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RESUMEN 

La geografía terrestre contribuye de cierta manera a la generación de contaminantes a 

consecuencia de la combustión de combustibles fósiles, las irregularidades geográficas 

permiten un cambio en la presión atmosférica sobre la capa terrestre, este fenómeno 

geográfico incide en el número de partículas por unidad de volumen, a más altura menor 

particulado en al aire. En la actualidad los procesos térmico producto de la quema de 

combustibles son la fuente de la mayor carga de generación de energía, y los motores de 

combustión interna no son la excepción, en sus procesos de oxidación transforman una 

mezcla aire combustible en trabajo mecánico que es utilizado para poner el automotor en 

movimiento, esta mezcla trata de ser lo más estequiometria posible “Uno de los núcleos 

conceptuales de la química, la estequiometria, se ocupa de los aspectos cuantitativos de la 

reacción química, entendida como un proceso en el cual una sustancia o varias sustancias se 

forman a partir de otra u otras”, Educ. quím vol.27 no.3 Ciudad de México jul. 2016. El 

trabajo presenta una Metodología, experimental, comparativa y descriptiva donde se 

evidencia las alteraciones que sufren los motores de combustión interna por un método 

cuantitativo de la incidencia de la altura mediante pruebas de laboratorio en el campo que 

sustentan la parte experimental llevados de forma técnica, Resultados, la parte experimental 

demostró que al ir incrementado la altura el comportamiento del motor con respecto a las 

emisiones también aumenta, si bien este incremento no es directamente proporcional con la 

altura el análisis demuestra que se deben hacer correcciones en la norma aplicada, el trabajo 

deja la puerta abierta para poder profundizar el estudio y proponer un ajuste a la norma 

utilizada o desechar la misma por ser ya muy obsoleta. Conclusión, el estudio permite 

determinar que a la altura de la ciudad de Quito hay que hacer una corrección a la norma 

sobre los parámetros permisibles por cuestiones geográficas que inciden en la generación de 

mayor nivel de gases contaminantes, por ningún motivo se pretende que estudio de la puerta 

a una mayor contaminación, pero si se pretende que la norma se ajuste a condiciones 

geológicas naturales irreversibles que de una manera directa afecta a la polución ambiental y 

son parte la naturaleza. 

 

Palabras claves: Atmosfera, contaminantes, combustión, altura, estequiometria, 

motores de combustión, norma, polución. 

 

 

ABSTRACT 

 

Land geography contributes to some extent to the generation of pollutants as a result of the 

combustion of fossil fuels, geographical irregularities allow a change in atmospheric pressure 

over the land layer, this geographical phenomenon affects the number of particles per unit 

volume, the higher the lower the particulates in the air. At present the thermal processes 

resulting from the combustion of fuels are the source of the greatest load of energy 

generation, and internal combustion engines are no exception, in their oxidation processes 

transform a mixture of combustible air into mechanical work that is used to set the motor 

vehicle in motion, this mixture tries to be as stoichiometry as possible “One of the conceptual 

nuclei of chemistry, stoichiometry, deals with the quantitative aspects of the chemical 

reaction, understood as a process in which a substance or several substances form from one 

or the other”, Educ. chem vol. 27 no. 3 Mexico City Jul. 2016. The paper presents a 



methodology, experimental, comparative and descriptive, where it is evidenced the 

alterations suffered by internal combustion engines by a quantitative method of the incidence 

of height through laboratory tests in the field that support the experimental part carried out 

technically. Results, the experimental part showed that as the height increases the engine 

behavior with respect to emissions also increases, although this increase is not directly 

proportional to the height the analysis shows that corrections should be made in the applied 

standard, the work leaves the door open to be able to deepen the study and an adjustment to 

the standard used or discard it as it is already very obsolete. Conclusion, the study allows to 

determine that at the height of the city of Quito it is necessary to make a correction to the 

norm on permissible parameters due to geographical issues that affect the generation of 

higher levels of polluting gases, for no reason is it intended to study the door to greater 

pollution, but if it is intended that the norm conforms to irreversible natural geological 

conditions that directly affect environmental pollution and are part of nature. 

Keywords: Atmosphere, pollutants, combustion, height, stoichiometry, combustion engines, 

standard, pollution. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. INTRODUCCION. 

 

“La unidad de todas las ciencias se 

encuentra en la geografía. 

La importancia de la geografía es que 

presenta la Tierra, como la sede 

permanente de las ocupaciones del 

hombre.” John Dewey. Unas de las 

preocupaciones del ser humano hoy en día 

es tratar de bajar el impacto que ha 

generado al medio ambiente, una de las 

importantes causas es la polución 

producida por la industria del parque 

automotor mundial y su incidencia en los 

cambios climáticos con consecuencias 

muy fuertes. 

Por las condiciones geográficas 

irregulares terrestres tiene su afectación en 

la presión atmosférica y con ello su 

incidencia con la densidad del aire, la 

presión atmosférica es la fuerza que ejerce 

el aire sobre la superficie terrestre y en 

medida que su altura se incrementa ésta va 

disminuyendo progresivamente, condición 

que impacta en el funcionamiento de los 

motores de combustión interna llamados 

atmosféricos, que en su gran mayoría 

utilizan la gasolina como combustible 

cotidiano, se dice “por cada mil metros de 

altitud el rendimiento del vehículo se ve 

afectado en un 10% menos de sus 

capacidades, en los vehículos se ven 

afectadas sus capacidades hasta en un 

28.5% en comparación a su rendimiento 

que podría generar al nivel del 

mar”(Cevallos, 2015), en el caso de la 

ciudad de Quito que se encuentra a 2850 

metros de altura su afectación es 

considerable por la pérdida del 

particulado, la cantidad de oxígeno 

presente en el aire de acuerdo a la zona en 

que se encuentra determina la mezcla entre 

el carburante y el oxidante. En la 

naturaleza “Sus componentes principales 

son el nitrógeno, oxígeno, dióxido de 

carbono, neón, helio, entre otros, El aire 

seco está compuesto por un 78 % de 

nitrógeno, un 21 % de oxígeno y un 1 % de 

argón. También contiene vapor de agua” 

que constituye entre el 0,1 % y el 4 % de 

la troposfera, Stephen Mynhardt, Irlanda 

(ImaginAIR). Todos ellos de gran 

importancia y necesarios para que los seres 

vivos realicen funciones vitales. 

 
 
Figura 1: Incidencia de la altura en la presión 

atmosférica., Fuente (Belén Rodríguez, Taller 

virtual 

 “La contaminación del aire puede 

aumentar el riesgo de infecciones 

respiratorias, enfermedades cardíacas, 

accidentes cerebrovasculares y cáncer de 

pulmón. Tanto la exposición a corto como 

a largo plazo a los contaminantes del aire 

se ha asociado con impactos adversos en la 

salud”. http://www.who.int/gho/phe/outdo 

or_air_pollution/en/.   

Todos los elementos alrededor de los 

efectos contaminantes hacen que se 

prendan las alarmas a nivel mundial, 

https://www.mundifrases.com/tema/unidad/
https://www.mundifrases.com/tema/valor/
https://www.mundifrases.com/tema/tierra/
http://www.who.int/gho/phe/outdo


muchos años atrás países trabajan en 

establecer normas regulatorias que 

permitan que este impacto se vaya 

reduciendo, en ellas podemos encontrar las 

EPA Tier. Euro, o las japonesas en sus 

variantes, “Teniendo esto en consideración 

es importante saber qué son las normas 

Tier y Euro. Básicamente ambas tienen el 

mismo objetivo que es parametrizar el 

número de emisiones particulares que 

emiten los motores. La Tier está regulada 

por la Protección Ambiental de Estados 

Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) y la 

Euro corresponde a la Unión Europea. 

Ambas normativas nacen como respuesta 

al incremento de emisiones, siendo la 

industria automotriz una de sus grandes 

responsables. La elaboración de 

maquinaria pesada entró también en estas 

regulaciones que, en caso de estos equipos, 

se vienen presentando desde 1999” 

(Carrán 2022). 

El Ecuador preocupados por los altos 

niveles de emisiones producidos por el 

parque automotor casa adentro y en 

especial del transporte de pasajeros y 

pesado, la ciudad de Quito toma la 

iniciativa con tarea de poder medir y 

controlar este fenómeno mundial, crea la 

Corporación para el Mejoramiento del 

Aire de Quito, (Corpaire) en el año 2013, 

paralelamente se desprende la Revisión 

Técnica Vehicular (RTV) que serían las 

encargadas de la Calidad el aire de la 

ciudad y bajar la accidentalidad por medio 

de la (RTV), con la ayuda de varias normas 

Inen con la 2203, 2203, 2304, 11642 entre 

otras empiezan a la regularización de las 

emisiones de los vehículos con motores a 

combustión interna diésel y gasolina, si 

bien es cierto la implementación en su 

inicio llevo a que muchos autos salgan de 

la ciudad por incumplimiento de las 

normas se la estableció de acuerdo a las 

regulaciones medidas a nivel de mar, o a 

cero altitud. 

Todas las acciones que se tomen en 

busca de la mejora del medio ambiente son 

necesarias, pero adicional a ello tienen que 

ser muy técnicas y que busque el bienestar 

de la población en todo su contexto, la 

RTV ecuatoriana par la regulación de los 

niveles de contaminaste utilizan sistemas 

de medidas ya obsoletos en el resto del 

mundo, las pruebas que se realizan al 

parque automotor son estáticas cuando en 

la actualidad el mundo utiliza pruebas 

dinámicas. 

2. FUNDAMENTACIÓN 

TEORICA. 

