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RESUMEN

La contaminacion ambiental ha sido un gran problema a lo largo de los afios, esta ha sido la causante de
ciertas enfermedades pulmonares de las personas y ademas también ha tenido una gran influencia en el
cambio climatico. El Distrito Metropolitano de Quito, a partir de la pandemia ha implementado ciertas
restricciones vehiculares con el fin de reducir la propagacion de la pandemia. Se realizo un estudio con
el fin de analizar el impacto ambiental que han tenido estas restricciones vehiculares. Para esto se
realizaron un total de 100 encuestas a profesores y alumnos de la facultad de ingenieria automotriz y
entrevistas a 4 personas expertas en el tema. Los resultados tanto de las entrevistas como de las encuestas
fueron favorables, gracias a los datos recopilados y ademas gracias a datos brindados por la secretaria
del ambiente se pudo determinar que la contaminacion ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito
disminuy6 a partir de las restricciones vehiculares, ademas se tienen datos que los vehiculos son
causantes aproximadamente del 60% de la contaminacion ambiental debido a los gases contaminantes
emitidos producto de la combustion. Se determiné que uno de los problemas principales en el Distrito
Metropolitano de Quito es la congestion vehicular, y como consecuencia la contaminacion ambiental,
las restricciones vehiculares han permitido que la contaminacion ambiental disminuya y la calidad del
aire mejore, ademas existen ciertas alternativas que aportarian a esto tales como: mejora en la calidad
del combustible y la introduccion de nuevas tecnologias.

Palabras clave: contaminacion ambiental, Distrito Metropolitano de Quito, restricciones vehiculares,
gases contaminantes, nuevas tecnologias.

ABSTRACT

Environmental pollution has been a big problem over the years, it has been the cause of certain lung
diseases in people and has also had a great influence on climate change. The Metropolitan District of
Quito, since the pandemic, has implemented certain vehicle restrictions in order to reduce the spread of
the pandemic. A study was carried out in order to analyze the environmental impact that these vehicle
restrictions have had. For this, a total of 100 surveys were carried out with professors and students of the
automotive engineering faculty and interviews with 4 experts on the subject. The results of both the
interviews and the surveys were favorable, thanks to the data collected and also thanks to data provided
by the secretariat of the environment, it was possible to determine that environmental pollution in the
Metropolitan District of Quito decreased due to vehicle restrictions, In addition, there are data that
vehicles are the cause of approximately 60% of environmental pollution due to the polluting gases
emitted as a result of combustion. It was determined that one of the main problems in the Metropolitan
District of Quito is vehicular congestion, and as a consequence environmental pollution, vehicle
restrictions have allowed environmental pollution to decrease and air quality improved, there are also
some alternatives that exist to contribute to this such as: improvement in fuel quality and the introduction
of new technologies.

Keywords: environmental pollution, Metropolitan District of Quito, vehicle restrictions, polluting
gases, new technologies.
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1. Introduccion

La contaminacion ambiental ha sido un
problema a lo largo de los afios, esto debido al
crecimiento industrial y al crecimiento de la
industria automotriz. Lastimosamente, este no
ha sido siempre un tema importante, la
contaminacion ambiental se la empez6 a tomar
en cuenta desde el siglo XVII como
consecuencia del crecimiento de la
industrializacion y la urbanizacion de las
ciudades. [1] La mala calidad del aire afecta
significativamente a la salud, y segun la OMS
en el afio de 2012 hubo aproximadamente tres
millones de muertes prematuras como
consecuencias de la mala calidad del aire. [2]
Por otro lado para el afio 2016 se calcula que
esta cifra aumento6 a 4.3 millones de muertes
prematuras. [2]

Existen varios problemas que surgen como
consecuencia de la contaminacién ambiental,
entre estos encontramos: el deterioro de la
capa de ozono, el cambio climatico, la
acumulacion de residuos, entre otros. [3]

La ciudad de Quito es un caso muy vulnerable
y especial en cuanto a la contaminacion
ambiental, esto se debe principalmente a dos
puntos principales. Primero, la altitud, esto
significa que la ciudad tenga menos oxigeno y
esto afecta directamente a la combustion por lo
cual principalmente los vehiculos consumen
mayor cantidad de combustible y por lo tanto
emiten mAas emisiones contaminantes.
Segundo encontramos la topografia de la
ciudad, al presentar una forma de cuenca y
siendo rodeada de montafias, esto limita la
libre circulacion del viento y por lo tanto la
disipacion de los gases contaminantes. [4]

Los vehiculos emiten principalmente tres tipos
de emisiones contaminantes estos con los
hidrocarburos, o6xidos de nitrogeno y el
monéxido de carbono. Los oOxidos de
nitrogeno y los hidrocarburos reaccionan

debido a la luz del sol y las altas temperaturas
generando ozono que afecta directamente a la
salud de las personas. Por otro lado el
monoxido de carbono es un gas incoloro letal,
este reduce el flujo de oxigeno en la sangre. Es
importante recalcar que aproximadamente el
90% de monoxido de carbono que se encuentra
en el aire es producido por los vehiculos. [5]

Por otro lado, seglin un estudio realizado en
Estados Unidos [6], los carros, camiones y
buses que utilizan combustibles fosiles son
una de las principales fuentes de
contaminacion del aire, estos son responsables
de mas de la mitad de los NOx que se
encuentran en el ambiente.

