia y viceversa

T NS SISO RE R RS presons y vieeverss.

-

2 TJEFATURA DE TRANSITC
A TRANSPORTE Y SEGURIDAD VIAL -

Direccién: Bolivar. y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 — Telf:(03)2 24
www.ambato.zob.ec

aasiso 21 MAY 2013 ‘fcAD
b £ MUNICIPALIDAD
= DEAMBATO -~

LEIRMATT . Diona HORA;; |y
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OPERADORASDE |
i TRANSPORTE | FLOTA LINEAS DE TRANSPORTE i
! CEURBANO s SIS s S e 2
CoopenuvaVlaFlores {45 i

Linea No.19: San Pablo — Santa Rosa — Plaza Pachano y viceversa: 1

Lin

] Linea No.20: Juan Benigno Vela — Ex Redondel de Izamba y viceversa.

| Compaia Jerpazsol
! Linea No.21: Manzana de Oro — Huachi Grande - Puerto Arturo y viceversa. |
Linea No.22: Los Angeles — Atocha — Izamba ¥y viceversa. {

| TOTAL: 5 OPERADORAS DE TRANSPORTE URBANO, 396 BUSES DE TRANSPORTE LRBANO, 21 LINEAS
DE TRANSPORTE =1

Descripcion de recorridos de las rutas de Transporte Publico Intracantonal Urbano:
COOPERATIVA LOS LIBERTADORES

PIO — = VERSA,

=y “INICIO: Techo Propio, Calle Federico Clepin, Caile Johanes Branns, Calle Julio Veme, Alberto Einstein, Av. Galo
Vela, Caile Los Colibries, Calle Yahuarcocha, Cslle Marruecos. Av. Real Audiencia, Av. El Céndor; Av. Bolivariana, Av.
El Rey, Carihuayrazo, Cavambe. Av. Los Andes. Caile Espejo. Calle Lizardo Ruiz, Calle Humbertc Albornoz. Puente
Juan Ledn Mera, Av. Rodrigo Pachano, Av. Guaytambos. Calle Los Higos. Calle Las Nispolas.
RETORNO: Barrio Huenta. Calle Los Chamb Calle Las Acei Calle Las Limas, Calle Los Aguacates, Av.
Guaytambos, Av. Rodngo Pachano, Puente Juan Ledn Mera, Calle Maldonado, Av. 12 de Noviembre, Calle Juan B.
Vela, Av. Los Andes, giro derecho calle Cotacachi, circunvalando el redonde! de la Plaza Dolorosa (parada ascenso ¥
descenso de pasajeros) calle Antisana, giro derecho Av. Los Andes. calle Corazén. (Parada en trinsito ascenso v
descenso de pasajeros), giro derecho calle Chiles, giro izquicrdo Av. Bolivariana, Av. El Céndor, Calle Cajamarca, Calle
Yahuarcocha. Calle Oyamburo, Av. Galo Vela. Calle Albert Einstein, Calle Gabriela Mistral. Calle Alexandro Puskin ¥
Calle Alfonsina, Calle Julio Veme, Calle Jorge Luis Borges, Techo Propio.

INEA No2 -4 S — CASHAPAMBA Y VICEVERSA.
INICIO: La Flonda, Paso Lateral, Huachi San Francisco, Carlos Rubira Infante, Av. Julio Jaramillo, Av. Atahualpa, 13
de Abril, Juan Leén Mera, Av. 12 de Noviembre, Av. Unidad Nacional, Av. Pasteur. José Rivera. Julién Coronel, Abel
Erizalde, Pablo Arturo Sudrez, Av. Luis Pasteur.

RETORNO: Av. Pasteur, Av. Unidad Nacional, Av. 12 de Noviembre, juan Leén Mera, Urdaneta, Quis-Quis, Av.
Atahualpa, Av. Julio Jaramillo, Carlos Rubira Infante, San Francisco, Paso Lateral, La Florida.

LINEA No.3: L SULA - LAS OR EAS Y VICEV.
INICIO: Santa Marianita, Garcia Mogrovejo, Av. Atahualpe, Villacrés, José Peralta, Av. Atzhualpa, Los Shyris, Av.
Atahuaipa, Calle 13 de Abril, Calle Mera, Calle 12 ds Noviembre, Av. Las Américas, Av. Indoamérica, Calle Buenos
Aires, Calle Asuncion, Calle Bogotd, Calle Kingston, La Peninsula;

RETORNO: Calle Kingston, Calle Managua, Calle Caracas, Calle Rio de Janeiro, Calle Toronto, Av. Indoamérica, Av.
Las Américas, Redondel de Ci dé. Av. 12 de Noviembre, Calle Mera, Calle 13 de Abril, Av.Atahualpa, Calle La

Pinta, Calle La Nifia, Los Shyris, Av. Atahualpa, Redondel de Huachi Chico, José Peralta, Av. Atahualpa, Villacrés,
Garcia Mogrovejo, Santa Marianita.

a Saenz, Av. Victor Hugo,

Ca.lle ija Dlezcanseco, Av C:rvames, Calle Jécome Clavuo Av Atahualpa, Cnlle 13 de Abril, Calle Mera, Av. 12 de
Noviembre, Av. Las Américas, Av. Indoamérica, Calle Europa, Calle Bulgaria, Calle Portugal, Ingahurco Bajo.
RETORNO: Calle Europa, Av. Indoamérica, Av. Las Américas, Av. 12 de Noviembre, Calle Juan B igno Vela, Calle
Mera, Calle 13 de Abril, Av. Atahualpa, Av. Victor Hugo, Av." Calle Jacome Clavuo‘ Av. Cervantes, Calle Pareja
Diezcanseco, Av. Vfctor Hugo, Av. Manuelita Séenz, Antonio Clavijo, Bernardo Echeverria, Calle Segundo Alvarez.

Direccién: Bohvar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 — = Telf(03)2 2423440
www.ambato.gob.ec

MUNICIPAUDAD
DE AMBATO *
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“3a

LINEA No.5: TANGAICHE — MACASTO — PONDGA ¥ VICE 5
INICIO: I0 de Agosto, Tangaiche, La Tarazana. Real Audiencia. Av. El Condor. Av. Bolivariana, Av. El Rey,
Carihuayrazo, Calle ( Cayambe, Av. Los Andes, Calle Espejo, Av. 12 de Noviembre, Ay. Unidad Nacional. Calle Rémulo
Lépez, Calle Julip Enrique Paredes, Av. Rodrigo Pachano, Av. Indoamérica, Via Macasto. Camino Real, Pondoa.

RETORNO: Parque Pondoa. Valle hermoso 3. Valle hermoso 2. Camino Real, Macasto. Via Macasto. Av. Indoamérica.
Av. Rodrigo Pachauo, Calic Julio Enrique Parcdes, Calle Romulo Lépez, Av. Unidad Wacionai, Av.12 de Noviemore,
Calle Espeio, Los Andes, Av El Rey, Av Bolivariana, Av. El Céndor, Real Audiencia. La Tarazana. Tangaiche, 10 de

Agosto.

COOPERATIVA TUNGURAHUA

LINEA NQ.6: LA LIBERTAD - INGAHURCO — MIRAFLORES Y VICEVERSA.
INICIO: 1. Huachi ia Libertad, Cemeag, La Unién, San José, Los Laureles, California. Alabama, Alaska, Huachi
Grande, Av. Atahualpa. 13 de Abril, Mera, Av. 12 de Noviembre, Av. Las Américas. Busto a Juan Montaivo;
Gasolinera Ingahurco. Av. Las Américas. Calle Bolivia, Calle Uruguay, Calle Chile. Av. Gran Colombia. Av. Las
Américas, Av, Gonzales Sudrez, Caile Garcia Moreno, Calie Vargas Torres, Calleziwdo Ruiz, calle Lalama. Av.

Cevallos. calle Olmedo. Redondel de Miraflores. Av. Miraflores. Ficoa Les Palmasf2. Huachi la Libertad. Cemeag,
bi . Las Américas. Busto a

calle Alaska, I-uach Grande, Av. Atahuulpa_ 13 de Abril, Mera, Aw 12 de \Iowe

Francisco Flor, Av. Cevalios.

Olme %
RETORNO ruoa Las Paimas Av. Miraflores, Lalle Omwoo Reaonael de Miratiores.
calle Martinez, calle Lizardo Ruiz. calle Vargas Tomres, calle Humberto Albornoz. Av. Unidad Nacivnal. caile

Gonzalcs Sudrez. Av. Las Américas. Av. Gran Coiombxa calle Chile, calle Argentina, calle Bolivia. Av. Las Américas,

Gasolinera de Ingahurco, Busto de Juan Montalvo. Av.Las Américas. 12 de Noviembre. Mera. 13 de Abril. Av.
Atahualpa, Huachi Grande, calle Alaska, calle Alabama. calle California, Los Laureles, San josé, La Unidn, Cemeag,

retorna desde Huachi La Libertad. Cemeag. calle Alaska. Huachi Grande, calle Alaska. Huachi Grande. Av. Amhualna.
13 de Abril, Mera, Av. 12 d= Noviembre. Av. Las Américas, Busto a Juan Montalvo, Av. Las Américas, Calle Bolx\.u,
Calle Uruguay, Calle Chile, Av. Gran Colombia. Av. Las Américas, Av. Gonzales Sudrez. Calle Garcia Moreno, Calle
Vargas Torres. Calle Lizardo Ruiz, calle Lalama, Av. Cevallos, calle Olmedo, Redondel de Miraflores, Av. Miraflores,

Ficoa Las Palmas.

b +"LINEA NO.7: MERCADO MAYORISTA —~ LETAMENDI — C. FERNANDEZ Y VICEVERSA (RAMALES
INICIO: La Libertad, barrio Jesus del Gran Poder. Laquigo. Calle La Hercina, Av. Rodrigo Pachano, Calle Los
Mirabeles, Calle La Delicia, Calle Lizardo Ruiz, Calle Maldonado, Ay. 12 de Noviembre, Calle Juan Benigno Vela,
calle Espejo, calle Milagros. Calle Quis-Quis. Calle Pichincha. Calle Cacique Alvarez. Calle Chasquis, Calle
Letamendi, Calle Isidro Viteri, Calle Mathew, Neptali Sancho, Tres Carabelas. Av. Victor Hugo, Calle Batalla de
Pichincha, Av. Céndor.

RETORNO: Av. Céndor, Batalla de Pichincha, Victor Hugo, Los Atis, Neptali Sancho, Calle José Garcia. Calle José
Garcia, Calle Isidro Viteri, Letamendi, Chasquis, José Garcia, Pichincha, Quis-Quis, Av. El Rey, Carihuayrazo,
Cayambe, Los Andes, Espejo, Lizardo Ruiz, La Delicia, Mirabeles, Av. Rodrigo Pachano, La Heroina, Laquigo, La

Libertad.