 

Las investigaciones realizadas a cerca 

de la relación aire combustible se las ha 

realizado por mucho tiempo dando cuenta 

que si existiría combustión completa no se 

generaría desechos contaminantes, el 

proceso de convertir la energía térmica del 

combustible en trabajo mecánico se define 

como la combustión, “es un proceso físico 

– químico complejo; su surgimiento, 

desarrollo y plenitud quedan definidas por 

las particularidades y las velocidades de 

las reacciones químicas, por las 

condiciones de las transformaciones de 

calor y de maza en la zona de la llama, así 

como el traspaso del calor hacia las 

paredes” (Jovaj,1986). Al definir el 

proceso de combustión se tiene que 

identificar tres etapas dentro de este 

proceso, la generación del foco de calor 

encargado de encender la relación aire 

combustible en los motores de volumen 

constante la encargada es la chispa 

eléctrica producida por una bujía, en el 



caso de motores a presión constante el foco 

de calor es generado por la presión y 

temperatura de la compresión del aire. La 

segunda etapa o frente de llama es el 

tiempo que le toma a la mezcla aire 

combustible en quemase por completo, 

este tiempo depende de la cantidad de aire 

o presión atmosférica que se encuentre en 

el interior del cilindro, se lo conoce como 

tiempo base, es la cantidad de grados 

angulares que se permite antes de que el 

pistón corone al punto muerto superior 

(PMS), también se lo conoce como el 

adelanto al encendido encargado de 

generar un tiempo para que se realice la 

combustión, esta cantidad de grados 

depende de la altura a la que se encuentre 

el auto motor, si es en el mar por lo general 

son 8 grados angulares, que generan un 

aproximado de 0.003s, en la ciudad de 

quito dependiendo de los motores está 

dentro de 12 a 13 grados angulares antes 

de PMS en su carrera de compresión para 

compensar la falta de oxígeno y que la 

cadena química en el proceso de 

combustión es mas larga. La tercera etapa 

es la quema el gas residual que no es más 

que otra cosa que la mezcla aire 

combustible se quema pero que ya no 

aporta trabajo al pistón. 

La combustión de hidrocarburos dicho 

de manera sencilla es una reacción 

química en la que un combustible 

reacciona con oxígeno para crear dióxido 

de carbono, agua y calor, con la finalidad 

conocer la cantidad de energía entregado 

en relación a la cantidad combustible, 

generando de este proceso un trabajo 

mecánico aprovechado que se lo utiliza en 

un sinfín de aplicaciones mecánicas. 

La cantidad de trabajo producido por el 

combustible al ser un proceso complejo e 

incompleto deja una serie de residuos 

algunos nocivos para el medio ambiente y 

para los seres vivos, es por ello que por 

medio de la tecnología se trata de bajar el 

impacto generado por los motores de 

combustión interna, las normas son 

regulaciones para que los fabricantes de 

autos implemente en sus motores y cada 

vez se vayan bajado estos niveles de 

polución, las normas se van endureciendo 

a medida que los avances tecnológicos se 

desarrollan y pueden crear mejores 

métodos disminuir el impacto ambiental, 

mientras esto ocurre con los motores de 

combustión se avanza también en la 

mejora de los combustibles fósiles para 

coadyuvar con el propósito.  

Las pruebas que a nivel mundial que se 

utiliza para la medición de gases también 

han sufrido cambios, por ejemplo, las 

normas EURO inició con Euro 1 y la 

actual vigente es la Euro 7, esto quiere 

decir por otro lado que las pruebas de 

medición también han sufrido cambios con 

los procesos tecnológicos desde la prueba 

estática obsoleta a las pruebas dinámicas 

actuales. 

El estudio permite demostrar la 

afectación de la altura en el proceso de 

combustión, en otras palabras, la falta de 

oxígeno permite que la combustión sea 

más incompleta, generando un mayor 

número de elementos contaminantes, esta 

generación a causa de las condiciones 

geográficas naturales del globo terráqueo 

inciden a una norma 2204 que establece 

los parámetros permisibles de emisiones 

en motores a gasolina, esta norma está 

realizada a nivel de mar y con una límite 

de hasta 1500 metros sobre el nivel del 

mar, los estudios demuestran que los 

cambios hasta 1500 msnm no son notorios, 



pero a medida que la altura aumenta los 

cambios se empiezan hacer más evidentes, 

lo que se aporta es que la afectación de 

altura con respecto a los parámetros de la 

norma pueden generar que los motores no 

cumplan la norma por la falta de oxígeno 

y no por una mala calibración del sistema 

que es lo que se acusa como de primer 

orden. Hay vehículos que de fábrica con 

certificaciones Euro 4 y 5 que la ciudad de 

Quito no certifica los motores por gases 

emitidos, si bien es cierto una gran 

mayoría es por la mala calidad del 

combustible hay una gran parte que 

estando dentro de los parámetros de 

fabricación las condiciones geográficas 

inciden para que los resultados de 

emisiones no sea los correctos. 

2.1.1 Pruebas Estáticas 

“La evaluación se realiza de acuerdo al 

procedimiento TSI (Two Speed Idle) OM 

136, basado en la norma INEN 2203: 

“Gestión Ambiental. Aire. Vehículos 

Automotores. Determinación de la 

Concentración de Emisiones de Escape de 

Condiciones de Marcha mínima o 

‘Ralentí’. Prueba Estática” (INEN, 2203, 

1999; Rocha et al., 2018).  

Las pruebas estáticas nos pueden 

entregar resultados de los motores sin 

carga, pero es la realidad el 

comportamiento con carga genera una 

mayor cantidad de contaminantes de 

acuerdo a las características del trabajo, 

que exige una mayor demanda de 

combustible para generar el trabajo 

requerido, siendo pruebas que las puede 

vulnerar de muchas maneras por ser 

pruebas en vacío. 

 

2.1.2 Pruebas Dinámicas ciclo ASM 

“La prueba ASM (Modo de 

Aceleración Simulada) fue desarrollada 

por la Agencia para la Protección del 

Medio Ambiente en los Estado Unidos 

(EPA) consiste en probar un vehículo en 

un dinamómetro con la colocación externa 

de carga al motor diferentes regímenes en 

las etapas ASM20/15 y ASM25/25 (Park, 

Heung-Sung, 2016). ASM50/15 es el ciclo 

de pruebas de un vehículo en dinamómetro 

al utilizar ASM, en donde una velocidad 

constante de 24 km/h se aplica una carga 

externa al motor equivalente al 50% de la 

potencia requerida. ASM25/25 es el ciclo 

de prueba de un vehículo en dinamómetro 

al aplicar ASM, en donde a una velocidad 

constante de 40 km/h se aplica una carga 

externa al motor equivalente al 25% de la 

potencia requerida. En estas condiciones 

se toma la concentración de contaminantes 

que genera el motor de combustión 

interna, el tiempo aproximado de la prueba 

es de 50 segundos (Castellazzi et al., 2017; 

Sagebiel et al., 1996). 

Las pruebas dinámicas permiten tener una 

mejor percepción de las condiciones de 

funcionamiento normal del vehículo en 

condiciones reales, adicional a ello son 

más especifica que las estáticas donde se 

mide el particulado por distancia recorrida 

en condiciones de carga semejantes al 

funcionamiento cotidiano del motor. 

El estudio acoge a la norma y se la aplica 

tal cual su creación a nivel de mar en la 

ciudad Quito, derivada de la Inen 2204 

para motores de combustión interna a 

gasolina, la norma se rige por tener 

pruebas estáticas de funcionamiento, esta 

norma no hace una separación de 

parámetros que se vean afectados por la 

altura terrestre, en especial ciudades altas 



como la de Quito que acuna a éste estudio 

donde la geografía natural incide en los 

gases contaminantes.  

3. MATERIALES Y METODOS  

 

3..1 Motor Toyota 2.7 L Hilux 

El trabajo de investigación toma como 

referencia para el estudio en primera parte 

un motor ciclo Otto a volumen constante 

montado en una camioneta Toyota Hilux 

2017 de 2.7 litros, la camioneta es un 

vehículo que se posiciona en la cuarta 

casilla de venta de su segmento de acuerdo 

a la AEADE por las excelentes 

prestaciones de trabajo, utilizada como 

vehículo de familia en forma cotidiana en 

la ciudad, la marca se ha posicionado en el 

mercado local ecuatoriano reconocida por 

su durabilidad, utiliza una tecnología de 

punta, al ser una camioneta no deja de lado 

el confort para sus ocupantes, una de las 

camionetas más cotosas dentro de su 

segmento en comparación a las más 

vendidas, talvez es una razón por lo que no 

ocupa los primeros sitiales con un 

posicionamiento que la define como una 

de las mejores opciones de compra y 

recompra local. Las características 

técnicas del motor se las descritas en la 

siguiente tabla, son un extracto que se 

toma de la ficha técnica de 

comercialización de vehículo.   

 
Tablas 1 Ficha Técnica 

Fuente: Toyota Ficha técnica 

 

3.2 Motor Honda GX160H 

 

El segundo motor para el estudio es 

un contraste con el motor Toyota, mismo 

que carece de ayudas electrónicas y su 

funcionamiento es mecánico, por lo que 

permite ver un cambio generacional en la 

construcción de motores y sus sistemas de 

control para minimizar las emisiones 

contaminantes, sin la ayuda de 

catalizadores permite obtener datos 

enfocados en la afectación de la altura en 

el proceso de combustión y con ello la 

lectura respeto a las emisiones generadas.  

Un motor de 163 cc que genera 505 

HP de potencia generado por un único 

cilindro dispuesto a 25º, refrigerado por 

aire forzado con dos válvulas colocadas en 

el cabezo, datos obtenidos de la ficha 

técnica comercial de honda.  