La pandemia ha traido consecuencias muy
graves a la poblacion mundial, la ciudad de
Quito se ha visto golpeada en cuanto a su
economia ya que producto de la pandemia
existio un confinamiento total, lo cual afecto
directamente al sistema productivo del pais.
Por otro lado a lo largo de este tiempo y con la
reactivacion de las actividades se han
instaurado ciertas restricciones vehiculares
con el fin de que no se produzcan
aglomeraciones y se reduzca la propagacion
del virus. Partiendo de esto el objetivo
principal de este estudio es analizar la
contaminaciéon ambiental producto de las
restricciones vehiculares y determinar cual
seria una mejora para esto dentro del DMQ.

2. Fundamentacién teérica

2.1 Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental es definida como
la presencia de un agente, sea este fisico,
quimico o bioldgico, o la combinacion de este
tipo de agentes en lugares, formas Yy
concentraciones que sean perjudiciales para la
salud de las personas, animales o para la vida
vegetal. [7]
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2.1.1 Emisiones contaminantes en motores
de combustion interna

Las emisiones contaminantes de los vehiculos
pueden ser de distinta naturaleza, estos
producen  contaminacién  acustica Yy
contaminantes al aire mediante los gases de

escape. [8]

2.1.1.1 Monoéxido de carbono

Es un gas incoloro e inodoro, inherente a
cualquier proceso de combustion, ya que es
una especie intermedia que aparece debido a la
cinética quimica de la combustion. Es toxico
para la salud humana, ya que inhibe la
absorcion de oxigeno por los globulos rojos,
produciendo asfixia. [8]

2.1.1.2 Oxidos de Nitrégeno (NOx)

Se conoce como NOX al conjunto de 6xidos
nitrosos y nitricos (especialmente NO y NO2).
En los motores se produce fundamentalmente
NO, pero este reacciona para transformarse en
NO2. EI NO es un gas incoloro e inodoro, con
efectos sobre la salud humana muy parecidos
a los del CO, pero es muy improbable de
respirar debido a que se emite en
concentraciones muy pequefias 'y se
transforma rapidamente en NO2. E1 NO2, por
su parte, es un gas irritante para salud humana
y precursor de la formacion de ozono (03). [8]

2.1.1.3 Hidrocarburos

Las emisiones de hidrocarburos se producen
en estado solido, liquido o gaseoso como
consecuencia de falta de combustion o de una
combustion incompleta. [8]

2.1.1.4 Ozono (03)

Es un contaminante secundario que se forma
por la conjuncién de la presencia de 6xidos de
nitrégeno, hidrocarburos y radiacion solar. Es
un gas altamente oxidante, corrosivo e irritante
para la salud humana. Ademas, es causante de
algunas enfermedades respiratorias, por lo que
a nivel troposférico debe ser controlado. [8]

2.1.1.5 Oxido de azufre y bromuros de
plomo (SOx)

Aparecen como consecuencia del contenido en
azufre, plomo, cloro y bromo respectivamente
del combustible. Los 6xidos de azufre son
parte responsable de la lluvia &cida, con
efectos a nivel transfronterizos, por otro lado
los bromuros y cloruros de plomo son muy
perjudiciales para la salud humana y su efecto
es, ademas acumulativo. [8]

2.1.1.6 Dioxido de carbono (CO2)

Es un gas que no es nocivo para la salud
humana. No es una especie contaminante en si
misma ya que forma parte de la composicion
de la atmosfera y de los ciclos vitales de la
naturaleza. Sin embargo, su concentracion si
es alterada por la accion del hombre. La
preocupacion por la emision de este gas se
debe a que, junto con el vapor de agua, es el
mayor responsable del efecto invernadero. Por
tanto, la alteracion de su concentracion
produce modificaciones en dicho efecto, que
puede dar como resultado el calentamiento
global. Ademés es importante saber que las
emisiones de CO2 son directamente
proporcionales al consumo de combustible,
por lo que es completamente inevitable su
produccion mientras se contintie dependiendo
de éstos para la obtencion de energia. [§]

2.1.1.7 Material particulado

Se denomina material particulado a una
mezcla de particulas liquidas y soélidas, de
sustancias organicas e inorganicas, que se
encuentran en suspension en el aire, este se
cataloga en funcion de su tamafo y, en el
ambito de la calidad del aire, hablamos de
particulas MP10, que serian las de mayor
tamafio, cuya didmetro aerodindmico teorico
seria de 10 pm (micrones de metro =
millonésima parte del metro) y las particulas
finas conocidas como MP2.5 cuyo didmetro
seria de 2,5 um. [9]
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Las particulas més dafiinas son las mas
pequefias ya que no se filtran en la respiracion
y pueden llegar a penetrar en los alvéolos
pulmonares. [8]

2.1.2 Contaminacion ambiental en el DMQ
Segun el informe técnico de la reforma OM
213 emitido por la secretaria de ambiente [10],
el 56% de la huella de carbono del Distrito
Metropolitano de quito es causada por el sector
de transporte, esta huella de carbono es el
impacto sobre el planeta y se expresa como la
cantidad de gases de efecto invernadero que se
producen.