Ramal La Esperanza (A. N. Martinez)
INICIO: (A. N. Martinez) La Esperanza, barrio Moraspamba, barrio San Vicente, Tiguinza, Jambeli, El Chupo,
Los Alamos, San Luis, Los Carrizos, Calle La Heroina, Av. Rodrigo Pachano, Calle Los Mirabeles, Calle La
Delicia, Calle Lizardo Ruiz. Calle Maldonado, Av. 12 de Noviembre, Calle Juan Benigno Vela, calle Espejo, calle

Milagros , Calle Quis-Quis, Calle Pichincha, Calle Cacigue Alvarez, Calle Chasquis, Calle Letamendi, Calle Isidro
3 Viteri, Caﬂe Maifiew, Ires carabelas, AV. Vicior Hugo, Batalla de Pichincha, Av. Condor.

RETORNO: Av. Céndor, Batalla de Pichincha, Victor Hugo, Los Atis, Calle José Garcia, Calle Isidro Viteri,
Letamendi, Chasquis, José Garcia, Pichincha, Quis-Quis, Av. El Rey, Carihuayrazo, Cayambe, Los Andgs, Espejo,
Lizardo Ruiz, La Delicia. Mirabeles, Av. Rodrigo Pachano, La Heroina, Los Carrizos, San Luis, Los Alamos, El

Chupo. Jambeli, Tiguinza, barrio San Vicente, barrio Moraspamba. barrio la Esperanza (A.N. Martinez) B
5 ®,
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Ramal Constantino Ferndndez

INICIO: Constantino Fernandez, Parque AN. Martinez, San Luis, Los Carrizes, Calle La Heroina, Av. Rodrigo

Pachano, Calle Los Mirabeles. Calle La Delicia. Calle Lizardo Ruiz. Calle Maldonado, Av. 12 de Noviembre, Calle
Juan Benigno Vela, calle Espejo, calle Milagros, Caile Quis-Quis, Calle Pichincha, Calle Cacique Alvarez, Calle
Chasquis, Calle Letamendi, Calle Isidro Viteri, Caile Mathew, Tres carabslas, AV. Victor Hugo. Batalla de
Pichincha'Av/ Céndor.
RETORNQ: Av. Condor. Batalla de Pichincha, Victor Hugo. Los Atis. Calie José Garcia. Calle Tsidro Viteri.
Letamendi. Chasquis, José Garcia. Pichincha, Quis-Quis, Av. El Rey. Carilwayrazo. Cayambe, Los Andes. Espejo.
Lizardo Ruiz. La Delicia. Miraheles, Av. Rodrigo Pachano. La Heroina. Los Carrizos. San Luis, Parque Martinez,

Censtantino Fernandez.

LINEA NO.8: MONTALVO — EL RECREQ Y VICEVERSA (RAMAL)

INICIO: La Esperanza. Parque de Montalvo, Manzana de Oro. Via S/N, Huachi Grande, Av. Atahualpa, calle Mera,
Av. 12 de Noviembre, Av. Las Américas, calle Verdeloma, calle Montes del Cajas, Camino El Rey, calle Curiquinge.
calle Tmaullas calle Loma Redonda. Camino El Rey calle Cordillera Occxdenral calle Corazon.

RETORNG: Calie Corazdn, calle Montes del Cajes, Camine El Rey, Av. Ei Redondel deCumanda. Av. 12 de
Noviembre. calle Mera. calle 13 de Abril. Av. Atahuaipa. Huachi Grande. Via $/N, Manzana de Oro. Via S/N, Parque

de Montalvo. La Esperanza.

Ramal Luz de América
vo, Manzana de-Oro, Via S/N, Huachi Grande,-Av. Atahualpa.-calle
calle

INICIO: Luz de América. Parque de Mon
Meta. Av. 12 de Noviembre, Av. Las Américas, caile Verdeloma, caile Montes del Cajas, Camino El Rey. c:
Curiquinge, callc Tinajillas. calle Loma Redonda. Camino El Rey. calle Cordillera Occidental, calle Corazon.

RETORNO: Calle Corazén, calle Montes del Cajas. Camino El Rey. Av. El Rey, Redondel de Cumanda, Av. 12 de
Noviembre. calle Mera, calle 13 de Abril. Av. Atahualpa. Huachi Grande. Via S/N. Manzana de Oro, Via S/N,

Parque de Montalvo, Luz de América,

Ramal VINA LOMA
INICIO: Huachi El Progreso, Rugesindo Inga Vélez, Antonio Neumane, Av. Atahualp:
Noviembre, Av. Las Américas, Av. Indoamérica, Pedro Vasconez, Puente Pedro Vasconez, Quillan, La Playa, Jesis

del Gran Poder, San Antonio, Vifia Loma, Pio X, Sefior de la Justicia.
RETORNO:_Sefior de la Justicia, Quillin La Playa, Puente, Av. Pedro Vésconez. Av. Indoamérica, Av. Las
Américes, Av. 12 de Noviembre, 13 de Abril, Av. Atahualpa, Huachi Chico, Antonio Neumane, Sixto Durén,

Colinas del Sur.

a2, 13 de Abril, Mera, 12 de

Ramal QUILLAN ALTO
INICIO: Colinas el Sur, El Progreso, Rugesindo, Inga Vélez, Santo Alarcén, Antonio Neumane, Atahualpa, 13 de
Abril, Mera, 12 de Noviembre, Américas, Av. Indoamérica, Pedro Vasconez, Aeropuerto Chachoan, (FAE - Solca),
Julio Castillo Jacome (via a Pillaro), parque del Recuerdo, Corazén de Jesus, San Vicente, Quilldn Loma Alto (via

s/n), Av. Pedro Vasconez.
RETORNO:_Av. Pedro Vasconez. Av. Indoamérica, Av. Las Américas. 12 de Noviembre, Mera, 13 de Abril,

Atahualpa, Huachi Chico, Antonio Neumane, Santos Alarcén, Rugesindo Inga Vélez, Huachi el Progreso, Colinas
del Sur.

Ramal QUILLAN BAJO

TS INICTO  Colifias del'SUF, Huachi Progreso, Rugesindo Inga Velez, Antonio Neumane, Av. Atahualpa, 13 de Abril,
Mera, Av. 12 de Noviembre, Av. Américas, Av. Indoamérica, Pedro Vasconez, Solca, Julio Castillo Jicome, Parque
de los recuerdos, Urbanizacién Aeropuerto (via s/n), Quillan Bajo, Via(S/N) hacia el puente.

RETORNGQO: Pedro Véasconez. Av. Indoamérica, Av. Las Américas, Av. 12 de Noviembre, Calle Mera, calle 13 de
Abril. Av. Atahualpa, Huachi Chico, calle Antonio Neumane, calle Rugesindo Inga Vélez, Huachi Progreso,
.

Direccién: Bolivar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2423588 — Telf:(03)2 2423440
www.ambato.gob.ec
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- Colinas del Sur.

INICIO: Desde el Terminal Terrestrs, Colinas del Sur. Huachi E! Progreso, Rugesindo Inga Vélez, Colinas del Sur,
Sixto Durdn Baiién, Antonio Neumane. Av. Atahuaipa, 13 de Abri era, 12 de Noviembre, Av. Américas, Av.
Indoamérica. Av. Pedro Visconez, Aeropuerto Chachoan, Solca, Julio Castillo Jacome, Cesar Augusto Salazar, Av.
Pedro Viasconez. Ramal 1.- Av. Indoamérica. giro derecha calle Cesar Augusto Salazar. Gasolinera el Colombiano,
nasta la Ay, Pedio Visconez, Izamba givo izquierdo continua recorrido normal,

RETORNO tillo Jicome, Cesar A Salazar, Pedro Vidsconez, Av. Indoamérica” Av. 12 de
Noviemb era. calle 13 de Abril, Av. Atahualpa. Huachi Chico. calle Aatonio Neumane, calle Santos Alarcon,
Rugesing fez, Huachi El Progreso. Colinas del Sur.

LINEA NO. 10: T. TERRESTRE — M. MAVORISTA — AUCUSTO MARTINEZ Y VICEVERSA,

INICIO: Terminal Terrestre, Colinas del Sur. Huachi Progreso, Antonio Neumane, Av. hualpa 1i Chico, Julio
Jaramillo. Av. Bolivariana. Segunda Constituyente, Av. Real Audiencia. Av. Condor. Ay, Bolivariana, Av. El Rev,
Carihuayrazo, Cayambe. Los Andes. Espejo. Av. 12 de Noviembre, Unidad Nacional, Romule Garzén. Socavén. Julie
Enrique Faredes, Rodnigo Pachano, Parque Atocha. El Carrizo, San Luis, 13 de Diciembre, Parque Martinez, Caoba, La
Pacana. Hugo Ortiz. Camino el Rey. Los Cazadores. Pargue Atahualpa, Agusto N. Martinez.

RETORNO: Agusto N. Martinez, 22 de Enero, Av. Rodrigo Pachano, Julio Enrique Paredes, So

Garzon. Av, Unidad Naciona de Noviembre. M € is

Jaramillo, Huachi Chiceo, Av. pa Antonio Neumane, Hua

RAMAL ATAHUALPA - AUGUSTO MARTINEZ- - M. MAYORISTA- BARRIO SOLIS - TERMINAL
TERRESTRE

INICIO:_Terminal Terrestre, Colinas del Sur, Huachi Progreso, Antonio Neumane, Av. Atahualpa. Huachi Chico.
Julio Jaramille. Ats, Av. El Céndor, Av. Bolivariana, Av. El Rey, Carihuayrazo, Cayambe, Los Andes, Espejo.
Av.12 de Noviembre. Av. Unidad Nacional. Rémulo Lopez Garzon. Julio Enrique Paredes. Av. Rodrigo Pachano,
12 de Septiembre. 22 de Enero, Parque de Atahualpa. Colegio Atahualpa, Céndor Mirador, Pacona, El Sabalo, 13 de
Diciembre. Parque de Agusto N. Martinez.

RETORNO: Augusto N. Martinez, 13 de Diciembre, San Luis (mirador). El carrizo, Parque de Atocha, Av.
Rodrigo Pachano. Julio Enrique Paredes. Rémulo Lépez Garzén, Av. Unidad Nacional, Av. 12 de Noviembre,
Mera, Urdaneta, Oriente, Quis Quis, Av. Bolivariana. Av. Victor Hugo, Batalla de Pichincha, Av. El Céndor, Los
Atis, Jutio Jaramilio, Huachi Chico, Av. Atahualpa, Antonio Neumane, Huachi Progreso, Colinas del Sur, Terminal
Terrestre.