 

  
 
Figura 2: Motor Honda GX160H, Fuente Propia 

3.3 Altímetro PCE-AM 85 

 

El altímetro PCE-AM 85 un 

dispositivo compacto que integra la 



medición de presión atmosférica para 

convertirla en altura en cualquier actividad 

que se lo requira. El altímetro le indica la 

altitud en la que se encuentra en un rango 

de -2000 a 9000 m. El barómetro mide la 

presión atmosférica en hPa. Además de 

medir la altitud y la presión, el altímetro 

determina la velocidad del aire gracias al 

anemómetro integrado.  

 

              
Figura 3, Altímetro 

Fuete: Autores 

3.4 Medidor de Gases Texa 

 

Instrumento necesario utilizado para la 

toma de datos en datos en los diferentes 

niveles de alturas, “GASBOX Autopower 

es un analizador de gases de escape para 

motores a Gasolina, GLP, GNC, Metanol 

y Etanol. Equipo fabricado por la empresa 

“TEXA” de Italia, la másgrande de Europa 

en equipos de diagnóstico automotriz. 

Trabaja mediante conexión Bluetooth con 

cualquier PC, Laptop o Tablet con sistema 

operativo WINDOWS” (Texa, 2022)  

 
Figura 4, Medidor de Gases Gasbox 

Fuete: Autores 

 

 
 

Tablas 2 Ficha Técnica 

Fuente: Texa GASBOX 

 

La metodología utilizada para el 

estudio es experimental, se realizan 

pruebas a diferentes alturas en la geografía 

del Ecuador, desde una altura nivel de mar 

y ascendiendo tomando datos cada 500 

msnm hasta llegar a la altura de la ciudad 

de Quito a 2872 msnm, los datos obtenidos 

son utilizados para hacer una comparativa 

entre los datos de la norma Inen 2203 y 

determinar la diferencia que existe por la 

altura. 

 

3.5 Combustible Extra.  

 

El combustible de pruebas es una 

gasolina extra de 85.5 octanos ecuatoriana 



que se la encuentra en cualquier 

despachador del territorio, para este 

insumo se utilizó un único lote para evitar 

inconvenientes de lecturas por la mezcla 

de lotos. 

3.6 Normativa Inen 2204 

 

En la ciudad de Quito las 

emisiones de gases del parte automotor 

que circulan por la misma está regula la 

RTV ente que bajo el apoyo de normas 

internacionales y bajo su criterio imponen 

parámetros que no pueden ser excedidos 

por los usuarios, en el caso de hacerlo 

tienen tres oportunidades por año para 

certificar y circular dentro del distrito 

metropolitano, en el caso no de no poder 

hacerlo el vehículo puede salir circulación 

del distrito, en caso excepcionales el 

usuario puede hacer una validación con la 

ayuda de la escuela politécnica y por 

medio de estudios, pruebas y ensayos de 

laboratorio pedir una recertificación o 

volver a presentarse para la aprobación, los 

parámetros para la certificación la tabla los 

parámetros que se establecen para la 

certificación y los distintos niveles 

permisibles para que los usuarios puedan 

tener la información de las características 

que sus vehículos deben cumplir. 

 

La normativa Inen 2204 está relaciona con 

la gestión ambiental, en el caso específico 

lo concerniente al aire, direccionada a los 

automotores (vehículos) terrestres que 

utilizan gasolina como fuente de energía y 

a ellos es que se les coloca límites 

permisibles para que los motores emitan 

gases contaminantes al medio ambiente. 

Esta norma establece los parámetros 

permitidos de emisiones de contaminantes 

producidas por fuentes móviles terrestres 

(vehículos automotores) que emplean 

gasolina. (Norma Técnica Ecuatoriana 

Inen 2204, 2017-01) 

 

 

 

 
 

Tabla 3. Parámetros RTV para Quito, Fuente 

RTV 

 

3.7 Insumos de para la medición. 

 

La toma de lecturas se las realizó 

en los diferentes puntos geográficos 

establecidos para el estudio, se define en 

forma experimental que los parámetros de 

lectura se los realizaron desde el nivel del 

mar, ascendiendo a la ciudad de Quito 

colocada a 2750 msnm, las lecturas para el 

estudio se las tomadas tienen un intervalo 

de 500 msnm entra cada una hasta alcanzar 

la lectura final.  

La toma de datos se las realizo en 

los dos motores de pruebas, obteniendo la 

información numérica y posicionamiento 

para el posterior análisis, cabe destacar que 

las condiciones constructivas de los dos 

motores no son las misma por lo que no se 

pueden comparar entre sí, el objetivo del 

estudio es identificar como la altura incide 



en la combustión de los motores y su causa 

en las emisiones contaminantes, la 

descripción de las lecturas en los 

resultados describen los extremos 

(parámetros a nivel de mar y en la ciudad 

de Quito) para el análisis, los datos 

tomados en todas las alturas son una 

consecuencia de la incidencia de la presión 

atmosférica y la mayor o menor cantidad 

de oxigeno que se combustionan dentro de 

los motores y generan un resultado. En lo 

que respeta al clima en la toma de lecturas 

fueron días de similares características, 

donde la temperatura no paso de 23º con 

días despejados y no bajo de 18º en el 

escenario más bajo de temperatura, en la 

toma de datos no se presenta neblina que 

es una condición muy usual en algunas 

zonas del trayecto, la lluvia no es un factor 

que haya incidido, y como último dato la 

humedad no tuvo una incidencia gravitante 

por ser días bastante secos.      

 

4. RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN. 

 

Las lecturas tomadas a diferentes altitudes 

manteniendo la ruta pre establecida con la 

camioneta Toyota Hilux 2.7L, el vehículo 

para las pruebas es tal cual sale del 

fabricante con todos los elementos de 

control de emisiones como catalizadores y 

sistema electrónicos de control, los datos 

se reflejan en la tabla. 

 

 

Tabla 4 Lectura de las diferentes alturas, fuente 

propia 

 

Los datos obtenidos en un motor de 

última generación demuestran algunas 

condiciones geográficas, y también hacer 

un análisis de cada elemento determinado 

en la norma, así los HC son la 

consecuencia del combustible que ingresa 

y de la relación directa que tiene con el 

oxígeno del medio ambiente que interactúa 

en el proceso de combustión, “La 

combustión de hidrocarburos se refiere a 

la reacción química en la que un 

hidrocarburo reacciona con oxígeno 

para crear dióxido de carbono, agua y 

calor. Los hidrocarburos son moléculas 

que constan de hidrógeno y carbono”, 

«https://energyeducation.ca/Enciclopedia

_de_Energia/index.php?title=Combustión

_de_hidrocarburos&oldid=682» los 

resultados demuestran que la generación 

mayoritaria de hidrocarburos es por 

aceleración del motor, en las muestras 

tomada del motor Toyota gran parte de 

estos gases son neutralizados por el 

catalizador, a medida que se va ganando 

altura manteniendo las mismas 

condicionantes se ve que hay un ligero 

aumento de los HC a consecuencia del 

incremento de altura, las pruebas 

demuestran que se inicia a nivel de mar 

con una medida en ralentí de 11 ppm HC y 

a la altura de Quito a 2750 msnm llega a 

13 ppm de HC, al parecer o hay mucha 

variación por ello que algunos estudio 

reflejan como un dato no determinado, 

pero si nos referimos en porcentaje con 

éste motor que tiene todos las condiciones 

actuales para suplir algunas condiciones 

geográficas y corregir muchas de las 

emisiones, existe un incremento 

porcentual del 15.38% que es un dato que 

debe ser considerable dentro de la 

normativa para una corrección de la 

misma. 

https://energyeducation.ca/Enciclopedia_de_Energia/index.php?title=Combusti%C3%B3n_de_hidrocarburos&oldid=682
https://energyeducation.ca/Enciclopedia_de_Energia/index.php?title=Combusti%C3%B3n_de_hidrocarburos&oldid=682
https://energyeducation.ca/Enciclopedia_de_Energia/index.php?title=Combusti%C3%B3n_de_hidrocarburos&oldid=682


Los resultados con el motor a 2500 

rpm a nivel de mar dieron una medida de 

15 ppm de HC, la prueba realizada a la 

altura de la ciudad de Quito arrojo una 

lectura de 19 ppm de HC, la diferencia de 

altura es de 2750 msnm generó un 

incremento del 21% de HC por diferencia 

exclusiva de altitud, un dato fuerte a 

considerar. 

 

Los resultados con las lecturas de 

CO% y su mayor incidencia ocurre con el 

incremento en las revoluciones del motor, 

no es menos cierto que al tener mayor 

presencia de oxígeno a nivel de mar estas 

partículas evidenciarán su mayor 

presencia en las reacciones en las que se ve 

involucradas en el proceso de combustión, 

con respecto a la altura se evidencia que el 

motor al ganar altura la presencia del 

oxígeno bajas y el CO va disminuyendo en 

pequeñas cantidades lo que de alguna 

manera es favorable a la normativa. Los 

datos obtenidos a nivel de mar y en ralentí 

son de 0.100% CO, y en la ciudad de Quito 

presenta una lectura de 0.090% CO, esto 

significa que una diferencia está en un 

10% CO de reducción entre las medidas 

por incidencia de la altura. 

Las lecturas tomadas a 2500 RPM 

de acuerdo a la norma el valor obtenido a 

nivel de mar es de 0.450% CO de volumen 

y en la altura de la ciudad de Quito una 

medida de 0.380%, estos datos dan una 

incidencia de 20% CO en su disminución 

por efectos de la altura. 

 

Para el parámetro de CO₂ es 

conocido que la incidencia de la altura 

afecta la lectura, mientras más alto se 

encuentra el motor se reducen los niveles 

de CO₂, debido a la baja de presencia del 

oxígeno en el aire, la lectura a nivel de mar 

da con el motor en ralentí es de 1.28% 

CO₂, la lectura tomada a 2500 msnm 

indica una medida de 1.15% de CO₂%, 

generando una diferencia del 10.15% CO₂ 

por efectos de la altura 

Con el motor a 2500 RPM a nivel 

del mar el resultado fue de 0.00% CO₂ 

luego de estabilizar la lectura, las 

condiciones en la altura de la ciudad de 

Quito no cambiaron es por ello que la 

lectura permanece en 0.00% CO₂ 

enseguida se estabiliza la lectura. 