Por otro lado, segin un informe emitido por la
CORPAIRE en el afio de 2014 [11] se
distinguen diferentes fuentes de emisiones que
se agrupan en tres grandes grupos: fuentes
moviles (trafico vehicular y trafico aéreo),
fuentes fijas (rellenos sanitarios, procesos de
combustion en termoeléctricas e industrias,
procesos industriales, y fuentes area (uso
doméstico de GLP, emisiones domésticas,
entre otras. [11]

2.2 Comparativa con normativas de paises

de la region.

2.2.1 Normativas en Colombia

De acuerdo a la resolucion 910 del ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo territorial
de Colombia, la cual reglamenta los niveles
permisibles de emisiones contaminantes que
deben cumplir las fuentes moviles terrestres,
establece los limites maximos de niveles de
emision que puede producir un vehiculo
accionado por gasolina, gas natural, GLP, o en
caso de vehiculos de ciclo Diesel el nivel
porcentaje de opacidad. El porcentaje de gases
de emisiones permisibles se establece en
funcion del afio modelo del vehiculo. [12] En
anexos tabla 2 se muestra los limites de
emisiones  permisibles para  vehiculo
automotor a  gasolina  durante  su
funcionamiento en  velocidad crucero
(revoluciones comprendidas entre 2500 rpm) y

en condicion de marcha minima, ralenti o
prueba estatica.

2.2.2 Normativas en Argentina

En Argentina los controles de las emisiones
contaminantes  provenientes de los
automotores se llevan a cabo para cumplir con
la Ley N° 24.447 que es la Ley nacional de
transito y seguridad Vial del pais. A partir del
2016, en el caso de los modelos nuevos de
vehiculos livianos menores de 2500K g de peso
bruto la Secretearia de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de Argentina estableci6 que, para
la certificacion de emisiones de gases
contaminantes gaseosos, se debe cumplir con
los reglamentos Euro 5 Etapa A, y para todo
vehiculo pesado que se fabrique o importe en
el mercado argentino deben cumplir los
estandares norteamericanos TIER 2 BINS
[13] . Ademas segun la ley de transito N°
24.449 en el capitulo II Art. 34 Establece la
revision técnica vehicular obligatoria para
todos los vehiculos automotores destinados a
circular por la via publica, a fin de determinar
el estado de las piezas, los sistemas de
proteccion vehicular y la emision de
contaminantes. [14] En el caso de Buenos
Aires los limites para vehiculos ciclo Otto se
muestra en Anexos tabla 3.

2.2.3 Normativas en Chile

Segun el Decreto 211 del Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones de Chile
acerca de las normas sobre emisiones de
vehiculos motorizados livianos (peso menor
2700kg), los cuales se clasifica en pasajeros y
comerciales. El decreto determina los niveles
maximos de emision de mondxido de carbono
(CO), hidrocarburos totales (HC), 6xidos de
nitrogeno (NO) que los vehiculos livianos
deberan cumplir para poder circular. Los
limites se sefialan en Anexos tabla 4, estos
limites son aplicables a vehiculos que usen
gasolina como combustible. [15] .
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2.2.4 Normativas en México

En Meéxico los limites de emisiones
contaminantes permisibles provenientes del
escape de los vehiculos cuyo peso bruto no
exceda 3857kg y usen gasolina, gas licuado,
gas natural y Diesel se establecen en la Norma
Oficial Mexicana NOM 045 — Semarnat-2003.
El porcentaje de emisiones permisibles se
establece en funcion de la clase del vehiculo,
que es determinada por el peso. Un vehiculo
Clase 1 tiene una masa no mayor a 1305kg,
Clase 2 tiene una masa mayor a 1305kg y
menor a 1760kg y un Vehiculo clase 3 tiene
una masa mayor a 1760kg sin exceder los
3857kg establecidos por la norma. [16] En la
tabla 5 de anexos se muestra los porcentajes de
CO, HC, NOx admisibles en México.

Tabla 1. Comparativa de normativas Euro con las
paises de la Region

Pais Norma Euro
Colombia Euro 4
Argentina Euro 5
Chile Euro 5
México Euro 4
Ecuador Euro 2

Fuente: [17]

En base a la tabla 1 se observa que Ecuador es
uno de los paises con mayor retraso en la
region en cuanto a la implementacion de las
normativa Euro, segun La Asociacion de
Empresas Automotrices, AEADE, esto se
debe la baja calidad de combustible que se
distribuye en el Pais, pues, el combustible
solamente cumple con la exigencias de la
norma euro 2 en el caso de la gasolina, y el
Diesel apenas cumple con los requisitos Euro
1. Es decir, Ecuador tiene uno de los peores
combustibles de américa latina, lo cual impide
acceder a tecnologia automotriz desarrollada y
obstaculiza el intento de reducir las emisiones
contaminantes. [17]