LINEA NO.11: PUCARUMI — CUNCHIBAMBA - TIUGUA Y VICEVERSA.

INICIO: Sector Techo Propio, Terminal de finea Tiugua, Via S/N, San Vicente, Av. Galo Vela, Av. Bolivariana,
Av. El Rey, Carihuayrazo, Cayambe, Los Andes, Espejo, Av. 12 de Noviembre, Unidad Nacional, Rémulo Lépez
Garzén. Av. Julio Enrique Paredes , Av. Rodrigo Pachano, sistema semaférico Izzmba, Av. Indoamérica, Parque
Industrial, Panamericana Norte. Cunchibamba, Barrio San José, Via S/N, Camino Real, Pucarumi.,
RETORNO:_Camino Real, Pucarumi, Via S/N, Barrio San José, Cunchibamba, Panamericana Norte, Parque
Industrial, Av. Indoamérica, Sistema Semaférico de Izamba, Av. Rodrigo Pachano, Julio Enrique Paredes, Av.
Unidad Nacional, Av. 12 de Noviembre, Espejo, Los Andes, Cotacachi, Antisana, Av. Los Andes, Calle Corazén,
Chiles, Av. Bolivariana, Av. Galo Vela, San Vicente, Via S/N, sector Techo Propio, Tiugua Terminal de linea.

INE: BER x CEVERS/
SALIDA: Totoras, EL Empa : i ia_a,Bafos..Av. Bolivariana.. Callz.Bela H

{me, Luz de Amgrica, Shuyurco, Vi
Calle Pericos, Av. El Céndor, Av. Bolivariana, Av. El Rey, Calle Carihuayrazo, Calle Cayambe, Av. Los Andes, Calle
Espejo, Calie Lizardo Ruiz, Puente Mera, Av. Rodrigo Pachano, Av. Los Guaytambos, Las Palmas.

RETORNQ: Las P.almas, Av. Los Guaytambos, Av. Rodrigo Pachano, Puente Mera, Calle Lizardo Ruiz, calle Ayllon,
calle Bolivar, calle Mariano Eguez, calle Juan B. Vela, calle Merz (paso a desnivel), calle Urdaneta, parque Sucre, Av. _
) =

Direccion: Bolivar y 3 de Junio
Telfax: {03) 2425588 — Telf:(03)2 2423440
www.ambato.gob.ec
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+Belivariana, av. El Céndor. via a Tangaicha. calle Los Pericos. Calle Belo Horizonte. calle Encarnacion. calle Napo
Galera, Av. Bolivariana. Terremoto, Shuyurco. Totoras. El Empalme, Luz de América
COOPERATIVA UNION AMBATENA

JE —PARQUE INDUSTRIAL Y VICEVERSA.

INICIO: Calle Alcibiades. Calle Platon. Calle Eratéstenes. Calle Arquimedes. Barrio Santa Cruz. La Joya, Av. Amable
Ortiz, Av. Julio Jaramillo. Av. Tres Carabelas, Av. El Céndor, Av. Los Atis. Av. Los Chasquis. Calle Oriente, Calle
ondel'Estadio Bellavista, Av, Bolivariana, Av. El Rey, Calle Carik . Calle Cayambe, Av. Los Andes,
Calle. Espejo, Ayv. 12 De Noviembre, Av. Las Américas, ¢ ndoamérica, Via 2 Quito, Parque Industrial, Cdla
Amazonas.

RETORNO: Barrio Amazonas. barrio La Colina. BARRIO DIVINO NINO. BARRIOS EL ARBOLITO. UNIDAD
FORENSE, PARQUE INDUSTRIAL, VIiA A QUITO, Av. Indoamérica. Av. Las Américas, Av. 12 De Noviembre,
caile Juan B. Vela, viaducto callg Mera, caile Urdaneta, Av. Quis Quis, calle Oriente, Av, Los Chasquis. Ay, Los Atis,
Av. El Céndor, Av. Tres Carabelas, Ay. Julio Jaramillo. Av. Amable Ortiz, barric Lz Jova. Santa Cruz Calle
Arquimedes, Calle Eraidsienes, Calle Platon, Calle Alcibiades.

LINEA Ne.16: PINLLO - NUEVQ AMBATO Y VICEVERSA.

INICIO: Caile Maugeri. Calle Milanecia. Caiie Nisto Polo Del Aguila, Calle Las Aguacollas. Calle La Delicia. Av. Los
Guaytambos, Av. Rodrigo Pachano, Calle Sin Nombre, Calle Los Mirabelés, Calle La Delicia, Parque Rods, Calle
Lizardo Ruiz, Calle Aylién. Calle Bolivar. Calle Maldonado, Av. 12 De Noviembre, Calle Juan B. Vela, Calle Espejo.
Calle Milagro, Av. Quis Quis, Av. Los Shyris, Calle Duchicela, Calle Chalco Mayia, Calle Camilo Ponce, Av. Lednidas
Plaza Av. Los Chasquis, Av. Cervantes, Caile Machéngara. Av. Julio Jaramillo.

RETORNO: Av. Julio Jaramillo, Av. Los Chasqguis, Av. Lednidas Plaza. Calle Camilo Ponce Calle Chalco Mayta,
Calle Duchicela, Av. Los Shyris, Av. Rumifiahui. calle Pacha. Av. El Rey, calle Carihuayrazo, calle Cayambe. Av. Los
Anes, calle Espejo, calle Lizardo Ruiz. calle La Delicia. calle Mirabeles, Av. Los Guaytambos. calle La Delicia, calle

Alejandro Chavez, Calle Maugeri.

LINEA NO.17: PICATHUA — CDLA. ESPANA Y VICEVERSA

INICIO: Estadio Mollepamba, Parque Ceniral Picaihua, Av. Galo Vela, Colegio Guayaquil, Av. Bolivariana, Av. El
Rey. Calle Carihuayrazo, Calle Cayambe, Av. Los Andes, Calle Espejo, Calle Juan B. Vela. Calle Mera. Calle Trece De
Abril, Calle La Pinta, Calle La Niffa, Av. Los Shyris, Calle Américo Vespucio, Calls Centa, Av, Quis Quis, Calle Garcia
Lorca, Calle Barcelona, Av. Manuelita Senz, Calle Azorin, Calle Jacinto Verdaguer, Cdla Jardin Ambatefio, Calle
Lépez De Ayala, Calle Lope De Vega, Calle Pio Baroja, Av. Manuelita Saenz. Calle Delibes, Calle Gustave Bécquer,
Calle Pio Baroja, Calle Garcia Lorca.

RETORNGO: Calle Garcia Lorca, Calle Barcelona, Calle Valencia, Calle Centa, Calle Américo Vespucxo Av. Los
Shyris, Av. Atahualpa, Calle Trece De Abril, Calle Mera, Av. 12 De Noviembre, Calle Espejo, Calle Cotacachi, Calle
Antisana, Calle Corazén, Calle Chiles, Av. Bolivariana, Colegio Guayaquil, Av. Galo Vela, Parque Central Picaihua,

Via Al Rosario, Mollepamba.

LINEA NO.18: SAN JUAN - PISQUE — BARRIO AMAZONAS Y VICEVERSA

INICIO: Caserio Sigsigpamba (Hp)- Simén Bolivar. San Juan — Picaihua, Av. Galo Vela, Redondel De Terremoto,
Av. Bolivariana, Av. El Rey, Calle Carihuairazo, Calle Cayambe, Av. Los Andes, Calle Vega Y Cadena, Antisana,
Calle i3 De Abril, Calle Mera. Av. 12 De Noviembre, Av. Las Américas, Av. indoamérica, Ex Redondel De Izamba,

INorie..Enirada Bario.Santa Fe.4.Esquinas

RETORNO: Barrio Santa Fe 4 Esquinas, Panamcr!cana Norte, Ex Redondel De Izamba, Av. Indoamérica, Av. Las
Américas, Av. 12 De Noviembre, calle Juan B. Vela, calle Espejo. Av. Los Andes, Av. El Rey, calle Cotacachi, calle
corazon, calle Chiles, Av. Bolivariana, Mercado América, Gasolmera Oriente, redondel de Terremoto, Av. Galo Vela,

Picaihua, Caserio San Juan - Simén Bolivar

5

Direccién: Bolivar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 — Telf:(03)2 2423440
www.ambato.gob.ec
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COOPERATIVA ViA FLORES

LINEA NO.19: SAN PABLO - SANTA ROSA - PLAZA PACHANO Y VICEVERSA

INICIO: Apatug; 4 Esquinas, La Lajas, San Pablo, Yaculoma. Via a Guaranda. Garcia Moreno — Santa Rosa, La
Magdalena, Av. José Peralta, Huachi Chico, Av. Atahualpa Av. Quis Quis. Tipac Yupanaui. Oriente. Esmeraidas.
Tungurahua. Plaza Pachano.

RETORNO: Plaza Pachano, Lus Incas, Pichincha Al Av. Quis Quis. Av. Atahualpa, Huachi Chico, Av. José
Peralta, La Magdalena, Garcia Moreno — Santa Rosa, Midarica, Yaculoma, San Pablo, Las Lajas. 4 Esquinas, Apatug.

IBA Y VICEVERSA (RAMAILES)

3a, Av. José Peralta, Huachi Chico, Ay,
acional, calle Romulo Lépy
u, calle Encarnacién. calle Maracai

0: JUAN BENIGNO VELA — EX REDONDEL DE IZAN

Atahualpa. calle 13 de Abril. calle Mera. calle 12 de Noviemb
Enrique Paredes, Av. Rodrigo Pachano, calle Car 3
Paysandi. Av. Rodrigo Pachano. caile San Vicente, Av. Indoamérica.