 

 
Tabla 5, Resultados de motor Toyota 2.7 L, 

Fuente propia 

 

Con respecto a los datos obtenidos 

en el motor honda a carburados con las 

correcciones mecánicas que este motor 

implementa para su funcionamiento hay 

que destacar que la medida pese a ser un 

motor de generación anterior y no cumplir 

con certificaciones actuales, se lo tomo 

como insumo de prueba y determinar con 

mayor precisión las incidencias de la altura 

en la generación de emisiones 

contaminantes, este motor no tiene un 

catalizador para que pueda hacer 

correcciones, no tienen un medidor de 

oxígeno, y no está montado un sistema de 

inyección que corrija la cantidad de 

combustible a inyectar, los datos obtenidos 

se reflejan en la siguiente tabla. 

 



 
Tabla 6, Datos motor Honda GX160H a 

diferentes alturas, Fuente propia 

 

Las medidas realizas al motor 

honda fueron tomadas y se realizaron cada 

500 m de intervalos desde el nivel cero 

hasta 2750 msnm de la ciudad de Quito. 

Las lecturas obtenidas de los 

hidrocarburos a nivel de mar en ralentí son 

de 125 ppm HC, y las de mayor altura que 

es en la ciudad de Quito dieron como 

resultado 139 ppm, la diferencia en 

porcentaje de las dos medidas es de 

10.07% en tren los límites de las lecturas 

medidas, el resultado está dentro de los 

rangos de parámetros de la RTV, es decir 

la RTV entre rangos tiene 160 - 180 ppm 

HC es un 11% y 180 -200 ppm HC un 10% 

con lo que vehículo o auto motor solo por 

efectos de la altura de quito podría quedar 

fuera de rango.  

Con el motor a 2500 RPM a nivel 

de mar genero datos de 170 ppm HC, y en 

las mismas condiciones, pero en la ciudad 

de Quito genero 184 ppm HC, esto nos da 

una diferencia entre datos extremos de 

lectura de un incremento del 7.6% ppm 

HC, siendo que la norma entre límites 

permisibles y limite TIPO 1 hay 11% de 

diferencia y de tipo uno TIPO 2 10%, sado 

este límite pasa a TIPO 3 fuera de rango, 

un porcentaje alto para el fallo esta por 

condiciones geográfica, por lo que debe 

tener en cuenta que a nivel de la ciudad de 

Quito hay una incidencia por la altitud en 

la generación de gases contaminantes, si se 

suma la mala calidad de los combustibles 

que se expende y regulan desde el 

gobierno se debía pensar en reajustar la 

tabla, este estudio abre la puerta para la 

profundización del tema, donde se puedan 

construir estudio enfocados a las causa 

reales de aquellos automotores que no 

pasan la RTV y pese que muchos de ellos 

cumplen normas internacionales en el 

Ecuador no certifican una norma que para 

complementar es obsoleta en todo el 

mundo industrializado.  

 

Los resultados con el CO% en el 

motor sin correcciones presenta una mayor 

variación en los parámetros de lectura, a 

nivel de mar en ralentí presenta una lectura 

de 0.400% CO dentro de la norma y 

certificación en los parámetros del año 

2000 en adelante, cabe mencionar que el 

motor está dentro del parámetro de los 

años 1990 al 1999 por sus años de 

fabricación y con un parámetro permisible 

de 4.5% de CO para certificar con TIPO 2, 

lo parámetros medidos en la ciudad de 

quito arrojan una medida de en ralentí de 

250% CO que determina incidencia de 

37.5% de variación, pero al bajar los CO 

por condiciones geográficas no genera 

importancia porque hay una reducción. 

La lectura a nivel de mar a 2500 

RPM genero 0.900% CO, como es normal 

el incremento del CO por el aumento de 

revoluciones, aun dentro de la 

certificación de la norma, en la ciudad de 

Quito los datos indican 0.520% CO, 

generando una reducción del 42%, sin que 

el incremento afecte a la norma, más bien 

la beneficia. 

 

Los parámetros que tienen que ver 

con el CO₂ a nivel del mar en ralentí 

indican 2.75% CO₂ estando dentro de la 

norma que aplica para todos los años, para 

hacer la comparativa a la altura de Quito 

en las mismas condiciones de ralentí se 

mide 2.10% CO₂, Esto datos generen un 



decremento de 23.63% entre medidas, al 

ser una disminución del CO₂ no implica 

problema. 

Para las medidas tomadas a 

2500RPM a nivel de mar presenta el 

siguiente resultado 1.10% de CO₂ los 

niveles bajan como es de esperarse, a la 

altura de Quito el resultado es de 0.600% 

CO₂, los dos datos están dentro de la norma 

existiendo una reducción de los niveles de 

45.45% CO₂ mejorando los parámetros.  

 

  
Tabla 7, Resultados motor Honda GX160H 

relaciona diferentes alturas en ralentí y a 

2500RPM, Fuente propia 
 

 La investigación confirma que la 

altura tiene incide en la emisión de gases 

contaminantes generados por los 

automotores, la afectación en motores 

electrónicos o mecánicos no es la misma y 

así lo demuestran las lecturas, pero no 

quiere decir que esta afectación deba ser 

pasada por alto, la finalidad del estudio 

abre la puerta para otras investigaciones 

pueden determinar con una muestra 

representativa los valores que se deberían 

estandarizar para corregir la norma de 

acurdo a la altura de Quito, los datos 

encontrados están dentro de los parámetros 

de la RTV que separa Tipo 1 de Tipo dos 

y por consiguiente la no certificación de la 

norma por condiciones ajenas al auto 

motor. 

 EL estudio no pretende justificar la 

contaminación de los automotores o 

ampliar los rangos permisibles, pero si 

pretende que las normas se vayan 

ajustando a las condiciones geográficas 

naturales de las ciudades donde existen 

afectaciones por la altura fuera del alcance 

de los usuarios, una vez más se hace 

referencia que estas condiciones sumadas 

a la mala calidad del combustible dejan 

con mayor facilidad los vehículos fuera de 

normas. 

5. Conclusión. 

El estudio determina que las condiciones 

geográficas afectan a la combustión del 

motor, la altura es un factor determinante 

por la falta de oxígeno a medida que 

aumenta esta condición el particulado de 

oxígeno por unidad de volumen 

disminuye, es mucho más evidente cuando 

se sobrepasa los 1500msnm, este 

fenómeno produce un incremento de 

emisiones que va de acuerdo con la mayor 

altitud, el estudio evidencia un incremento 

muy significativo en las emisiones nocivas 

para el humano, por medio de un nuevo 

estudio que se pueda hacer un estándar y 

determinar un porcentaje de afectación por 

la altura de Quito y poder corregir la 

Norma INEN 2204, los datos tomados en 

el estudio se refleja la incidencia de la 

altura en las emisiones contaminantes y 

que es muy posible que muchos de los 

vehículos se vean afectados por los límites 

establecidos por la norma sin tomar dos 

parámetros obviados que son la altura y la 

calidad del combustible.  
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7. Anexos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



Propiedades del aire. 

 

Según la altitud, la temperatura y la composición del aire, la atmósfera terrestre se divide en 

cuatro capas: troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera. A mayor altitud disminuyen 

la presión y el peso del aire. 

Las porciones más importantes para el análisis de la contaminación atmosférica son las dos 

capas cercanas a la Tierra: la troposfera y la estratosfera. El aire de la troposfera interviene 

en la respiración. Por volumen está compuesto, aproximadamente, por 78.08 % de nitrógeno 

(N2), 20.94 % de oxígeno (O2), 0.093 % de Argón (Ar), 0.035 % de dióxido de carbono (CO2) 

y 0.003 % de gases inertes, como el neón. 

En esta capa, de 7 km de altura en los polos y 16 km en los trópicos, se encuentran las nubes y 

casi todo el vapor de agua. En ella se generan todos los fenómenos atmosféricos que originan 

el clima. Más arriba, aproximadamente a 25 km de altura, en la estratosfera, se encuentra 

la capa de ozono, que protege a la Tierra de los rayos ultravioleta (UV). 

En relación con esto vale la pena recordar que, en términos generales, un contaminante es 

una substancia que está «fuera de lugar», y que un buen ejemplo de ello puede ser el caso 

del ozono (O3). 

Cuando este gas se encuentra en el aire que se respira, es decir bajo los 25 kilómetros de 

altura habituales, es contaminante y constituye un poderoso antiséptico que ejerce un efecto 

dañino para la salud, por lo cual en esas circunstancias se le conoce como ozono 

troposférico u ozono malo. 

Sin embargo, el mismo gas, cuando está en la estratosfera, forma la capa que protege de los 

rayos ultravioleta del Sol a todos los seres vivientes (vida) de la Tierra, por lo cual se le 

identifica como ozono bueno. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Troposfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Estratosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Mesosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Termosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Estratosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Troposfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_inerte
https://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Nube
https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Estratosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_ozono
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://es.wikipedia.org/wiki/Sol
https://es.wikipedia.org/wiki/Vida


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mitología  

Los romanos adoraban al aire, ya bajo el nombre de Júpiter a quien tomaban por el aire más puro o por 

el éter, ya bajo el nombre de Juno a la cual consideraban como el aire más denso que nos rodea, ya con el 

de Minerva además de otras veces que solían hacer del aire una deidad particular a la que le daban por 

esposa la luna y por hija el rocío.  