2.3 Revision técnica vehicular.
La revision técnica vehicular, segin Ia
Agencia Metropolitana de Transito, “tiene por

objeto primordial garantizar las condiciones
minimas de seguridad de los vehiculos basadas
en los criterios de disefio y fabricacion de los
mismos. Ademas, permite comprobar que
cumplan con la normativa técnica y que
mantengan un nivel de  emisiones
contaminantes que no supere los limites
maximos establecidos en la normativa vigente:
INEN 2202, INEN 2203, INEN 2204, INEN
2205, INEN 2207, INEN 2349.” [18]

Esta es obligatoria para todos los vehiculos
que circulen en el DMQ, ademas esta debe ser
realizada en un Centro de Revisiéon Técnica
Vehicular autorizado, en el DMQ existen seis
centros: Los Chillos, Carapungo, San Isidro,
Florida, Guajalé y Guamani. [19]

La revision técnica vehicular es realizada para
reducir fallas mecanicas, mejorar la seguridad
vial, mejorar la capacidad de operacion del
vehiculo, reducir las emisiones contaminantes
u comprobar la idoneidad de uso de los
vehiculos. Esta se debe realizar una vez al aflo
para los vehiculos particulares, mientras que
para vehiculos de uso intensivo de carga y de
servicio publico de transporte comercial y de
pasajeros se lo debera realizar dos veces al
afio. Ademas, si el vehiculo no aprueba esta
revision no podra ser matriculado. [18]

Esta consta de seis pasos principales los cuales
son:

1. Verificacion de la documentacion
del vehiculo: permitira avalar la
legalidad del vehiculo.

2. Inspeccion visual: se examina los
elementos de carroceria, ruidos o
vibraciones anormales, roturas o
adaptaciones anti técnicas, entre otros.
[19]

3. Inspecciébn mecatréonica y de
seguridad: se realiza a través de
aparatos mecatronicos,
electromecdnicos y electronicos para
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verificar el funcionamiento de los
mecanismos y sistemas de los
vehiculos. La revision mecanica se
realiza sobre: el motor, sistema de
direccion, de frenos, de suspension, de
transmision, sistema eléctrico,
hidraulico, carroceria, neumaticos,
chasis,  escape,
seguridad y de emergencia. [19]
4. Control de emisiones de gases

elementos de

contaminantes y ruido dentro de los
limites permisibles: tiene como
objeto verificar que los vehiculos no
sobrepasen los limites maximos
permisibles dentro del DMQ. [19]

5. Revision de idoneidad, en los casos
que se determine: idoneidad, en este
caso implica los requisitos minimos
con los cuales deben contar los
vehiculos que prestar servicio publico
o comercial, en esta se realiza una
serie de pruebas a ciertos elementos y
caracteristicas propias del servicio o la
actividad de realicen. [19]

6. Otros que se determinen por la
Agencia Metropolitana de transito.

Por ultimo se emite un informe de resultados,
en esta se detalla los datos obtenidos en las
pruebas realizadas al vehiculo. Cabe recalcar
que en caso de no aprobar el vehiculo tiene 3
oportunidades més para aprobar, de no ser el
caso el vehiculo no podra ser matriculado y
por ende no podra circular por el DMQ.

2.3.1 Control de emision de gases
contaminantes.

Para realizar el control de emisiones de gases
contaminantes, la Revision Técnica Vehicular
se basa en normas realizadas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, este
instituto tiene redactadas ciertas normas
técnicas para el control de emisiones de gases
contaminantes.

2.3.1.1 Emisiones contaminantes vehiculos
con motor a gasolina.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN
2204:2002, indica los limites permitidos de
emisiones contaminantes producidas por
fuentes moviles terrestres de gasolina. Esta se
aplica a todas las fuentes moviles terrestres de
mas de tres ruedas. [20]

Dentro de esta norma, se puede encontrar
todos los limites permisibles en cuanto a
vehiculos a gasolina.

2.3.1.2 Emisiones contaminantes vehiculos
con motor a diesel.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN
2207:2002, indica los limites permitidos de
emisiones contaminantes producidas por
fuentes moviles terrestres a diesel. Esta se
aplica a todas las fuentes moviles terrestres de
mas de tres ruedas. [21]

El control o prueba més importante en
vehiculos diesel es la prueba de opacidad en
condiciones de aceleracion libre, que es el
aumento de revoluciones del motor llevado a
maxima aceleracion estable, la opacidad es
definida como el grado de reduccion de la
intensidad de la luz visible que ocasiona una
sustancia al pasar aquella a través de esta. [21]

La norma indica que la opacidad en vehiculos
diesel de los afios 2000 y posteriores debera
ser del 50%, por otro lado los vehiculos desde
el afio 199 y anteriores deberd ser del 60%.

3. Materiales y métodos

Para la presente investigacion se realizara una
serie de encuestas y entrevistas con el fin de
obtener datos e informacion acerca de la
situacion en la que se encuentra la ciudad de
Quito.