RETORNO: Sistema Semaférico, Izamba. Av. Rodrigo Pachano. calle Julio Enrique Paredes. calle Rémulo Lépez.
Av. Unidad Nacional, caile 12 de Noviembre. caile Juan B. Vela. calle Mera viaducto, calle Urdaneta, Av. Quis Quis,
Av. Atahualpa, Huachi Chico, Av. José Peralta. La Magdalena, Garcia Moreno — Santa Rosa. Mifarica Juan B. Vela,

+ LA LOMS
-La L
nfe - .
Barrio San Miguel
Via a Guaranda

RAMAL: CHACAPUNGO
Chacapungo
Moisés Buenario
Yia a Guaranda

RAMAL: LA COMPANIA
La Compaiifa
Via a Guaranda

RAMAL: MARIANITAS - YACULOMA
Yaculoma San Vicente
Marianitas
Barrio Las Américas
Simén Bolivar
Garcia Moreno — Santa Rosa

RAMAL:  MINARICA  BAJO -
CARMELITAS

Mifiarica Bajo

Carmelitas Bajo

Calle Ambato

Via a Guaranda

Garcia Moreno — Santa Rosa

Ecuatrén

arque Industrial

Calle Venczucla

Simon Bolivar

Garcia Moreno- Santa Rosa

SALIDA:
Juan B. Vela

Mifarica

Garcia Moreno — Santa Rosa
Ecologica

Antonio Clavijo

Gaspar de Villarroel
Espinoza Polit

Francisco Davila

Manuelita Sdenz

Magdalena

RAMAL: BELLAVISTA
SALIDA:
Juan B. Vela
Mifiarica
Garcia Moreno — Santa Rosa
Via al colegio Santa Rosa
Bellavista
Jesis del Gran Poder
Via Guaranda

AJERUSALEN ~El-QUINGHE
2

ErECUATRAN=BARRIO 2000
SALIDA:

Italplastico
Barrio La Elevacién *
Barrio 2000

SALIDA: Jerusalén
El Quinche

Lay >
Simén Bolivar

Direccién: Bolfvar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 — Telf:(03)2 2423440
Www.ambato.gob.ec
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RAMAL: LA CONCEPCION Parque 12 de Noviembre
SALIDA: La Concepcién Puente Mera
Rodrigo Pachano Urdaneta
San Vicente Quis Quis
Av. Indoamerica Av. Atahualpa

H. Chico

José Peraita

La Magdalena

Garcia Moreno — Santa Rosa

Rodrigo Pachano
Juiio E. Paredes
Rémulo Lépez
Unidad Nacional

12 de Noviembrs Mifarica
Juan B. Vela Juan B, Vela
COMPANIA JERPAZSOL

LINEA NO.21: MANZANA DE ORO — BUACHI GRANDE — PUERTO ARTURQ Y VICEVERSA,

INICIO: Manzana de Oro, Huachi Grande, Huachi El Belén, Av. Atahualpa, Calle 13 de Abril, Calle Juan Leén Mera,
Ay, 12 d= Neviembre, Aw Li V. Indoamérica, Sistema Semaforico Izamba, Av. Indoamérica; Pargue
Industrial, Panamericana Norte. Via Puerto Arturo. llegan a los barrios san José. retomando por la misma via a
saiir a Puertc Aruro. Camino Real hasta salir a controi de Ia Panamericana v su recorrido normal; al sector Culapachan
se prestard el servicio en horas pico:

RETORNO: Puerto Arturo, Via S/N, Panamericana Norte, Parque Industrial, Av. Indoamérica, Sistema Semaférico
Izamba, Av. Indoamérica, Av. Las Américas, Av. 12 de Noviembre, Juan Ledn Mera, 13 de Abril, Av. Atahualpa, Huachi
El Belén, Huachi Grande.

LINEA NO.22: LOS ANGELES — ATOCHA — IZAMBA Y VICEVERSA.

INICIO: Santa Marianita, Los Angeles. Via S/N, La Magdaiena. José Peralta. Manuelita Séenz. Agramonte. Pareja
Diezcanseco, Av. Manuelita Saenz, Calle Gémez de la Cerna. Calle Garcia Lorca. Calle Quis-Quis, Parque Sucre, Av.
El Rey, Calle Carihuayrazo, Calle Cayambe, Caile Los Andes, Calle Espejo, Calle Lizardo Ruiz, Calle La Delicia,
Calle Los Mirabeles, Av. Rodrigo Pachano, Sistema Semaférico Izamba, Av. Pedro Vasconez, Calle Alfonso Troya,
Barrio San Isidro.

RETORNO: San Isidro, Calle Alfonso Troya, Calle Cristobal Vela, Calle Gabriel Barona. Av. Pedro Vésconez.
Sistema Semaférico Izamba, Av. Rodrigo Pachano, Calle Guayabas, Parque Rodo, Calle Mirabeles, Calle La Delicia,
Calle Lizardo Ruiz, Calle Ayllon, Calle Bolivar, Calle Mariano Eguez, Puente Elevado Juan Leén Miera, Calle
Urdaneta, Calle Quis Quis, Calle Garcia Lorca, Calle Gémez de la Cema. Av. Manuelita Sienz, José Peralta, La
Magdalena, Via S/N, Los Angeles, Santa Marianita, Las Orquideas.

Particular que informo para los fines pertinentes.

S

Altentamente,

" Ing. Katherine Latorre

SERVIDOR PUBLICO PTTM

Adjunto:  CD del plano de rutas de transporte en programa ArcGis

-

Direccién: Bolivar y 5 de Junio
Telfax: (03) 2425588 — Telf:(U3)2 2423440

www.ambato.gob.ec MUNICIPALIDAD
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Tabla 9. NUumero de muestra de autobuses y emisiones de NOx EURO 1I

Nombrede  N°del NO:2 NO NOx Afio del
cooperativa autobls  (mg/m?3) (mg/md) (mg/m®)  autobus

1 Tungurahua 46 3 250 253 2002

2 Tungurahua 49 1 142 143 2003

3 Tungurahua 7 1 284 285 2005

4 Tungurahua 42 1 145 146 2004

5 Tungurahua 60 6 623 629 2004

6 Tungurahua 10 2 357 359 2006

7 Tungurahua 16 1 149 150 2006

8 Tungurahua 19 1 165 166 2006

9 Tungurahua 20 2 176 178 2007
10 Tungurahua 41 1 166 167 2007
11  Tungurahua 67 1 157 158 2007
12 Tungurahua 151 2 191 193 2007
13 Tungurahua 39 3 392 395 2006
14 Tungurahua 100 1 144 145 2006
15 Tungurahua 149 1 167 168 2006
16 Union 49 2 415 417 2004
17 Union 83 3 536 539 2004
18 Union 86 0 212 212 2003
19 Union 13 1 138 139 2005
20 Union 23 0 112 112 2005
21 Union 80 3 592 595 2005
22 Libertadores 55 1 147 148 2005
23  Libertadores 70 1 94 95 2007
24 Tungurahua 65 2 340 342 2008
25 Tungurahua 85 1 103 104 2008
26  Tungurahua 87 2 238 240 2008
27  Tungurahua 105 1 164 165 2008
28 Tungurahua 135 1 125 126 2008
29 Unién 27 1 319 320 2008
30 Unidn 87 0 152 152 2008
31 Union 94 1 214 215 2008
32 Unidn 98 2 436 438 2008
33 Libertadores 63 1 236 237 2008
34  Tungurahua 86 1 163 164 2009
35 Tungurahua 93 1 148 149 2009
36 Tungurahua 145 1 101 102 2009
37 Unién 11 1 166 167 2009
38 Unidn 29 1 148 149 2009
39 Union 55 1 167 168 2009
40  Tungurahua 73 0 78 78 2010
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

Tungurahua
Union
Via Flores
Tungurahua
Unién
Union
Libertadores
Libertadores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unién
Unidn
Unién
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Unién
Unidn
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Union
Union

88
70
48
40
33
84

28
20
34
150
157

61
76
21
35
66
36
44
90
153
41
51
44
74

12
o1
16
27
41
17
35
45
51
62
101
118
119
130
140
142

16
18

P OR RPRPRPRRPRPRPRPRPLPORPRRPRPRRPRLPRRPRPONRPRRPRREPRPRREPRPRPRPRPORPRRPRRPRREPRLPRRPRLPORPORPRREPREPL,ORLOERLRLR

93
82
172
192
258
127
162
92
154
72
160
98
174
283
166
99
111
178
300
188
130
220
104
246
166
249
128
213
345
251
275
186
131
293
209
159
200
230
249
162
187
160
157
152
189
180

94
83
173
192
259
127
163
93
155
72
161
98
175
284
167
100
112
179
303
189
131
221
105
247
167
250
129
214
347
251
276
187
132
294
210
159
201
231
250
163
188
161
158
153
189
181

2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

N
O



87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

Unién
Union
Unién
Union
Unién
Union
Unién
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unidn
Unién
Unidn
Unién
Unidn
Libertadores
Jerpazsol

24
39
43
54
60
67
90
56

17
20
34

14
15
19
25
29
31
43
14
18
27
28
29
30
32
43
69
79
89
96
112
124
134
148
152
26
44
58
69
92
24
25

P P ORPRRPRPRRPRPRLRORPRRPRPRRPRPRRPRLPRRPRPLPPRPORPRRPRPRPRLRPRPLPOORPRRPORPRORRPRPLPRRPRPORPRRPLORPROOROLR

228
156
184
177
140
159
123
126
265
80
215
270
168
148
206
120
185
180
228
205
202
182
160
144
279
184
223
125
200
221
87
140
175
147
113
157
144
99
192
112
207
149
208
203
118
260

229
156
185
177
140
160
123
127
266
80
216
271
169
149
206
121
185
181
229
205
202
183
161
145
280
185
224
125
201
222
88
141
176
148
114
158
145
99
193
113
208
150
209
203
119
261

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015

a1
o



133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union
Union

27
28
31
39

(6)]

10
22
28
32
33
45
47
49

25
31
33
52
64
74
92
108
110
121
125
132

12
15
17
19
32
34
37
40
45
56
63
64
73
74
81

P PP OORRPRRPRORFRPRORRPRRPRLPRRPREPRPRPRPRPORPRORPRRPRPRPREPRPREPRPRREPRPRREPNORLPONORERERELRLEPRELR

260
241
167
127
257
191
213
280
154
221
216
266
235
189
213
224
139
150
101
117
146
125
224
126
93
145
157
305
146
272
98
83
182
171
212
110
177
153
170
97
99
163
106
238
131
115

261
242
168
128
258
192
213
282
154
222
216
268
236
190
214
225
140
151
102
118
147
126
225
126
94
145
158
306
147
273
99
84
183
172
213
110
178
153
171
98
100
163
106
239
132
116

2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

a1
[N



179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

Union
Union
Unién
Union
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Union
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Libertadores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unidn
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unidn
Uniodn
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Libertadores

85
91
95
96

~

14
17
33
37
38
41
49
64
14
15
16
41
44
45
46
47
52
53
54
50
23
94
131

43
97
133
137
42
66
72
111
31
57

11
38
115
40

P P OORORFRPRRPRPREPRPNNNRPRRPRPLOOCORRPRREPRPRREPRPRPREPRPREPRRPRORPRRPRRPRRERPRRERRERREOOO

144
139
114
239
126
174
137
215
123
208
128
169
139
139
165
222
255
144
216
285
106
199
164
230
132
127
210
110
109
147
159
148
340
337
310
321
165
172
172
248
130
155
102
172
154
117