En la Efigenia de Eurípides Menelao toma por testigo al aire de las palabras de Agamenón, 

y Aristófanes cita este pasaje como un crimen cometido por Eurípides. Se le suponía educado por las 

estaciones para indicar las diferentes temperaturas del aire en estas cuatro épocas del año. Los modernos 

han representado al aire bajo la figura de una mujer sentada sobre una nube. Sus cabellos esparcidos y su 

ropaje ondeante anuncian que está en el imperio de los vientos. Con una mano acaricia un pavo real, ave 

consagrada a Juno, y con la otra sostiene un camaleón, porque suponen algunos que saca toda la 

subsistencia de este elemento. Vuelan alrededor de esta matrona aves de todas clases, desde el águila hasta 

el mosquito. 
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Se le da también un ropaje formado de los despojos de un águila y con frecuencia se le simboliza por 

medio de Iris con su velo, Juno con su pavo real o el Zéfiro con sus alas pequeñas. La estatua que 

representa el aire en la casa de moneda de París, es caracterizada por un pelícano puesto a sus pies, ave 

que se dice nacida de este fluido y que los poetas y los artistas han adoptado por su emblema alegórico. 

La figura dirige los ojos hacia el cielo y tiene el pie izquierdo levantado en actitud de arrojarse a la región 

de la atmósfera. En un cuadro de Brueghel de Velours en el museo de Milán, el aire está poblado de mil 

pájaros, mariposas, escarabajos, insectos, etc. a los cuales observa un niño con su anteojo hasta que unas 

nubes ligeras los ocultan a su vista.  

 

Propiedades físicas  

            

         

 

 

Composición del aire  

El aire está compuesto principalmente por nitrógeno, oxígeno y argón. El resto de los 

componentes, entre los cuales se encuentran los gases de efecto invernadero, son vapor de 

agua, dióxido de carbono, metano, óxido nitroso, ozono, entre otros.  En pequeñas cantidades 

pueden existir sustancias de otro tipo: polvo, polen, esporas y ceniza volcánica. También son 

detectables gases vertidos a la atmósfera en calidad de contaminantes, como cloro y sus 

compuestos, flúor, mercurio y compuestos de azufre. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Iris_(mitolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pavo_real
https://es.wikipedia.org/wiki/Casa_de_moneda
https://es.wikipedia.org/wiki/Pel%C3%ADcano
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Brueghel_de_Velours&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mariposas
https://es.wikipedia.org/wiki/Escarabajos
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_nitr%C3%B3geno_(I)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://es.wikipedia.org/wiki/Polvo
https://es.wikipedia.org/wiki/Polen
https://es.wikipedia.org/wiki/Espora
https://es.wikipedia.org/wiki/Ceniza_volc%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://es.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BAor
https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Azufre


 

 

Atmosfera terrestre  

La altura de la atmósfera de la Tierra alcanza los 10 000 km, aunque más de la mitad de su 

masa se concentra en los primeros 6 km y el 75 % en los primeros 11 km de altura desde la 

superficie planetaria. La masa de la atmósfera es de 5,1 x 1018 kg. 

La atmósfera terrestre protege la vida de la Tierra, absorbiendo en la capa de ozono parte 

de la radiación solar ultravioleta, y reduciendo las diferencias de temperatura entre el día y 

la noche, y actuando como escudo protector contra los meteoritos. 

La composición de la atmósfera 

Casi la totalidad del aire (un 95 %) se encuentra a menos de 30 km de altura, encontrándose 

más del 75 % en la tropósfera. El aire forma en la troposfera una mezcla de gases bastante 

homogénea, hasta el punto de que su comportamiento es el equivalente al que tendría si 

estuviera compuesto por un solo gas. 

• Nitrógeno: constituye el 78 % del volumen del aire. Está formado por moléculas 

que tienen dos átomos de nitrógeno, de manera que su fórmula es N2. Es un gas 

inerte, es decir, que no suele reaccionar con otras sustancias. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
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https://es.wikipedia.org/wiki/Vida
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• Oxígeno: representa el 21 % del volumen del aire. Está formado por moléculas 

de dos átomos de oxígeno y su fórmula es O2. Es un gas muy reactivo y la mayoría 

de los seres vivos lo necesita para vivir. 

• Argón: contribuye en 0,9 % al volumen del aire. Es un gas noble que no reacciona 

con ninguna sustancia. 

• Dióxido de carbono: está constituido por moléculas de un átomo de carbono y 

dos átomos de oxígeno, de modo que su fórmula es CO2. Representa el 0,03 % 

del volumen del aire y participa en procesos biológicos y climatológicos muy 

importantes. Las plantas lo necesitan para realizar la fotosíntesis, y es el residuo 

de la respiración y de las reacciones de combustión que se dan por ejemplo en un 

incendio forestal o en el motor de un auto. Este gas ayuda a retener mayormente 

el calor proveniente de radiación terrestre y atmosférica, por lo que es el principal 

causante del efecto invernadero. 

• Ozono: es un gas minoritario que se encuentra en la estratosfera. Su fórmula es 

O3, pues sus moléculas tienen tres átomos de oxígeno. Es de gran importancia 

para la vida en nuestro planeta, ya que su producción a partir del oxígeno 

atmosférico absorbe la mayor parte de los rayos ultravioleta procedentes del Sol. 

• Vapor de agua: se encuentra en cantidad muy variable y participa en la formación 

de nubes o la niebla. Es uno de los gases causantes del efecto invernadero. 

• Partículas sólidas y líquidas: en el aire se encuentran muchas partículas sólidas 

en suspensión, como por ejemplo, el polvo que levanta el viento o el polen. Estos 

materiales tienen una distribución muy variable, dependiendo de los vientos y de 

la actividad humana. Entre los líquidos, la sustancia más importante es el agua en 

suspensión que se encuentra en las nubes. 
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Capas de la atmósfera de la Tierra 

Troposfera 

Está situada a unos 10 o 12 km de la superficie terrestre. Es la capa en la que se producen los 

movimientos horizontales y verticales del aire que son provocados por los vientos y otros 

fenómenos atmosféricos como las nubes, lluvias, cambios de temperatura -70°C etc. 

            

   

 

 

 

 

 

 

 

Estratosfera 

 

Es la capa que se encuentra entre los 10 km y los 50 km de altura. Los gases se encuentran 

separados formando capas o estratos de acuerdo a su peso. Una de ellas es la capa de 

ozono que protege a la Tierra del exceso de rayos ultravioleta provenientes del Sol. Las 

cantidades de oxígeno y dióxido de carbono son casi nulas y aumenta la proporción 

de hidrógeno. Actúa como regulador de la temperatura, siendo en su parte inferior cercana a 

los –60 °C y aumentando con la altura hasta los 10 o 17 °C. Su límite superior es la 

estratopausa. 
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Mesosfera 

 

En esta capa la temperatura disminuye hasta los –70 °C conforme aumenta su altitud. Se 

extiende desde la estratopausa (zona de contacto entre la estratosfera y la mesosfera) hasta 

una altura de unos 80 km, donde la temperatura vuelve a descender hasta unos –80 °C o –

90 °C. Su límite superior es la mesopausa. 

Termosfera o Ionosfera 

 

Es la capa que se encuentra entre los 90 y los 400 kilómetros de altura. En ella existen capas 

formadas por átomos cargados eléctricamente, llamados iones. Al ser una capa conductora de 

electricidad es la que posibilita las transmisiones de radio y televisión por su propiedad de 

reflejar las ondas electromagnéticas. El gas predominante es el nitrógeno. Allí se produce la 

destrucción de los meteoritos que llegan a la Tierra. Su temperatura aumenta desde los –76 °C 

hasta llegar a 1500 °C. Su límite superior es la termopausa o ionopausa. 

Exosfera 

 

Es la capa en la que los gases poco a poco se dispersan hasta que la composición es similar 

a la del espacio exterior. Es la última capa de la atmósfera, se localiza por encima de la 

termosfera, aproximadamente a unos 580 km de altitud, en contacto con el espacio exterior, 

donde existe prácticamente el vacío. Es la región atmosférica más distante de la superficie 

terrestre. En esta capa la temperatura no varía y el aire pierde sus cualidades. 

Su límite con el espacio llega en promedio a los 10 000 km, por lo que la exosfera está 

contenida en la magnetosfera (500-60 000 km), que representa el campo magnético de la 

Tierra. En esa región, hay un alto contenido de polvo cósmico que cae sobre la Tierra y que 

hace aumentar su peso en unas 20 000 toneladas. Es la zona de tránsito entre la atmósfera 

terrestre y el espacio interplanetario y en ella se localizan los satélites artificiales de órbita 

polar. En la exosfera, el concepto popular de temperatura desaparece, ya que la densidad del 

aire es casi despreciable; además contiene un flujo o bien llamado plasma, que es el que desde 

el exterior se le ve como los Cinturones de Van Allen. Aquí es el único lugar donde los gases 

pueden escapar ya que la influencia de la fuerza de la gravedad no es tan grande. En ella la 

ionización de las moléculas determina que la atracción del campo magnético terrestre sea 

mayor que la del gravitatorio (de ahí que también se la denomina magnetosfera). Por lo tanto, 

las moléculas de los gases más ligeros poseen una velocidad media que les permite escapar 

hacia el espacio interplanetario sin que la fuerza gravitatoria de la Tierra sea suficiente para 

retenerlas. Los gases que así se difunden en el vacío representan una pequeñísima parte de la 

atmósfera terrestre. 

Los principales gases dentro de la exosfera son los gases más ligeros: 

• Hidrógeno 

• Helio 

• Dióxido de carbono 

• Oxígeno atómico 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ion
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Características y propiedades 

Composición 

La atmósfera es la capa gaseosa que envuelve la Tierra. 