Las encuestas se las realizara a estudiantes y
profesores de la Escuela de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Internacional
del Ecuador. Para esto se utilizard la
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plataforma Google forms, ya que es una
plataforma que permite realizar encuestas
online y ademas brinda un apoyo para la
tabulacion de las encuestas.

L —
UIDE |57 s

ENCUESTA CONTAMINACION Y CAMBIO
CLIMATICO EN EL DMQ (Distrito Metropolitano
de Quito) @

Tlustracion 1. Encuesta Google forms.
Fuente: Los autores.

Por otro lado las entrevistas se las realizaran a
expertos en el tema siendo: Juan Fernando
fiiiguez, Gorky Reyes, Luis Montenegro. Las
entrevistas se las realizaran mediante la
plataforma Zoom debido a las circunstancias
actuales, se realizara una reunion de
aproximadamente 1 hora con los 4
entrevistados con el fin de que los mismo
respondan una serie de preguntas previamente
formuladas.

Tlustracion 2. Plataforma ZOOM.

Fuente: Los autores.

4. Resultados y discusion

4.1 Tabulacion de encuestas

Se realiz6 una encuesta con el fin de recopilar
datos importantes para la investigacion, esta
encuesta se la realizd a un total de 100
personas, dentro de estas 100 personas se
encuentran estudiantes y profesores de la
facultad de Ingenieria Automotriz de la UIDE,
ademas de publico en general, personas que
residen dentro del Distrito Metropolitano de
Quito. Para la realizacion de las encuestas se

utilizd6 Google Forms, con el fin de poder
realizar la encuesta virtual debido a las
restricciones que presenta el pais, ademas que
brinda la facilidad de generar
automaticamente los graficos para la
tabulacion.

1. (Qué fuente considera que
producen mayor contaminacion
ambiental en el DMQ?

Grifica 1. Pregunta #1

@ Fuentes moviles (vehiculos)
@ Fuentes fijas (industrias)

Fuente: Los autores

Gracias a los datos recopilados de la pregunta
1, se puede concluir que el 72% de los
encuestados, la mayoria, consideran que las
fuentes moviles, los vehiculos, son las que
producen mayor contaminacidn con respecto a
las fuentes fijas tales como las industrias que
reflejan un 28%.

2. (Conoce las cantidades de
emisiones contaminantes que se
generan en el DMQ por vehiculos?

Grifica 2. Pregunta #2

®si
® No

Fuente: Los autores

Gracias a los datos recopilados de la pregunta
2, se puede concluir que el 80% de los
encuestados no tiene una conciencia de la
cantidad de emisiones contaminantes
generadas por los vehiculos en el DMQ, por
otra parte el 20% si tiene una conciencia de las
cantidades de emisiones que se producen.
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3. ¢(De la siguiente lista, qué gases
contaminantes conoce?

Grafica 3. Pregunta #3

Hidrocarburos no|
combustionadas (HC)

Oxidos de nitrageno (NOX)
Material Particulado (PM)|
Ditida de carbano (CO2)

Manéxida de carbano (CO}

o 20 40 B0 80 100
Fuente: Los autores.

Gracias a los datos recopilados en la pregunta
3, se puede concluir que en cuanto a gases
contaminantes que se generan el monoxido de
carbono es el mas conocido, el 94% de los
encuestados conoce este gas. Por otro lado se
puede determinar que las emisiones menos
conocidas es el material particulado que
unicamente el 31% de los encuestados conoce,
cabe recalcar que este afecta directamente a la
salud de las personas.

4. ;Conoce los efectos que la
contaminacion ambiental produce
en la salud?

Gréfica 4. Pregunta #4

)

®si
@ No

Fuente: Los autores.

Gracias a los datos recopilados en la pregunta
4, se puede determinar que la mayoria de
encuestados, el 89%, tienen conciencia de que
la contaminacion
directamente a la salud de las personas, por
otro lado unicamente el 11% no conoce los
efectos de esta en la salud.

ambiental afecta

5. ¢Sabe cudles vehiculos son los que
mas contaminan?

Grifica 5. Pregunta #5

@si
@ No

Fuente: Los autores

Gracias a los datos recopilados en la pregunta
5, el 69% de los encuestados conocen qué tipos
de vehiculos son los que més contaminan de
acuerdo a sus caracteristicas, por otro lado el
31% no tiene conocimiento acerca del tema.

6. De las siguientes caracteristicas
enumere del 1 al 4, siendo 4 la mas
influyente, qué caracteristica es la
que mas influye en las emisiones
contaminantes de los vehiculos.

Grifica 6. Pregunta #6

40

RN 3 W
30
20 I I
B
0

Tipo de combustible Cilindrada Afio de fabracion Tipo de sistema de.
alimentacién (inyeccién y
carbyrador)

Fuente: Los autores

En base a los datos obtenidos de la pregunta 6,
en el caso del tipo de combustible el 36%
considera que es una de las caracteristicas que
mas influye en las emisiones contaminantes de
los vehiculos, el 35% de los encuestados cree
que es la cilindrada, sin embargo, la
caracteristica que consideran que mas influye
en los vehiculos para la produccion de
emisiones contaminantes es el afo de
fabricacion de vehiculo con un 40% de
respuestas de los encuestados. Por ultimo, el
30% considera el tipo de combustible como la
principal caracteristica que influye en lo
vehiculos para la generacion de emisiones
contaminantes.