144
139
114
240
127
175
138
216
124
209
129
170
140
139
166
223
256
145
217
286
107
200
165
231
133
128
210
110
109
148
160
149
342
339
312
322
166
173
173
249
130
156
102
172
155
118

2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2003
2004
2004
2004
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2009
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012

(&)
N



225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

Tungurahua 128
Tungurahua 21
Tungurahua 36
Tungurahua 54
Tungurahua 55
Tungurahua 59
Tungurahua 120
Unién 75
Tungurahua 77
Tungurahua 91
Tungurahua 114
Tungurahua 127
Tungurahua 129
Unién 21
Libertadores 6
Libertadores 31
Libertadores 61
Libertadores 68
Tungurahua 9
Tungurahua 61
Tungurahua 116
Tungurahua 125
Tungurahua 138
Tungurahua 139
Tungurahua 156
Unidn 7
Union 14
Unidn 48
Union 53
Libertadores 3
Libertadores 16
Libertadores 67
Libertadores 72
Libertadores 47
Libertadores 75
PROMEDIO

P PP ORRPRPORPRRPRPORPRRPRPRPRPORPRORORRPREPRPREPRPLRORORREREREERLRLPR

(BN

0,91505792 185,818533 186,733591

198
175
187
294
283
293
277
122
290
142
282
228
182
113
145
121
145
123
206
127
216
219
225
254
133
273
101
112
125
127
123
165
154
169
198

199
176
188
295
284
294
278
122
291
142
283
229
183
114
146
122
145
124
206
128
216
220
226
255
133
274
102
112
126
128
123
166
155
170
199

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

Adaptado: (Vasco, 2019)
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Tabla 10. Namero de muestra de autobuses y emisiones de NOx EURO |11

Nombre de N° del NO:2 NO NOx Ao del
cooperativa  autoblds  (mg/md) (mg/md) (mg/m®)  autobus

1 Via Flores 17 1 177 178 2017

2 Via Flores 23 1 199 200 2017

3 Via Flores 24 1 129 130 2017

4 Via Flores 46 1 261 262 2017

5 Tungurahua 24 1 190 191 2017

6 Tungurahua 37 1 114 115 2017

7 Tungurahua 48 1 187 188 2017

8 Tungurahua 50 1 216 217 2017

9 Tungurahua 70 1 141 142 2017
10 Tungurahua 75 1 149 150 2017
11 Tungurahua 82 1 262 263 2017
12 Tungurahua 83 1 137 138 2017
13 Tungurahua 84 1 143 144 2017
14 Tungurahua 98 0 141 141 2017
15 Tungurahua 106 1 210 211 2017
16 Tungurahua 113 1 173 174 2017
17 Tungurahua 136 1 217 218 2017
18 Tungurahua 143 1 235 236 2017
19 Tungurahua 144 1 151 152 2017
20 Tungurahua 155 0 101 101 2017
21 Union 3 1 149 150 2017
22 Unién 6 1 132 133 2017
23 Union 47 1 134 135 2017
24 Unién 59 1 202 203 2017
25 Union 68 1 102 103 2017
26 Union 97 1 150 151 2017
27 Libertadores 4 0 62 62 2017
28 Libertadores 1 1 192 193 2017
29 Libertadores 10 1 133 134 2017
30 Libertadores 15 1 133 134 2017
31 Libertadores 18 1 92 93 2017
32 Libertadores 25 1 157 158 2017
33 Libertadores 29 1 128 129 2017
34 Libertadores 30 1 135 136 2017
35 Libertadores 53 1 269 270 2017
36 Libertadores 69 1 138 139 2017
37 Libertadores 73 1 124 125 2017
38 Jerpazsol 2 1 97 98 2017
39 Jerpazsol 11 1 161 162 2017
40 Jerpazsol 19 0 199 199 2017
41 Jerpazsol 26 1 295 296 2017

(@3]
SN



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unién
Union
Unién
Union
Unién
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua

30
32
33

11
18
26
37
38
40
42

44
47
53
58
76
78
107
109
117
122

35
36
46
71
11
20
27
46
48
52

10
13
18
29
35
50
15
22
63
102
103
104

NOR RPRRPRPLPRPOFRPROOORRPRORPRORRPRRPREPRLPRRPRORPRNRPRPRPREPRPRREPRPRREPRPRPRENORRERERELRLEPRLR

172
179
169
180
207
291
201
146
290
224
193
174
166
196
158
138
133
147
188
140
322
142
123
137
178
169
196
232
129
167
133
109
135
153
120
155
125
202
94
196
192
261
192
149
185
247

173
180
170
181
208
292
202
146
292
225
194
175
167
197
159
139
134
148
189
141
324
143
123
138
179
170
197
233
130
167
134
109
136
154
120
155
125
203
94
197
193
262
193
150
185
249

2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2017
2017
2017
2017
2017
2017
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88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Tungurahua
Union
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Tungurahua
Unién
Libertadores
Libertadores

PROMEDIO

154
72
19

~

21
22
23
37
38
40
42
26
88
39
54

P PR RPRPNRPRRPRRPRPRRPORRERNDN

o

0,91262136

252
150
134
160
201
297
173
178
171
286
108
201
163
225
198
228
171
174,5

254
151
135
161
201
298
174
179
172
287
110
202
164
226
199
229
171
175,403846

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018

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

Nombre de NE de Afo dfa
la _ autobuis ) N29 NZO~ NS) N Autobus
Cooperativa NO g/afio g/afio kg/afio t/afio N.O t/afio > (NO2,NO)
Tungurahua 46 1314 96,4 0,096 1,31E-04  9,64E-05 2,28E-04 2002
Tungurahua 49 74,6 54,7 0,055 7,46E-05 5,47E-05 1,29E-04 2003
Unién 86 1114 81,7 0,082 1,11E-04 8,17E-05 1,93E-04 2003
Tungurahua 42 76,2 55,9 0,056 7,62E-05 5,59E-05 1,32E-04 2004
Tungurahua 60 327,4 240,1 0,240 3,27E-04 2,40E-04 5,68E-04 2004
Uni6n 49 218,1 160,0 0,160 2,18E-04 1,60E-04 3,78E-04 2004
Union 83 281,7 206,6 0,207 2,82E-04 2,07E-04 4,88E-04 2004
Tungurahua 7 149,3 109,5 0,109 1,49E-04  1,09E-04 2,59E-04 2005
Union 13 72,5 53,2 0,053 7,25E-05 5,32E-05 1,26E-04 2005
Union 23 58,9 43,2 0,043 5,89E-05  4,32E-05 1,02E-04 2005
Uni6n 80 311,2 228,2 0,228 3,11E-04 2,28E-04 5,39E-04 2005
Libertadores 55 77,3 56,7 0,057 7,73E-05 5,67E-05 1,34E-04 2005
Tungurahua 10 187,6 137,6 0,138 1,88E-04  1,38E-04 3,25E-04 2006
Tungurahua 16 78,3 57,4 0,057 7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2006
Tungurahua 19 86,7 63,6 0,064  8,67E-05  6,36E-05 1,50E-04 2006
Tungurahua 39 206,0 1511 0,151 2,06E-04 1,51E-04 3,57E-04 2006
Tungurahua 100 75,7 55,5 0,056 7,57E-05 5,55E-05 1,31E-04 2006
Tungurahua 149 87,8 64,4 0,064 8,78E-05  6,44E-05 1,52E-04 2006
Tungurahua 20 92,5 67,8 0,068 9,25E-05 6,78E-05 1,60E-04 2007
Tungurahua 41 87,2 64,0 0,064 8,72E-05  6,40E-05 1,51E-04 2007
Tungurahua 67 82,5 60,5 0,061 8,25E-05  6,05E-05 1,43E-04 2007
Tungurahua 151 100,4 73,6 0,074 1,00E-04 7,36E-05 1,74E-04 2007
Libertadores 70 49,4 36,2 0,036  4,94E-05  3,62E-05 8,56E-05 2007
Tungurahua 65 178,7 131,0 0,131 1,79E-04 1,31E-04 3,10E-04 2008
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Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Unién
Union
Unién
Union
Libertadores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Uni6n
Unién
Tungurahua
Tungurahua
Unidn

Via Flores
Tungurahua
Unidn
Unién
Libertadores
Libertadores
Via Flores
Tungurahua

Tungurahua

85

87

105

135

27

87

94

98

63

86

93

145

11

29

95

73

88

70

48

40

33

84

28

20

34

150

54,1
125,1
86,2
65,7
167,7
79,9
112,5
229,2
124,0
85,7
77,8
53,1
87,2
77,8
87,8
41,0
48,9
43,1
90,4
100,9
135,6
66,8
85,1
48,4
80,9
37,8

84,1

39,7
91,7
63,2
48,2
123,0
58,6
82,5
168,1
91,0
62,8
57,0
38,9
64,0
57,0
64,4
30,1
358
316
66,3
74,0
99,4
49,0
62,4
355
59,4
27,8

61,7

0,040
0,092
0,063
0,048
0,123
0,059
0,082
0,168
0,091
0,063
0,057
0,039
0,064
0,057
0,064
0,030
0,036
0,032
0,066
0,074
0,099
0,049
0,062
0,035
0,059
0,028

0,062

5,41E-05
1,25E-04
8,62E-05
6,57E-05
1,68E-04
7,99E-05
1,12E-04
2,29E-04
1,24E-04
8,57E-05
7,78E-05
5,31E-05
8,72E-05
7,78E-05
8,78E-05
4,10E-05
4,89E-05
4,31E-05
9,04E-05
1,01E-04
1,36E-04
6,68E-05
8,51E-05
4,84E-05
8,09E-05
3,78E-05

8,41E-05

3,97E-05
9,17E-05
6,32E-05
4,82E-05
1,23E-04
5,86E-05
8,25E-05
1,68E-04
9,10E-05
6,28E-05
5,70E-05
3,89E-05
6,40E-05
5,70E-05
6,44E-05
3,01E-05
3,58E-05
3,16E-05
6,63E-05
7,40E-05
9,94E-05
4,90E-05
6,24E-05
3,55E-05
5,94E-05
2,78E-05

6,17E-05

9,38E-05
2,17E-04
1,49E-04
1,14E-04
2,91E-04
1,38E-04
1,95E-04
3,97E-04
2,15E-04
1,48E-04
1,35E-04
9,20E-05
1,51E-04
1,35E-04
1,52E-04
7,11E-05
8,47E-05
7,47E-05
1,57E-04
1,75E-04
2,35E-04
1,16E-04
1,48E-04
8,38E-05
1,40E-04
6,56E-05