 

Está formada por aire y partículas en suspensión. El aire es una mezcla gaseosa en 

distinta  proporción, los más importantes son: nitrógeno, oxígeno, dióxido de carbono, 

vapor de agua y otros gases en menor proporción. 

 

En la atmósfera también flotan diversas cantidades de partículas diminutas como polen, 

arena fina, cenizas volcánicas, bacterias... 

 

Todas ellas componen el polvo atmosférico. 

 

Densidad 

La densidad de la atmósfera disminuye conforme ascendemos en altura. 

 

Cuando subimos a la cima de una montaña, o a un punto de una ladera muy elevada, decimos 

que el aire está "enrarecido" porque la mayor parte de la masa del aire está en las zonas bajas 

atraído por la gravedad de la Tierra y está como "aplastado" por su propio peso y cuanto más 

ascendemos más liviano, tenue y ligero es el aire. 

Color 

Durante el día y desde la superficie terrestre, el color de la atmósfera se ve azul. 

 

Esto se  debe a que la luz del Sol, que se compone de varios colores, es dispersada por 

las  moléculas de aire, de manera que a nuestros ojos llega principalmente el azul. 

 

Al atardecer o en el amanecer los rayos inciden de forma oblicua en la Tierra, realizan un 

mayor recorrido hasta alcanzar la superficie terrestre. Durante este camino se absorben todos 

los colores y sólo llegan los rojizos. 

 

2. Capas de la atmósfera 

La atmósfera es la capa de gases que rodea la geosfera del planeta. Como hemos visto 

en el apartado anterior, la atmósfera es rica en gases pero éstos no se distribuyen de 

forma homogénea sino que se distribuyen en capas. La atmósfera terrestre se divide en 

las siguientes capas: 

• Troposfera 

 

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/1quincena5/1q5_contenidos_1c.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/1quincena5/1q5_contenidos_1d.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/1quincena5/1q5_contenidos_1b.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esobiologia/1quincena5/1q5_contenidos_2b.htm


• Estratosfera 

• Mesosfera 

• Termosfera o ionosfera 

• Exosfera 

Las divisiones entre una capa y otra se denominan respectivamente tropopausa, 

estratopausa, mesopausa y termopausa. 

 

La atmósfera es la responsable de la formación de los fenómenos atmosféricos, filtra 

las radiaciones solares e impide la pérdida excesiva de calor.  

Troposfera 

La troposfera es la capa de la atmósfera que está en contacto con la superficie de la Tierra, 

en esta capa ocurren todos los fenómenos meteorológicos que influyen en los seres vivos, 

como los vientos, la lluvia y los huracanes. 

 

En la troposfera, el aire alcanza su máxima densidad ya que aquí se concentra la mayor parte 

del oxígeno y del vapor de agua. En particular este último actúa como un regulador térmico 

del planeta; sin él, las diferencias térmicas entre el día y la noche serían tan grandes que no 

podríamos sobrevivir. 

 

La temperatura disminuye con la altitud. Por cada kilómetro que se asciende, disminuye en 

6,5 ºC aproximadamente. 
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Solidarity: The egalitarian tensions of a bridge-concept 

Introduction to The other side of the crisis: Solidarity networks in Greece 

 

In this themed section, we aim to un-wrap the bundle of solidarity, a term ascribed to 

a variety of practices and actions borne out of current moments of ‘crisis’ associated with the 

disastrous politics of austerity. For a concept so resonant in current events, and with 

conceptual cognates with a long history in anthropology (such as reciprocity), solidarity has 

not received the attention it deserves from ethnographers (see Gill and Kasmir 2008). The 

ethnographic site of our urgent, yet long-engaged, attention is Greece.  

The section establishes solidarity as a concept that bridges—that is, captures loosely 

and yet in tension—diverse modes of practice, forms of sociality, and mechanisms of 



envisioning future prospects for people’s lives. It links diverse networks of people and 

sometimes contradictory meanings in the context of anti-austerity mobilisation. The idea of 

solidarity as a conceptual bridge in people’s actions and understandings of selfhood in crisis 

links our common inquiry and lodges it within broader discussions of crisis.  

The three essays present ethnographic insights into how people respond to crisis and 

austerity, focusing on research interlocutors’ engagement in ‘solidarity networks, or 

‘solidarity economies’, to use the native term. The section does not claim to provide 

definitive final words on solidarity, in a rapidly changing reality. It is instead an opening 

gesture, indicating possible future research routes, but also examining, practices of sharing 

that involve aid to the other and social connectedness in their making.  

. 

 

Solidarity histories 

Solidarity is not an exogenous analytical concept, but an idea inspiring people in 

contexts of everyday life in crisis. In an array of activities that include social clinics, social 

pharmacies, anti-middleman food markets, and soup kitchens, the grassroots solidarity 

economy of a country threatened by rapid pauperisation has borne a vivid reality that 

emerged during (and perhaps partly because of) the ‘crisis’. These voluntary associations 

have exploded across Greece since the deepening of austerity-driven structural adjustment in 

mid-2011. They are providing local services of care and support to citizens and non-citizens, 

including immigrants and refugees, cutting out market brokers and provisionally substituting 

for state welfare (Rakopoulos 2015a). 



Many dominant approaches see crisis as a liminal stage of uncertainty between 

periods of normality (for instance, Xafa 2015). In particular, the idea of crisis as a rupture in 

the normative order in Greece permeates the public sphere and also holds some currency 

among serious anthropological interpretations (see Knight 2015: 3). However, Greece’s 

crisis is not an ‘exceptional’ condition (see Rakopoulos 2014a: 191-194); it is in fact organic 

to capitalist processes of debt ‘management’ (Bear 2015). Similarly, solidarity itself, the 

‘other side of crisis’ (Cabot this issue), while novel in many ways, is not radically new. The 

quotidian practices that comprise solidarity are, in fact, vested in existing value systems that 

shape the composition of everyday life (Faubion 1993; Papataxiarchis 2006), bringing to the 

fore dormant practices of reciprocity.  

These forms of innovation and adaptation in austerity Greece offer a valuable 

epistemological vantage point. We are urged to rethink the crisis as political cosmogony, in 

which conceptual and practical reshufflings are taking place. In the crisis’ unsettling 

configurations, temporary bridges are built over rising gaps between state and society, as 

services collapse; seemingly firm, though perhaps temporary, modalities of sociality come to 

the fore; and bond structures based on ‘traditional’ idioms are both resuscitated and 

reconfigured.  

Practices of resource pooling and women’s empowerment for instance (du Boulay 

1991; Dubisch 1984) have long operated within and alongside the “segmentary” relations 

chronicled by many ethnographers, since the times of Campbell’s model of a mountainous 

inner Greece (1964). Claims to solidarity creatively refashion this pre-existing repertoire. 

What is more, solidarity and “segmentary” logics may not necessarily be antithetical, but 



often operate in tandem (see Theodossopoulos this issue). Solidarity has not parachuted 

into the current Greek predicament but rather has, at least in part, sprung organically from 

structures of mutuality. I thus propose solidarity as a bridge, which situates persons in 

relation and inter-dependence, and ties the contingencies of the political present to existing 

(even “deep”) practices of survival and sociality. 

 I became interested in this bridging element while exploring the anti-middleman 

markets of food distribution in Thessaloniki and (to a lesser extent) Athens (2015a), which 

emerged in often impromptu ways to tackle the deteriorating livelihood conditions of many 

residents. Working with solidarity economy activists, I noted especially how solidarity 

interacts with or reconfigures longstanding social ties, frameworks of belonging, and 

institutional venues that may, at first, seem to be in tension. Solidarity claims underscore the 

involvement of activists as a form of political education that brings ‘movementality’ 

(kinimatikotita) forward, as a stake that faces up to the conditions of austerity (Rakopoulos 

2015b). At the same time solidarity participants draw on ideas of forming a horio (a village), 

an egalitarian idiom where a community of equals is imagined and wherein mutual aid 

emerges as at once a material concern and a cosmological bond, however brief. Mutual aid, 

allilovoithia, has been central to the Greek-speaking village world (Loizos 1975).  

In this respect, solidarity practices are at once specific to crisis and austerity and an 

issue with a sociocultural history of its own. These practices emerged in rural contexts and 

are extrapolated to the three main urban centres of the country: Athens, Thessaloniki, and 

Patras. The re-contextualisation of village-hood is thus crucial to solidarity. The structural 

formation of Greek urbanisation should also be taken into account, as ‘urban and rural life 

are so intertwined that the one cannot be understood without reference to the other’ (Just 



2000: 28). Cityfolk partake in memories and rituals they have brought from the villages from 

which they migrated (Panourgia 1995), which imbue even left-inspired urban solidarity. Such 

practices of bonding through social service work in neoliberal welfare times (Fassin 2005) 

are wider and more inclusive than kinship ties. In bringing together urban and rural domains 

through mutual aid, solidarity networks thus give rise to new visions of belonging that, unlike 

the nation, are not grounded on the entrenched “metaphor” of blood relatedness and shared 

descent (see Herzfeld 2007).  

 

Solidarity bridges: sociality  

The section views solidarity practices as contexts in which selves-in-relationality are 

forged, in ways that are indeed distinctive and reflect the current conditions of crisis and 

austerity. In my fieldwork on the food solidarity movement, I found that people bridged 

broader problematics in the Greek polity with their grassroots everyday struggles. 

Interlocutors involved in Thessaloniki’s food solidarity economy often shared mixed feelings 

of hope and suspicion towards what seemed like “a culture” imposed on them by EU 

technocratic jargon (much akin to what Herzfeld notes in 2016: 11). The constellation of 

groups these people partake in has experienced a series of transmogrifications between 

2012 and 2016, often responding to state activity. For instance, the groups have undergone 

penalisation for their ‘illicit’ conduct, including squatting on public squares without a 

license, while engaging farmers more steadily has been a challenge that led to 

disappointments and disengagements. During the development of the food solidarity 

movement, participants often correlated their hopes with the rise of a left government in 



the form of SYRIZAi and the prospect of more official cooperativisation (Rakopoulos 2015b: 

166-169), with often very ambiguous results (Rakopoulos 2016). 