7. ¢Conoce las diferentes restricciones
vehiculares que se han
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implementado en el DMQ? (Pico y
placa, hoy no circula, etc.)

Grifica 7. Pregunta

®si
@ No

Fuente: Los autores.

Segtin los datos tabulados en la pregunta 7, el
90% de los encuestados tiene conocimiento
respecto a las restricciones vehiculares
implementadas en DMQ, mientras que el 10%
no conoce sobre estas medidas.

8. (Considera que este tipo de
restricciones ayudan a la reducciéon
de emisiones contaminantes en el
DMQ?

Grafica 8. Pregunta #8

®si
@ No

Fuente: Los autores

De acuerdo a los datos recopilados en la
pregunta 8, se observa que la mitad de los
encuestados considera que las restricciones
vehiculares implementadas por DMQ
favorecen a la reduccion de emisiones
contaminantes, la mitad restante, en cambio,
considera lo contrario.

9. ¢Considera usted que la
contaminacion atmosférica afecta
significativamente a la calidad del
aire del DMQ?

Grafica 9. Pregunta #9

®si
@® No

Fuente: Los autores.

En base a los datos obtenidos en la pregunta 9,
la mayor parte de los encuestados, 93%
considera que la calidad del aire en el DMQ se
ve afectado de manera significante por la
contaminacion atmosférica.

10. ;Cree usted que el transporte es la
principal fuente de contaminacion
ambiental en el DMQ?

Grafica 10. Pregunta #10

@ si
@ No

Fuente: Los autores

Segun los datos recopilados en la pregunta 10,
el 76% de los encuestados cree que el
transporte es la principal fuente de
contaminacion ambiental en el DMQ, el 24%
restante considera que otras fuentes pueden ser
la principal causa de contaminacion ambiental
en el DMQ.

11. ;Cree usted que la contaminacion
ambiental en wun futuro se
convertira en un problema mayor
en el DMQ?

Grifica 11. Pregunta #11

®si
® No

]
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Fuente: Los autores.

De acuerdo a los datos obtenidos de la
pregunta 11, la mayor parte de los
encuestados, 94% considera que a futuro la
contaminacion atmosférica se convertira en un
problema mayor en el DMQ, solo el 6% cree
que a futuro esto no tendra consecuencias
mayor escala.

12. ;Considera usted que el estado o las
condiciones en las se encuentre su
vehiculo influye en el porcentaje de
emisiones contaminacién que este
genere?

Grifica 12. Pregunta #12

®si
® No

)

Fuente: Los autores

En los datos reflejados en la pregunta 12 se
observa que el 93% de los encuestados
considera que las emisiones contaminantes
que genera su vehiculo dependen en un
porcentaje de las condiciones en las que este
se encuentre. El 7% cree que se puede deberse
a otras causas.

4.2 Analisis de entrevistas

Gracias a las entrevistas realizadas se obtuvo
informacion importante para el estudio. Cabe
recalcar que la fiabilidad de las respuestas de
los entrevistados es alta ya que son personas
expertas en el tema automotriz.

1. ;Cudles son los efectos de la
contaminacion ambiental para
las personas y para el clima en el
DMQ?

Por un lado, Quito es una ciudad compleja en
cuanto a su demografia, debido a que es una
ciudad que se encuentra entre montafias y la

polucién se concentra mas ya que no existe
una buena circulacién del viento, ademas esto
ha producido que existan problemas en cuanto
a la salud de la poblacion, enfermedades
pulmonares principalmente. En cuanto a la
industria automotriz los gases contaminantes
mas graves son los de CO2 ya que estos no se
han podido controlar con las nuevas
tecnologias como si se ha logrado con los HC
y con la catalizacion de los CO.

2. (Considera que las autoridades
hacen conciencia con respecto a
la contaminacion ambiental en el
DMQ? ;En qué manera?

Un punto importante de las emisiones de gases
contaminantes producto de los vehiculos es la
calidad del combustible que se tiene en el pais,
no ha existido una voluntad politica para que
esto cambie y la calidad del combustible
mejore, también existe una influencia
econdmica para esto, por lo tanto, si es que
existiera una mejor calidad de combustibles se
podrian introducir al pais tecnologias nuevas
tanto en motores diesel como gasolina. A pesar
de los problemas politicos y econémicos, es
evidente que gracias a las regulaciones de
“pico y placa” o el “hoy no circula” la
contaminacion en Quito ha disminuido.

3. Si bien es cierto el COVID ha
afectado de sobremanera a la
poblacion, pero (Cree que las
diferentes restricciones que se
han generado a partir de esto
han resultado perjudiciales para
la reduccion de contaminacion
ambiental en el DMQ? ;Por
qué?