1,46E-04

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012
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Tungurahua
Unién
Union
Unién
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Uni6n
Union
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua

Tungurahua

157

61

76

21

35

66

36

44

90

153

41

51

44

74

12

51

16

27

41

17

35

45

51

62

101

51,5
91,5
148,7
87,2
52,0
58,3
93,6
157,7
98,8
68,3
115,6
54,7
129,3
87,2
130,9
67,3
112,0
181,3
131,9
144,5
97,8
68,9
154,0
109,9
83,6
105,1

120,9

37,8
67,1
109,1
64,0
38,2
42,8
68,6
115,6
72,5
50,1
84,8
40,1
94,8
64,0
96,0
49,3
82,1
133,0
96,7
106,0
71,7
50,5
112,9
80,6
61,3
77,1

88,7

0,038

0,067
0,109
0,064
0,038
0,043
0,069
0,116
0,072
0,050
0,085
0,040
0,095
0,064
0,096
0,049
0,082
0,133
0,097
0,106
0,072
0,050
0,113
0,081
0,061
0,077

0,089

5,15E-05
9,15E-05
1,49E-04
8,72E-05
5,20E-05
5,83E-05
9,36E-05
1,58E-04
9,88E-05
6,83E-05
1,16E-04
5,47E-05
1,29E-04
8,72E-05
1,31E-04
6,73E-05
1,12E-04
1,81E-04
1,32E-04
1,45E-04
9,78E-05
6,89E-05
1,54E-04
1,10E-04
8,36E-05
1,05E-04

1,21E-04

3,78E-05
6,71E-05
1,09E-04
6,40E-05
3,82E-05
4,28E-05
6,86E-05
1,16E-04
7,25E-05
5,01E-05
8,48E-05
4,01E-05
9,48E-05
6,40E-05
9,60E-05
4,93E-05
8,21E-05
1,33E-04
9,67E-05
1,06E-04
7,17E-05
5,05E-05
1,13E-04
8,06E-05
6,13E-05
7,71E-05

8,87E-05

8,93E-05
1,59E-04
2,58E-04
1,51E-04
9,02E-05
1,01E-04
1,62E-04
2,73E-04
1,71E-04
1,18E-04
2,00E-04
9,47E-05
2,24E-04
1,51E-04
2,27E-04
1,17E-04
1,94E-04
3,14E-04
2,29E-04
2,51E-04
1,69E-04
1,19E-04
2,67E-04
1,90E-04
1,45E-04
1,82E-04

2,10E-04

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014
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Tungurahua

Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Unién
Union
Uni6n
Union
Union
Uni6n
Union
Uni6n
Unidn
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores

Via Flores

118

119

130

140

142

16

18

24

39

43

54

60

67

90

56

17

20

34

14

15

19

25

130,9
85,1
98,3
84,1
82,5
79,9
99,3
94,6

119,8
82,0
96,7
93,0
73,6
83,6
64,6
66,2

139,3
42,0

113,0

141,9
88,3
77,8

108,3
63,1
97,2
94,6

119,8

96,0
62,4
72,1
61,7
60,5
58,6
72,8
69,4
87,9
60,1
70,9
68,2
54,0
61,3
47,4
48,6

102,1
30,8
82,9

104,1
64,8
57,0
79,4
46,3
713
69,4

87,9

0,096

0,062
0,072
0,062
0,061
0,059
0,073
0,069
0,088
0,060
0,071
0,068
0,054
0,061
0,047
0,049
0,102
0,031
0,083
0,104
0,065
0,057
0,079
0,046
0,071
0,069

0,088

1,31E-04
8,51E-05
9,83E-05
8,41E-05
8,25E-05
7,99E-05
9,93E-05
9,46E-05
1,20E-04
8,20E-05
9,67E-05
9,30E-05
7,36E-05
8,36E-05
6,46E-05
6,62E-05
1,39E-04
4,20E-05
1,13E-04
1,42E-04
8,83E-05
7,78E-05
1,08E-04
6,31E-05
9,72E-05
9,46E-05

1,20E-04

9,60E-05
6,24E-05
7,21E-05
6,17E-05
6,05E-05
5,86E-05
7,28E-05
6,94E-05
8,79E-05
6,01E-05
7,09E-05
6,82E-05
5,40E-05
6,13E-05
4,74E-05
4,86E-05
1,02E-04
3,08E-05
8,29E-05
1,04E-04
6,48E-05
5,70E-05
7,94E-05
4,63E-05
7,13E-05
6,94E-05

8,79E-05

2,27E-04
1,48E-04
1,70E-04
1,46E-04
1,43E-04
1,38E-04
1,72E-04
1,64E-04
2,08E-04
1,42E-04
1,68E-04
1,61E-04
1,28E-04
1,45E-04
1,12E-04
1,15E-04
2,41E-04
7,29E-05
1,96E-04
2,46E-04
1,53E-04
1,35E-04
1,88E-04
1,09E-04
1,69E-04
1,64E-04

2,08E-04

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2015

2015
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Via Flores

Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Union
Union
Union
Union
Libertadores

Jerpazsol

29

31

43

14

18

27

28

29

30

32

43

69

79

89

96

112

124

134

148

152

26

44

58

69

92

24

25

107,7

106,2
95,7
84,1
75,7

146,6
96,7

117,2
65,7

105,1

116,2
45,7
73,6
92,0
77,3
59,4
82,5
75,7
52,0

100,9
58,9

108,8
78,3

109,3

106,7
62,0

136,7

79,0
77,9
70,2
61,7
55,5
107,5
70,9
86,0
48,2
77,1
85,2
33,5
54,0
67,5
56,7
43,6
60,5
55,5
38,2
74,0
43,2
79,8
57,4
80,2
78,2
45,5

100,2

0,079

0,078
0,070
0,062
0,056
0,108
0,071
0,086
0,048
0,077
0,085
0,034
0,054
0,067
0,057
0,044
0,061
0,056
0,038
0,074
0,043
0,080
0,057
0,080
0,078
0,045

0,100

1,08E-04
1,06E-04
9,57E-05
8,41E-05
7,57E-05
1,47E-04
9,67E-05
1,17E-04
6,57E-05
1,05E-04
1,16E-04
4,57E-05
7,36E-05
9,20E-05
7,73E-05
5,94E-05
8,25E-05
7,57E-05
5,20E-05
1,01E-04
5,89E-05
1,09E-04
7,83E-05
1,09E-04
1,07E-04
6,20E-05

1,37E-04

7,90E-05
7,79E-05
7,02E-05
6,17E-05
5,55E-05
1,08E-04
7,09E-05
8,60E-05
4,82E-05
7,71E-05
8,52E-05
3,35E-05
5,40E-05
6,75E-05
5,67E-05
4,36E-05
6,05E-05
5,55E-05
3,82E-05
7,40E-05
4,32E-05
7,98E-05
5,74E-05
8,02E-05
7,82E-05
4,55E-05

1,00E-04

1,87E-04
1,84E-04
1,66E-04
1,46E-04
1,31E-04
2,54E-04
1,68E-04
2,03E-04
1,14E-04
1,82E-04
2,01E-04
7,93E-05
1,28E-04
1,59E-04
1,34E-04
1,03E-04
1,43E-04
1,31E-04
9,02E-05
1,75E-04
1,02E-04
1,89E-04
1,36E-04
1,89E-04
1,85E-04
1,08E-04

2,37E-04

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015
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Jerpazsol

Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua

Tungurahua

27

28

31

39

10

22

28

32

33

45

47

49

25

31

33

52

64

74

92

108

110

121

136,7

126,7
87,8
66,8

135,1

100,4

112,0

147,2
80,9

116,2

113,5

139,8

123,5
99,3
112,0
117,7
73,1
78,8
53,1
61,5
76,7
65,7
117,7
66,2
48,9
76,2

82,5

100,2
92,9
64,4
49,0
99,1
73,6
82,1

107,9
59,4
85,2
83,3

102,5
90,6
72,8
82,1
86,3
53,6
57,8
38,9
45,1
56,3
48,2
86,3
48,6
35,8
55,9

60,5

0,100

0,093
0,064
0,049
0,099
0,074
0,082
0,108
0,059
0,085
0,083
0,103
0,091
0,073
0,082
0,086
0,054
0,058
0,039
0,045
0,056
0,048
0,086
0,049
0,036
0,056

0,061

1,37E-04
1,27E-04
8,78E-05
6,68E-05
1,35E-04
1,00E-04
1,12E-04
1,47E-04
8,09E-05
1,16E-04
1,14E-04
1,40E-04
1,24E-04
9,93E-05
1,12E-04
1,18E-04
7,31E-05
7,88E-05
5,31E-05
6,15E-05
7,67E-05
6,57E-05
1,18E-04
6,62E-05
4,89E-05
7,62E-05

8,25E-05

1,00E-04
9,29E-05
6,44E-05
4,90E-05
9,91E-05
7,36E-05
8,21E-05
1,08E-04
5,94E-05
8,52E-05
8,33E-05
1,03E-04
9,06E-05
7,28E-05
8,21E-05
8,63E-05
5,36E-05
5,78E-05
3,89E-05
4,51E-05
5,63E-05
4,82E-05
8,63E-05
4,86E-05
3,58E-05
5,59E-05

6,05E-05

2,37E-04
2,20E-04
1,52E-04
1,16E-04
2,34E-04
1,74E-04
1,94E-04
2,55E-04
1,40E-04
2,01E-04
1,97E-04
2,42E-04
2,14E-04
1,72E-04
1,94E-04
2,04E-04
1,27E-04
1,37E-04
9,20E-05
1,07E-04
1,33E-04
1,14E-04
2,04E-04
1,15E-04
8,47E-05
1,32E-04