Aspects of struggle ambivalence, agonism, and othering persist in and through 

solidarity economy’s inclusionary practices. Solidarity’s greatest other is, however, the 

austerity-driven crisis; as an informant told me, it can be seen as ‘the other side of the crisis’, 

while Cabot recalls an informant talking of the ‘two-faced crisis,’ where misery is juxtaposed 

to solidarityii. The ethnographic currency here shows how “solidarians”iii constitute their 

practice as an antidote to the crisis.  

This raises a point whose scope extends well beyond conventional taxonomies of 

volunteer commitment, and into the entrenched practicalities of urgent everyday-life matters 

within crisis (Redfield 2013). Specifically, solidarity cannot be conceived outside the 

backdrop that austerity has carved, as it arises as an alternative horizon for people’s 

lifeworlds, while dictating immediate action. It develops in antithesis to the broader 

conceptual framework that the normativity of Eurocracy has brought about in Greece.  

This relationship between solidarity and austerity highlights two issues: first, how 

solidarity practices and paradigms overlap with and diverge from other support frameworks, 

such as philanthropy, in contested dialogues with the politics of the Left; and second, how 

many interlocutors frame solidarity as providing an antidote to the alienation and atomisation 

incited by both neoliberalism and the indifference of state bureaucratic culture (Herzfeld 

1992). The sociality these networks elicit, aside from services, forges new forms of social 

engagement and potentially also mutual understanding. These include the immediacy of 

livable livelihood by way of food (Theodossopoulos, this section), new access to health 

provisions (Cabot) and the negotiation of refugee accommodations (Rozakou).  



The ‘bridge-concept’ solidarity thus arises out of present contradictions, images of 

the future, and an enduring engagement in anti-austerity activist sentiment. It also operates 

as the vector of inter-domestic informal links among temporary forms of relatedness 

(Rakopoulos 2015a). The social lives pertaining to the formation of these groups, as well as 

the social lives developing within them, inform our approach to sociality.  

Although (or because) sociality has a long-standing resonance in anthropology, it is 

often in need of a working definition. It is widely understood to refer to the social life arising 

from people’s association with others and formulation of social groups, however short-

lived. I see sociality as a processual notion, allowing us to explore how social life changes in 

crisis, taking up new or reconfiguring erstwhile idioms and directions along the way (Long 

and Moore 2014). Here, its political undertones dictate a strong link to citizenship and a re-

humanising of ‘the other’, especially in the context of refugee arrivals to Greek shores, and 

from there to ‘Europe’. 

  Sociality has been crucial in analyses of hospitality, so central to the current refugee 

arrivals to Greece, Europe’s gateway (Cabot 2013, 2014; also Papataxiarchis 2014) – an 

inclusive concept that rests on vested understandings of a social value that can entail the 

‘triumph of identity over alterity’ (Papataxiarchis 2006: 7). The work of solidarity (as in 

Rozakou’s paper), stands in stark contrast with current discourses portraying refugee 

persons as ‘rivers’, ‘waves’, or ‘flows’ - aquatic metaphors that seem to tolerate (if not 

indeed suggest) a dehumanising, macabre merging of liquidated personhood (water into 

water). This rehumanising sociality takes place through materials (pharmaceuticals and 



food) and establishes informal formations of social groups operating within the solidarity 

economy.  

The essays stress such connectedness, looking at the configurations of activities 

laying politicised claims to solidarity. They consider solidarity in terms of the production of 

the political through the everyday relatedness of sociality. After all, the anti-austerity 

indignation (Theodossopoulos 2014) is not just a transient cri de coeur but a consequence of 

a global ideological debate that contrasts basic values for the livelihoods of Greeks. The 

dialectics and tensions between informal and official speech in Greece (Herzfeld 1997) here 

inform solidarity’s social life, where informality and politics are not a “feature” but, rather, 

the very defining drive in “solidarian” agency. As groups provide horizontal social service 

provision, and support austerity-ridden communities, they constitute themselves as informal 

networks and draw on existing or newly-founded bonds. Rather than reinforcing a unitary or 

explicit conceptualisation of the “political,” the specific understandings and reflections of 

people involved in such activity, driven by both political stances and feelings of inclusiveness 

and participation (Rozakou 2012: 517; cf Gara and Rozakou 2013), are most important here. 

Research participants articulate their experiences of informal sociality as outcomes 

of the crisis’ hardships and the strategies deployed to overcome it, while being suspicious 

of formalisation and officialisation. Spontaneity is an organisational characteristic of 

emergent urban solidarity spaces, articulated around horizontal formations and informal 

activist networks (Arampatzi 2016). Entangled in a number of localized relationships, 

solidary activities express informal economy configured across dependencies that include 

friendship (Rozakou), humanitarian affect (Theodossopoulos) and bodily becomings as the 

embodiment of change (Cabot).  



The oft suspicion of solidarity participants towards officialdom articulates with the 

socialising premises of the Greek solidarity economy. Despite the many inclusionary aspects 

apparent in the term, it also has a perplexing and often polemic nature, antagonistic to 

other forms of welfare provision. Research participants frequently emphasize how 

solidarity networks are distinct from the NGO and Non-profit sectors (as is evident in the 

critiques of ‘charity’, see Theodossopoulos). This emic process of differentiating solidarity 

from other humanitarian forms of praxis can be traced to solidarity’s political origins in 

social struggles against austerity. Yet these distinctions are themselves deeply contested, 

and there are crucial blurrings between solidarity and humanitarian aid discourses, due to 

the “humanising” attributes of solidarity. Processes of distinction are thus often subject to 

internal critiques within solidarity networks, which are currently expanding to include 

initiatives previously identified as charityiv. 

 

Solidarity as the other side of crisis: From Koselleck to Polanyi  

              Solidarity often acts as a conceptual bridge between imagined siblings: ‘fraternity’ 

was the original conception of political modernity (as per the French revolution) before 

‘solidarity’ took its place, suggesting a move away from family and the immediate 

Gemeinschaft towards the broader political community of Anthropos. This wider humanistic 

sense allowed the imagining and encompassing of remote relations in a polity whose scope 

transcended immediate, face-to-face allegiances. Resistance to austerity through solidarity 

can offer a diagnostic of broader visions of the neoliberal crisis and its relationship to 

knowledge, citizenship’s articulations with post-kinship idioms, and indeed with democracy.  



The term ‘solidarity economy’ has implications for how we conceive the relationship 

between economy and democracy, as well as civil society (Laville 2010; Hart 2015). 

Rethinking the term’s genealogies, we are reminded that solidarity has been a foundational 

concept for modern democracy – an ambiguous one when linked to actors’ specific political 

affiliations – and a concept too slippery to be universally intelligible. Democracy is crucially 

understood by the Left as equity in the accessibility of material resources (Bobbio 1997) and 

the solidarity economy disseminates and ameliorates precisely that accessibility –acting as 

a material bridge in an immediate way.  

This point needs attention. Economists suggest trade-offs between solidarity at the 

crisis’ micro and inequality at the macro levels (Giannitsis and Zografakis 2015: 113).  But as 

‘response to crisis’ is less an explanation than a description, establishing solidarity as a 

bridge-concept can help. It saves us from viewing the solidarity economy as simply filling in 

the gaps left by the welfare state’s collapse, and allows thinking beyond simplistic Polanyian 

teleologies in the postulation of societal responses, in analyses that perceive society’s 

double-movement akin to an automaton (Polanyi 2001; Burawoy 2010: 301-301). Seeing 

the solidarity economy as a mechanistic reaction to the hardships people encounter due to 

austerity misses out on the connectedness that solidarity constructs. Instead, the Polanyian 

double movement here poses an intriguing dialectic:  solidarity networks are at once an 

offspring of the crisis and a means to contain some of its most dreadful results. This reflects 

the apparent oxymoron in the rising ethics of caring in neoliberal times, at once bolstered 

by precarity and raised against it (Muehlebach 2012). 



The argument on connectedness resonates with the almost viral, ‘contagious’ 

spread of welfare services within the crisis (Cabot). This perplexing and even contradictory 

configuration should be understood bearing in mind the conceptual history of crisis itself, 

as well as the forms in which austerity prompts people to reshuffle their temporal 

consciousness. Reinhardt Koselleck’s argument that crises make contradictions become 

visible everywhere in society (2002: 243; 2006) is a starting point.  

Koselleck provides further background to crisis’ ambiguities and contradictions , 

noting how the Greek word κρίσις implies both catastrophe but also judgment (2006). Crisis 

is thus a term more complex than its economistic reductions. The solidarity networks that 

emerged across and against such declines and conflicts, and their fluctuations in 6 years of 

crisis, bear witness to that rich complexity. Anthropologists following Koselleck (cf 

Rakopoulos 2015a: 89; Knight and Stewart 2016: 11), have also noted the continuing 

political potential of the crisis term. They acknowledge how it can nurture a “public sphere 

of solidarity” (Kirmayer 1996: 189) and can include active “routine contentions” of dissent 

(Goddard 2006: 268). 

 Such is the dynamic potential of solidarity, claimed as an antidote to the crisis.  

Similarly, the situational approach of these papers brings forward a Gluckmanian grasp of 

‘a total context of crisis’, where crisis is understood as a ‘particular tension or turning, a 

point of potentiality and of multiple possibility’ (Kapferer 2005: 89). Max Gluckman’s crisis 

as an opening of possibilities and as turning point suggests how solidarity operates as the 

opposite of austerity within an overall condition of crisis. 