Quito tiene una gran dificultad y esta es la
congestion vehicular por consiguiente la
contaminacioén vehicular, como respuesta a
esto las autoridades instauraron el pico y placa
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con el fin de reducir esta congestion, y ahora
con la pandemia incluyeron mas regulaciones
para evitar las aglomeraciones y la
propagacion del virus, los cuatro expertos
entrevistados coincidieron que como efectos
colaterales de las restricciones se ha producido
una reduccion de las emisiones contaminantes,
mas sin embargo esa nunca ha sido una
prioridad para las autoridades, lo cual es
preocupante ya que la contaminacion, como se
ha evidenciado, es un problema de gravedad
en la ciudad. Ademaés. Se indicd que se han
realizado estudios a nivel de las ciudades mas
importantes de Latinoamérica Y,
efectivamente a menor cantidad de vehiculos
existe una mejor condicion ambiental.

En la ilustraciéon 3, se puede observar las
diferencias en cuanto a contaminacion
ambiental en los paises de américa latina, en
cual se observa que México es el pais que tiene
la mayor contaminaciéon en cuanto a CO2,
segun las empresas consultoras IHS Markit y
el Intergrate Data Facts [22], el parque
automotor en México es de aproximadamente
33 millones de vehiculos. Por otro lado,
Ecuador es el pais con menos concentracion de
CO2, segun el boletin emitido por la AEADE
[23], el parque automotor en Ecuador es de
2°678.250 vehiculos.

La contaminacién del aire en América Latina
Emisiones de dioxido de carbono (CO,) en 20¢ mill. de ton
2008 2018 @ Variacion

weico (o) p——T——  ® 2%
oresl ) —— . @ 5%
Argenting (g ) e 150 ® 25%

172

Venezuels () pummm—2 = -28,0%
Colombia gy —"h [ +45,5%
cnie Gy mm—: CO. VY e
Perti " [ N é . +50,7%

Ecuador 0 - N . +34,9%
Tlustracion 3. Contaminacion en américa latina
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N

B

Fuente: [24]

4. (Ha considerado alguna o
algunas alternativas que puedan

ayudar a la reduccion de la
contaminacion ambiental en el
DMQ producida por los
vehiculos?

Existen algunas maneras para conseguir una
reduccion de las emisiones contaminantes, por
ejemplo la implementacion de nuevas
tecnologias tales como: inyeccion directa,
turbo alimentacion, motores mas pequefios
turboalimentados, entre otras. Estos motores
consumen menos combustible, tienen un
mejor rendimiento térmico y por consiguiente
producen menos emisiones contaminantes.
Las nuevas tecnologias han permitido que los
motores sean mas potentes sin  ser
necesariamente mas grandes.

Es cierto que los ultimos afios en Quito ha
existido un mejor control por parte de la
Revision Técnica Vehicular, esto ha permitido
que los duenos de los vehiculos tengan un
mejor control de su vehiculo y este se
encuentre en Optimas condiciones, lo cual es
un punto a favor.

Por ultimo gracias a datos brindados por la
secretaria de ambiente se realizéd un grafico
con relacion a las concentraciones de NO2 en
la ciudad de quito desde enero hasta
septiembre del 2020.

Tabla 2. Concentracion de NO2.

CONCENTRACIONES NO2

Concentracién dada en
microgramos por metro cubico

60
20 —
0
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L L OO PP O
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Fuente: Los autores
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Gracias a la tabla desarrollada se puede
determinar que en efecto, mientras menos
vehiculos circulan en la calle la concentracion
de emisiones contaminantes es menor,
entonces a partir de la pandemia la cantidad de
emisiones contaminantes en la ciudad de quito
ha disminuido tomando como referencia los
Dioxidos de azufre, teniendo el pico mas alto
en el mes de febrero con 45 ug/m3, y el pico
mas bajo en los meses de abril y agosto con 15
ug/m3.

5. Conclusiones

Las encuestas realizadas reflejaron que, en su
mayoria, existe un desconocimiento por parte
de los encuestados acerca de los principales
gases contaminantes producidos por los
vehiculos, los cuales generan contaminacion
ambiental. Sin embargo, concuerdan ¢ incluso
tienen conocimiento acerca de cuales son los
problemas que produce la contaminacion
ambiental tanto en la salud como a la calidad
del aire en el DMQ, ademas, creen que este
problema serd mas grave en un futuro. La
mayoria considera que la contaminacion
ambiental se deben a las caracteristicas propias
de un vehiculo (cilindrada, tipo de
combustible, afio de fabricaciéon) y a las
condiciones o estado en las que se encuentre el
mismo. No obstante, en cuanto a las medidas
que se adoptan por parte del DMQ, en especial
las restricciones vehiculares, existe un criterio
dividido, pues la mitad de los encuestados
considera que aportan a que la disminucion de
la contaminacion ambiental mientras tanto, la
otra mitad restante cree que dichas acciones no
tienen demasiada relevancia en la disminucion
de gases contaminantes.