1,43E-04

2015

2015

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

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

Tungurahua 132 76,7 56,3 0,056 7,67E-05  5,63E-05 1,33E-04 2016
Union 2 143,0 104,8 0,105 1,43E-04  1,05E-04 2,48E-04 2016
Union 4 51,5 37,8 0,038 5,15E-05  3,78E-05 8,93E-05 2016
Unién 12 43,6 32,0 0,032 4,36E-05  3,20E-05 7,56E-05 2016
Union 15 95,7 70,2 0,070 9,57E-05  7,02E-05 1,66E-04 2016
Unién 17 89,9 65,9 0,066 8,99E-05  6,59E-05 1,56E-04 2016
Union 19 111,4 81,7 0,082 1,11E-04  8,17E-05 1,93E-04 2016
Unién 32 57,8 42,4 0,042 5,78E-05  4,24E-05 1,00E-04 2016
Union 34 93,0 68,2 0,068 9,30E-05  6,82E-05 1,61E-04 2016
Union 37 80,4 59,0 0,059 8,04E-05  5,90E-05 1,39E-04 2016
Unidn 40 89,4 65,5 0,066 8,94E-05  6,55E-05 1,55E-04 2016
Union 45 51,0 37,4 0,037 5,10E-05  3,74E-05 8,84E-05 2016
Union 56 52,0 38,2 0,038 5,20E-05  3,82E-05 9,02E-05 2016
Union 63 85,7 62,8 0,063 8,57E-05  6,28E-05 1,48E-04 2016
Union 64 55,7 40,9 0,041 5,57E-05  4,09E-05 9,66E-05 2016
Unién 73 1251 91,7 0,092 1,25E-04  9,17E-05 2,17E-04 2016
Union 74 68,9 50,5 0,050 6,89E-05  5,05E-05 1,19E-04 2016
Unién 81 60,4 44,3 0,044 6,04E-05  4,43E-05 1,05E-04 2016
Union 85 75,7 55,5 0,056 7,57E-05  5,55E-05 1,31E-04 2016
Union 91 73,1 53,6 0,054 7,31E-05  5,36E-05 1,27E-04 2016
Unién 95 59,9 43,9 0,044 5,99E-05  4,39E-05 1,04E-04 2016
Union 96 125,6 92,1 0,092 1,26E-04  9,21E-05 2,18E-04 2016
Libertadores 5 66,2 48,6 0,049 6,62E-05  4,86E-05 1,15E-04 2016
Libertadores 7 91,5 67,1 0,067 9,15E-05  6,71E-05 1,59E-04 2016
Libertadores 8 72,0 52,8 0,053 7,20E-05  5,28E-05 1,25E-04 2016
Libertadores 14 113,0 82,9 0,083 1,13E-04  8,29E-05 1,96E-04 2016

64



Libertadores

Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Union
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Libertadores
Tungurahua
Tungurahua

Tungurahua

17

33

37

38

41

49

64

14

15

16

41

44

45

46

47

52

53

54

50

23

94

131

2

43

97

133

137

64,6
109,3
67,3
88,8
73,1
73,1
86,7
116,7
134,0
75,7
113,5
149,8
55,7
104,6
86,2
120,9
69,4
66,8
110,4
57,8
57,3
77,3
83,6
77,8
178,7
177,1

162,9

47,4
80,2
49,3
65,1
53,6
53,6
63,6
85,6
98,3
55,5
83,3

109,9
40,9
76,7
63,2
88,7
50,9
49,0
80,9
42,4
42,0
56,7
61,3
57,0

131,0

129,9

119,5

0,047

0,080
0,049
0,065
0,054
0,054
0,064
0,086
0,098
0,056
0,083
0,110
0,041
0,077
0,063
0,089
0,051
0,049
0,081
0,042
0,042
0,057
0,061
0,057
0,131
0,130

0,119

6,46E-05
1,09E-04
6,73E-05
8,88E-05
7,31E-05
7,31E-05
8,67E-05
1,17E-04
1,34E-04
7,57E-05
1,14E-04
1,50E-04
5,57E-05
1,05E-04
8,62E-05
1,21E-04
6,94E-05
6,68E-05
1,10E-04
5,78E-05
5,73E-05
7,73E-05
8,36E-05
7,78E-05
1,79E-04
1,77E-04

1,63E-04

4,74E-05
8,02E-05
4,93E-05
6,51E-05
5,36E-05
5,36E-05
6,36E-05
8,56E-05
9,83E-05
5,55E-05
8,33E-05
1,10E-04
4,09E-05
7,67E-05
6,32E-05
8,87E-05
5,09E-05
4,90E-05
8,09E-05
4,24E-05
4,20E-05
5,67E-05
6,13E-05
5,70E-05
1,31E-04
1,30E-04

1,19E-04

1,12E-04
1,89E-04
1,17E-04
1,54E-04
1,27E-04
1,27E-04
1,50E-04
2,02E-04
2,32E-04
1,31E-04
1,97E-04
2,60E-04
9,66E-05
1,81E-04
1,49E-04
2,10E-04
1,20E-04
1,16E-04
1,91E-04
1,00E-04
9,93E-05
1,34E-04
1,45E-04
1,35E-04
3,10E-04
3,07E-04

2,82E-04

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2003

2004

2004

2004

2007

2007

2008

2008

2008
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Union

Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union

Union

Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Libertadores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union

Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union

Libertadores

Libertadores

42

66

72

111

31

57

11

38

115

40

128

21

36

54

55

59

120

75

77

91

114

127

129

21

31

168,7
86,7
90,4
90,4

130,3
68,3
81,5
53,6
90,4
80,9
61,5

104,1
92,0
98,3

154,5

148,7

154,0

145,6
64,1

152,4
74,6

148,2

119,8
95,7
59,4
76,2

63,6

123,7
63,6
66,3
66,3
95,6
50,1
59,7
39,3
66,3
59,4
45,1
76,3
67,5
72,1

113,3

109,1

112,9

106,8
47,0

111,8
54,7

108,7
87,9
70,2
43,6
55,9

46,6

0,124

0,064
0,066
0,066
0,096
0,050
0,060
0,039
0,066
0,059
0,045
0,076
0,067
0,072
0,113
0,109
0,113
0,107
0,047
0,112
0,055
0,109
0,088
0,070
0,044
0,056

0,047

1,69E-04
8,67E-05
9,04E-05
9,04E-05
1,30E-04
6,83E-05
8,15E-05
5,36E-05
9,04E-05
8,09E-05
6,15E-05
1,04E-04
9,20E-05
9,83E-05
1,55E-04
1,49E-04
1,54E-04
1,46E-04
6,41E-05
1,52E-04
7,46E-05
1,48E-04
1,20E-04
9,57E-05
5,94E-05
7,62E-05

6,36E-05

1,24E-04
6,36E-05
6,63E-05
6,63E-05
9,56E-05
5,01E-05
5,97E-05
3,93E-05
6,63E-05
5,94E-05
4,51E-05
7,63E-05
6,75E-05
7,21E-05
1,13E-04
1,09E-04
1,13E-04
1,07E-04
4,70E-05
1,12E-04
5,47E-05
1,09E-04
8,79E-05
7,02E-05
4,36E-05
5,59E-05

4,66E-05

2,92E-04
1,50E-04
1,57E-04
1,57E-04
2,26E-04
1,18E-04
1,41E-04
9,29E-05
1,57E-04
1,40E-04
1,07E-04
1,80E-04
1,59E-04
1,70E-04
2,68E-04
2,58E-04
2,67E-04
2,52E-04
1,11E-04
2,64E-04
1,29E-04
2,57E-04
2,08E-04
1,66E-04
1,03E-04
1,32E-04

1,10E-04

2008

2009

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015
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Libertadores 61
Libertadores 68
Tungurahua 9

Tungurahua 61
Tungurahua 116
Tungurahua 125
Tungurahua 138
Tungurahua 139
Tungurahua 156
Union 7

Union 14
Union 48
Union 53
Libertadores 3

Libertadores 16
Libertadores 67
Libertadores 72
Libertadores 47
Libertadores 75

PROMEDIO

76,2
64,6
108,3
66,8
1135
115,1
118,3
133,5
69,9
143,5
53,1
58,9
65,7
66,8
64,6
86,7
80,9
88,8
104,1

97,67

55,9
47,4
79,4
49,0
83,3
84,4
86,7
97,9
51,3

105,2
38,9
43,2
48,2
49,0
47,4
63,6
59,4
65,1
76,3

71,6

0,056

0,047
0,079
0,049
0,083
0,084
0,087
0,098
0,051
0,105
0,039
0,043
0,048
0,049
0,047
0,064
0,059
0,06514
0,07632

0,072

7,62E-05
6,46E-05
1,08E-04
6,68E-05
1,14E-04
1,15E-04
1,18E-04
1,34E-04
6,99E-05
1,43E-04
5,31E-05
5,89E-05
6,57E-05
6,68E-05
6,46E-05
8,67E-05
8,09E-05
8,88E-05
1,04E-04

9,77E-05

5,59E-05
4,74E-05
7,94E-05
4,90E-05
8,33E-05
8,44E-05
8,67E-05
9,79E-05
5,13E-05
1,05E-04
3,89E-05
4,32E-05
4,82E-05
4,90E-05
4,74E-05
6,36E-05
5,94E-05
6,51E-05
7,63E-05

7,16E-05

1,32E-04
1,12E-04
1,88E-04
1,16E-04
1,97E-04
2,00E-04
2,05E-04
2,31E-04
1,21E-04
2,49E-04
9,20E-05
1,02E-04
1,14E-04
1,16E-04
1,12E-04
1,50E-04
1,40E-04
1,54E-04
1,80E-04

1,69E-04

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

Adaptado: (Vasco, 2019)
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Tabla 12. Resultados de las emisiones de NOx EURO Il