It is in that respect that I understand solidarity as interpretable as one of the crisis’ 

ambivalent fluctuations and not simply as a factor outside or against them – nurturing 

ambivalence in dissent towards the crisis (Rakopoulos 2014a; Theodossopoulos 2014; 

Cabot, this section). Solidarity is continuously taking shape in relation to the austerity-

ridden lifeworlds of Greece’s residents today – and as a remedy to the deleterious effects 

of individualisation that austerity brings forward as a TINAv life-narrative. Solidarity’s 

bridges among people, the re-establishment of sociality connections, are in part a product 

of the critical engagements that these people have undertaken in trying to refashion their 

lifeworlds.   

 

Egalitarian tensions: ethnographies of solidarity  

The papers discuss contexts that operate within, and solidify further, assemblages of 

social relations in a modality of active sociality, elucidating the textures and valences of these 

practices. This constitutes the other face of the ‘Janus-like crisis’, according to one of Cabot’s 

research participants–and cuts across the contributions as a view people share in differently 

contextualized solidarity initiatives. 

 These socialities bring together persons who might, according to other frameworks 

of belonging and service distribution, be seen as separate, unequal, or “other.” The solidarity 

expressed and enacted by volunteers and patients in social clinics/pharmacies (Cabot) cannot 

be reduced to an ideological plateau of universal recognition. Instead, it is inextricable from 

the banalities and contradictions of everyday life among people committed to health service 

redistribution. In the clinics, solidarity takes place within the sphere of a precarious shared 

experience. Solidarity participants articulate their work as providing alternatives to 



neoliberalism, bridging somatic needs and material struggles in communities aimed to 

influence (via a positive “contagion”) the broader health of the ‘body economic’ (Stuckler 

and Basu 2013). Simultaneously, solidarity workers engage ambivalently with the meaning 

of solidarity, recognising it not just as a response to, but also as an effect of, austerity and 

crisis.  

The liminality and precariousness that forms new social bonds takes on an, albeit 

different, egalitarian character in Rozakou’s contribution as well. The piece tackles the 

timely issue of Greeks working in solidarity with refugees, in the midst of an unprecedented 

refugee predicament. This is the enactment of solidarity in a ‘humanitarian crisis’ within 

and through the financial crisis. The contested notion of ‘equality’ with disaffected others 

here takes a different format than cross-Mediterranean relatedness (Ben-Yehoyada 2014).  

These visions of egalitarian relatedness stand in stark contrast to the biopolitics (Rozakou 

2012) and intersubjective gaps (Cabot 2013) that humanitarian outreach NGOs and other 

organisations have been shown to instil. The visions of research participants here establish 

a key solidarity bridge that operates as a provisional link between different, even 

contradictory, subjective and social worlds: violent experiences of flight, transit, and arrival; 

aspects of exclusion in terms of cultural “difference”; and the marginalized positions of 

those seeking to receive and support refugees in a fraught European border zone.   

The egalitarian sociality deployed in solidarity action is taken further in the case of 

Theodossopoulos’ Patras material. The contradictions at play (implicit in Rozakou’s paper) 

between notions of solidarity and other forms of relatedness emerge in sharp relief, as 

Theodossopoulos situates current solidarity initiatives in long debates within the Greek Left. 



Humanitarian solidarity, when seen through lens inspired by the communist party, carries 

the risk of perpetuating class-related inequities; but Patrinoi juxtapose this overlook to the 

condition of being ‘mobilised’ and ‘connected to their community’. Some solidarity workers 

denote informality and particular understandings of equality as ‘genuine solidarity’ and 

critique institutionalized ‘charity’ approaches. And yet, persons engaged in such ‘charitable’ 

work give voice to visions of solidarity that often coincide – perhaps surprisingly – with 

those of their critics. Here, the solidarity concept, like most bridges, is a link but also a site 

of tension, not fully accessible to all as a claimed space. People cross the concept-bridge 

with caution as they feel ambiguities in its usage. Theodossopoulos stresses two points 

working in a conceptual 'simultaneity': solidarity's empowering potential and its 

shortcomings in ameliorating the crisis’ social inequality.  

Within the broader contradictions of neoliberal crisis’ ambiguous reformation of 

selfhood and community, I think solidarity becomes a means of understanding the social 

tensions of egalitarianism. It at once provisionally surpasses them and underscores their 

historical making, as, for instance, the difference (Rozakou) and the similarity (Cabot) 

between recipients and givers of provision. The overall tendency, including claims to the 

horio temporarily tackles difference, and suggests similarity or assimilation.  

The ‘giving’ aspect of solidarity is thus registered in different degrees of 

reciprocation. In Rozakou’s paper, we are facing asymmetrical reciprocity premised on a 

vast difference between solidarity participants and refugees – which makes gift-giving 

taboo. This marks a divergence from earlier work (Rakopoulos 2014b) and indeed from how 

Cabot and, to an extent, Theodossopoulos, are here describing solidarity between people 



whose class positionality in the social stratification of Greece points to more similarities 

than differences. Class difference, in particular, can be seen as the marking feature of 

philanthropy rather than solidarity (as per the case of the Red Cross women in 

Theodossopoulos’ piece).This implicitly underscores the transformative, but also maybe 

self-perpetuating qualities of solidarity-related activity, as contributors address how people 

feel self-exonerated by solidarian reciprocity. Solidarity rises as a dynamic, a ‘shifter’ 

concept (Cabot), even contributing to the eventual collapse of the gift taboo (Rozakou). 

 In my view, this ‘shift’ and collapse underscore an egalitarian paradox: a vision of 

sociality that operates as a mask obfuscating inequality-ridden difference is now dropped, 

in favor of a gift-giving that takes us beyond charity/solidarity dichotomies. Exploring 

solidarity ethnographically reveals bridges of the self, of personhood-building based on 

partaking in affirmed social relationality. This is a selfhood-as-reaching-for-the-other, an 

intersubjective constitution of the solidarity participants’ subjectivities. This section 

addresses this inter-personal political subjectification in the crisis’ solidarity initiatives. 

Solidarity makes the threads of invisible reciprocation more lucid and paints them with 

political, collective understandings.  In this respect, it is dialectically linked to sociality: it 

cannot operate outside sociable frameworks and it also intensifies the sociality existing 

among solidarity participants. It is a bridge-concept in both the anthropological reckoning 

and in the words of our research participants engaged in solidary activity, reshaping their 

lifeworlds in the dire context of the enduring crisis in Greece. 
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i SYRIZA, the Coalition of the Radical Left, governs Greece since January 2015, in 

coalition with the populist right ANEL party. Both parties originally expressed political 

dissent to austerity, to eventually embrace it, in an interesting double-bind, while in power.  

ii To engage with a discussion of what is ‘the anti-crisis’ (as in Roitman 2014) might be an 

aim for future investigation for anthropological theory. Crisis for Roitman (2014) is a 

‘blind spot’ concept – providing the context for discussing what happens ‘in crisis,’ 

suggesting that we have to take the existence of the concept for granted in order to depict 

the world in its terms.  

iii This is a term used among many, but not necessarily most, solidarity economy initiatives. 
It carries connotations in connection with 1980-90s anarchist movements, and the 
radicalisation of solidarity with immigrants/refugees initiatives' in the late 2000s, as 
described by Rozakou.  

iv While it is important to distinguish between ambivalent local and theoretical uses, where 

the terms relate to different political visions, we should also be aware of the collapse of 

detachments between the philanthropy and solidarity self-identification of many. At the 

local level, even philanthropists have dropped the charity-vocabulary and now use 

solidarity as a catch term. 

TINA, a cul-de-sac political cosmology of neoliberalism, stands for There Is No 

Alternative. 

 

 

 

 

 

 

 



 
1994-03-01 

Effects of Increased Altitude on Heavy-Duty Diesel Engine 

Emissions 940669 
Concern over emissions from heavy-duty diesel engines at high altitudes prompted an 

investigation into the effects of increasing altitude on gaseous and particulate emissions. 

On behalf of the Engine Manufacturers Association, emissions from a Detroit Diesel 

Corporation Series 60 at local test conditions (barometer 98.9 kPa), and two simulated 

altitudes, Denver (82.6 kPa) and Mexico City (77.9 kPa) were examined using a special 

altitude simulation CVS. 

Transient torque output and full load steady-state torque, for this turbocharged 

aftercooled engine, decreased slightly with increasing altitude. Although, the DDC Series 

60 compensates for variation in barometer, transient composite emissions of HC, CO, CO2, 

smoke, and particulate matter generally increased with increasing altitude for both 

transient and steady-state operation. No significant change in transient composite 

NOx emissions with altitude was noted during transient testing, but NOx emissions slightly 

decreased with increasing altitude for steady-state operation. Peak smoke opacity 

determined in the snap-smoke test procedure increased approximately 80 percent when 

apparent barometric pressure was decreased from 98.9 kPa to 77.9 kPa. 

HEAVY-DUTY DIESEL engines contribute to ambient air pollution at high altitude locations 

such as Denver and Mexico City The Engine Manufacturer's Association (EMA) sponsored 

this study in an effort to examine the effects of altitude on emissions. The program 

involved the characterization of high and low altitude heavy-duty diesel engine emissions 

using a special altitude simulation constant volume sampler (CVS) at “SwRI (98.9 kPa),” 

“Denver (82.6 kPa),” and “Mexico City (77.9 kPa) apparent barometric pressures. 

Regulated gaseous and particulate emissions were measured over cold- and hot-start 

transient tests, as well as steady-state operation. (1,2)* Smoke emissions were measured 

over both the FTP for smoke and the snap-smoke test procedure. (3) 

This paper describes the high altitude simulation CVS, the engine, test procedures, and the 

emission results. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