Nombre de Afio
la N° de de
Cooperativa autobus NO N2.O N0 NO N0 Autob
g/afio  gl/afio kg/aio t/afio t/afio > (NO2,NO) as
Via Flores 17 93,0 68,2 0,068  9,30E-05 6,82E-05 1,61E-04 2017
Via Flores 23 104,6 76,7 0,077  1,05E-04 7,67E-05 1,81E-04 2017
Via Flores 24 67,8 49,7 0,050 6,78E-05 4,97E-05 1,18E-04 2017
Via Flores 46 137,2 100,6 0,101 1,37E-04 1,01E-04 2,38E-04 2017
Tungurahua 24 99,9 73,2 0,073  9,99E-05 7,32E-05 1,73E-04 2017
Tungurahua 37 59,9 43,9 0,044  599E-05 4,39E-05 1,04E-04 2017
Tungurahua 48 98,3 72,1 0,072  9,83E-05 7,21E-05 1,70E-04 2017
Tungurahua 50 113,5 83,3 0,083  1,14E-04 8,33E-05 1,97E-04 2017
Tungurahua 70 74,1 54,3 0,054  7,41E-05 5,43E-05 1,28E-04 2017
Tungurahua 75 78,3 57,4 0,057  7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2017
Tungurahua 82 137,7 101,0 0,101  1,38E-04 1,01E-04 2,39E-04 2017
Tungurahua 83 72,0 52,8 0,063  7,20E-05 5,28E-05 1,25E-04 2017
Tungurahua 84 75,2 55,1 0,065  7,52E-05 5,51E-05 1,30E-04 2017
Tungurahua 98 74,1 54,3 0,054  7,41E-05 5,43E-05 1,28E-04 2017
Tungurahua 106 110,4 80,9 0,081  1,10E-04  8,09E-05 1,91E-04 2017
Tungurahua 113 90,9 66,7 0,067  9,09E-05 6,67E-05 1,58E-04 2017
Tungurahua 136 114,1 83,6 0,084  1,14E-04 8,36E-05 1,98E-04 2017
Tungurahua 143 123,5 90,6 0,091  1,24E-04 9,06E-05 2,14E-04 2017
Tungurahua 144 79,4 58,2 0,058  7,94E-05 5,82E-05 1,38E-04 2017
Tungurahua 155 53,1 38,9 0,039 5,31E-05 3,89E-05 9,20E-05 2017
Union 3 78,3 57,4 0,057  7,83E-05 5,74E-05 1,36E-04 2017
Union 6 69,4 50,9 0,051  6,94E-05 5,09E-05 1,20E-04 2017
Unién 47 70,4 51,6 0,052 7,04E-05 5,16E-05 1,22E-04 2017
Union 59 106,2 77,9 0,078  1,06E-04  7,79E-05 1,84E-04 2017
Union 68 53,6 39,3 0,039 5,36E-05 3,93E-05 9,29E-05 2017
Union 97 78,8 57,8 0,058  7,88E-05 5,78E-05 1,37E-04 2017
Libertadores 4 32,6 23,9 0,024  3,26E-05 2,39E-05 5,65E-05 2017
Libertadores 1 100,9 74,0 0,074  1,01E-04 7,40E-05 1,75E-04 2017
Libertadores 10 69,9 51,3 0,061  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2017
Libertadores 15 69,9 51,3 0,061  6,99E-05 5,13E-05 1,21E-04 2017
Libertadores 18 48,4 35,5 0,035  4,84E-05 3,55E-05 8,38E-05 2017
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Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Via Flores
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Union
Union
Union

Unioén

25
29
30
53
69
73

11
19
26
30
32
33

11
18
26
37
38
40
42

44
47
53
58
76
78
107
109
117
122

35
36
46

82,5
67,3
71,0
141,4
72,5
65,2
51,0
84,6
104,6
155,1
90,4
94,1
88,8
94,6
108,8
152,9
105,6
76,7
152,4
117,7
101,4
91,5
87,2
103,0
83,0
72,5
69,9
77,3
98,8
73,6
169,2
74,6
64,6
72,0
93,6
88,8

60,5
49,3
52,0
1037
53,2
47,8
37,4
62,1
76,7
113,7
66,3
69,0
65,1
69,4
79,8
112,2
775
56,3
1118
86,3
74,4
67,1
64,0
75,5
60,9
53,2
51,3
56,7
72,5
54,0
124,1
54,7
47,4
52,8
68,6
65,1

0,061
0,049
0,052
0,104
0,053
0,048
0,037
0,062
0,077
0,114
0,066
0,069
0,065
0,069
0,080
0,112
0,077
0,056
0,112
0,086
0,074
0,067
0,064
0,076
0,061
0,053
0,051
0,057
0,072
0,054
0,124
0,055
0,047
0,053
0,069
0,065

8,25E-05
6,73E-05
7,10E-05
1,41E-04
7,25E-05
6,52E-05
5,10E-05
8,46E-05
1,05E-04
1,55E-04
9,04E-05
9,41E-05
8,88E-05
9,46E-05
1,09E-04
1,53E-04
1,06E-04
7,67E-05
1,52E-04
1,18E-04
1,01E-04
9,15E-05
8,72E-05
1,03E-04
8,30E-05
7,25E-05
6,99E-05
7,73E-05
9,88E-05
7,36E-05
1,69E-04
7,46E-05
6,46E-05
7,20E-05
9,36E-05
8,88E-05

6,05E-05
4,93E-05
5,20E-05
1,04E-04
5,32E-05
4,78E-05
3,74E-05
6,21E-05
7,67E-05
1,14E-04
6,63E-05
6,90E-05
6,51E-05
6,94E-05
7,98E-05
1,12E-04
7,75E-05
5,63E-05
1,12E-04
8,63E-05
7,44E-05
6,71E-05
6,40E-05
7,55E-05
6,09E-05
5,32E-05
5,13E-05
5,67E-05
7,25E-05
5,40E-05
1,24E-04
5,47E-05
4,74E-05
5,28E-05
6,86E-05
6,51E-05

1,43E-04
1,17E-04
1,23E-04
2,45E-04
1,26E-04
1,13E-04
8,84E-05
1,47E-04
1,81E-04
2,69E-04
1,57E-04
1,63E-04
1,54E-04
1,64E-04
1,89E-04
2,65E-04
1,83E-04
1,33E-04
2,64E-04
2,04E-04
1,76E-04
1,59E-04
1,51E-04
1,79E-04
1,44E-04
1,26E-04
1,21E-04
1,34E-04
1,71E-04
1,28E-04
2,93E-04
1,29E-04
1,12E-04
1,25E-04
1,62E-04
1,54E-04

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
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Union
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Tungurahua
Uniodn
Libertadores
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Jerpazsol
Tungurahua
Union

Libertadores

71
11
20
27
46
48
52

10
13
18
29
35
50
15
22
63
102
103
104
154
72
19

21
22
23
37
38
40
42
26
88
39

103,0
121,9
67,8
87,8
69,9
57,3
71,0
80,4
63,1
81,5
65,7
106,2
49,4
103,0
100,9
137,2
100,9
78,3
97,2
129,8
132,5
78,8
70,4
84,1
105,6
156,1
90,9
93,6
89,9
150,3
56,8
105,6
85,7
118,3
104,1
119,8

75,5
89,4
49,7
64,4
51,3
42,0
52,0
59,0
46,3
59,7
48,2
77,9
36,2
75,5
74,0
100,6
74,0
57,4
71,3
95,2
97,1
57,8
51,6
61,7
77,5
114,5
66,7
68,6
65,9
110,2
41,6
77,5
62,8
86,7
76,3
87,9

0,076
0,089
0,050
0,064
0,051
0,042
0,052
0,059
0,046
0,060
0,048
0,078
0,036
0,076
0,074
0,101
0,074
0,057
0,071
0,095
0,097
0,058
0,052
0,062
0,077
0,114
0,067
0,069
0,066
0,110
0,042
0,077
0,063
0,087
0,076
0,088
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1,03E-04
1,22E-04
6,78E-05
8,78E-05
6,99E-05
5,73E-05
7,10E-05
8,04E-05
6,31E-05
8,15E-05
6,57E-05
1,06E-04
4,94E-05
1,03E-04
1,01E-04
1,37E-04
1,01E-04
7,83E-05
9,72E-05
1,30E-04
1,32E-04
7,88E-05
7,04E-05
8,41E-05
1,06E-04
1,56E-04
9,09E-05
9,36E-05
8,99E-05
1,50E-04
5,68E-05
1,06E-04
8,57E-05
1,18E-04
1,04E-04
1,20E-04

7,55E-05
8,94E-05
4,97E-05
6,44E-05
5,13E-05
4,20E-05
5,20E-05
5,90E-05
4,63E-05
5,97E-05
4,82E-05
7,79E-05
3,62E-05
7,55E-05
7,40E-05
1,01E-04
7,40E-05
5,74E-05
7,13E-05
9,52E-05
9,71E-05
5,78E-05
5,16E-05
6,17E-05
7,75E-05
1,14E-04
6,67E-05
6,86E-05
6,59E-05
1,10E-04
4,16E-05
7,75E-05
6,28E-05
8,67E-05
7,63E-05
8,79E-05

1,79E-04
2,11E-04
1,18E-04
1,52E-04
1,21E-04
9,93E-05
1,23E-04
1,39E-04
1,09E-04
1,41E-04
1,14E-04
1,84E-04
8,56E-05
1,79E-04
1,75E-04
2,38E-04
1,75E-04
1,36E-04
1,69E-04
2,25E-04
2,30E-04
1,37E-04
1,22E-04
1,46E-04
1,83E-04
2,71E-04
1,58E-04
1,62E-04
1,56E-04
2,61E-04
9,84E-05
1,83E-04
1,48E-04
2,05E-04
1,80E-04
2,08E-04

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018



Libertadores 54 89,9 65,9 0,066  8,99E-05 6,59E-05 1,56E-04 2018

PROMEDIO 91,7 673 0067 917E-05 6,73E-05  1,59E-04

Adaptado: (Vasco, 2019)
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ANEXO 6. CALCULO DEMOSTRATIVO PARA LAS EMISIONES DE
NOX
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Célculo demostrativo NO y N2O en el aire

2moles * PM(NO)
O = ES
Vol

Qxt

2moles * 30g/mol 1 L £25600mi
= * *
22,4 L min i

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

1moles * PM(N20)
= k

N2
0 Vol

Qxt

1moles * 44g/mol L _
= * 1 * 525600min

N20 22,4 L min

N20 = 1032,428,000 g = 1032,428 kg
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Calculo demostrativo NO y N20 en el analizador
NOmd = NOmd * Q * t

mg L
NOmd = 250 — 1
m

— + 525600 min
min

NOmd = 131400000 —2 1kg Lm’
= — * *
m m3  1000000mg 1000 L

= 0.01314 kg/ano

Concentracion final de N2O

NOmd = N20

N20f =
NO

[0.01314 kg/afio] * [1032,428 kg |
[1407,856 kg]

N20f =

N20f = 0.00963 kg/afo
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Céalculo demostrativo de las pérdidas en las cosechas agricolas (PCA)

E. NOx
PCA=0(-( )

0,003228264ton/afio
102455870000m?

PCA = 37000000 m?/ton - ( ) - 24140667 81€

PCA = 1,48€

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

E. NOx
IME:B-( n )-SE

0,003228264ton/afo
102455870000m?

IME = 0,322 €/ton - ( ) . 1022640000m?

IME = 0,000010376 €

Célculo demostrativo de los dafios a la masa forestal (DMF)

E. NOx
DMF:n-< )-AF

0,003228264ton/afio
102455870000m?

DMF = 0,025 €/ton - ( > - 63462420000m?)

DMF = 0,000049991 €
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ANEXO 7. FOTOS DE LA PARTE EXPERIMENTAL
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Figura 4. Preparacion de equipo de proteccion Figura 5. Preparacion de Analizador ECA 450

Figura 6. Medicién de contaminantes atmosféricos ~ Figura 7. Medicion de contaminantes atmosféricos
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Figura 8. Impresion de datos

Figura 9. Registro de datos
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