En base a las entrevistas, la calidad de
combustible y el descuido politico ha sido una
traba para evitar que los vehiculos lleguen a
ser mucho mas amigables con el ambiente,
aunque el desarrollo tecnologico ha aportado
considerablemente tanto a la eficiencia del

vehiculo como a la reduccion de gases
contaminantes atn existe dichas limitantes
para alcanzar una mayor reduccion de
emisiones. Sin embargo, por medio de la
revision técnica vehicular ha existido un
manejo mas estricto sobre las regulaciones
medio ambientales aplicadas a los vehiculos.
Adicional, como una alternativa a la
congestion vehicular del DMQ se introdujo el
hoy no circula, regulacion vehicular que ha
consideracion de los expertos entrevistados,
efectivamente favorece a la reduccion de
emisiones contaminantes.

Ademas, gracias a los datos brindados por la
secretaria de ambiente, tomando como
egjemplo la emision de NO2, se puede
determinar que durante la pandemia y con la
instauraciéon de las distintas restricciones
vehiculares la concentracion de NO2 bajé de
45 ug/m3 a 18-20 ug/m3.

Por ultimo, existen varias alternativas que se
pueden tomar para lograr una reduccion de
emisiones contaminantes en el DMQ, una es la
restriccion vehicular, otra es la mejora en la
calidad del combustible, y por ultimo
encontramos la implementacion de nuevas
tecnologias tales como vehiculos hibridos,
eléctricos y vehiculos sobrealimentados con
motores pequefios.
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7. Anexos

Gracias a los datos obtenidos de la tabla 1, se puede determinar que, en efecto, los vehiculos que
transitan por el DMQ son la mayor fuente contaminante que afecta al ambiente y ademas a la salud

de las personas.

Tabla 13. Emisiones vehiculares DMQ

TIPO DE GAS CONTAMINANTE PORCENTAIJE
Monoxido de carbono (CO) 64%
Diéxido de azufre (SO2) 16.8%
Oxidos de nitrégeno (NOXx) 65.5%
Material particulado 10 (PM10) 33.2%
Material particulado 2.5 (PM2.5) 62.2%
Compuestos organicos volatiles (COVNM) 31.1%
Amoniaco (NH3) 20.5%
Diéxido de carbono (CO2) 69.5%

Tabla 14: Limites maximos de emision permisibles para vehiculos accionados con gasolina en velocidad
crucero y en condicion de marcha minima, ralenti o prueba estatica en Colombia

Fuente: [9]

Ao Modelo CO (%) HC (ppm)
1970 y anterior 5.0 800
1971-1984 4.4 650
1985-1997 3.0 400
1998 y posterior 1.0 200

Fuente: [10]

Tabla 15: Limites de emision para vehiculos de ciclo Otto en Buenos Aires

Ao Modelo CO (%) HC (ppm)
1983-1991 4.5 900
1992-1994 3 600
1995-1999 2.5 400
2000 y posteriores 1.5 300

Fuente: [13]
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Tabla 4: Limites emisiones de vehiculos a gasolina en Chile

Catesoria Peso Bruto Emisiones de escape

g Vehicular Co HCT NOx
Vehiculos ~livianos <2700 1.00 0.10 0.08
de pasajeros
Vehiculos <2700 1.00 0.10 0.08
comerciales Clase 1
Vehiculos

<
Comerciales Clase 2 2700 1.81 0.13 0.10
Vehicul
cHieios <2700 227 0.16 011

Comerciales Clase 3

Nota: Vehiculos comerciales livianos Clase 1: Son los vehiculos comerciales livianos con un peso neto de
marcha menor o igual a 1305 kg.
Vehiculos comerciales livianos Clase 2: Son los vehiculos comerciales livianos con un peso neto de marcha
mayor a 1305 kg y menor o igual a 1760 kg
Vehiculos comerciales livianos Clase 3: Son los vehiculos comerciales livianos con un peso neto de marcha

mayor a 1760 kg.

Tabla 5: Limites maximos permisibles de emision para vehiculos que utilizan gasolina, gas licuado de
petréleo, gas natural y Diesel con peso menor a 3857kg en México

Fuente: [14]

CO g/km HCNM g/km NOx g/km
Gasolina, LP Gasolina, LP Gasolina, LP
Estandar Clase y Gas Diesel y Gas Diesel y Gas Diesel
Natural Natural Natural
VP
2.11 0.156 0.25 0.62
A CLI
CL2
2.74 0.200 0.44 0.62
CL3
VP
CL1 2.11 0.099
B 0.249
CL2
CL3 2.74 0.021
VP
CL1 0.047 0.068
C 2.11
CL2
CL3 0.087 0.124

Nota: Estandar A: Limites maximos permisibles para vehiculos afios modelo 2004 y posteriores

Estandar B: Limites maximos permisibles para vehiculos afios modelo 2007 y posteriores

Estandar C: Limites maximos permisibles aplicables a partir del afio 1 y posteriores.

27




Fuente: [15]

Cualquier fuente mévil con motor de gasolina durante su funcionamiento en condiciéon de marcha
minima “ralenti” y a temperatura normal de operacion no debe emitir al aire gases en cantidades
superiores a las que se sefialan en la tabla 6.

Tabla 6. Limites de emisiones contaminantes a ralenti.

Ao modelo %CO * ppm HC*
0-1500 1500-3000 ** | 0-1500 ** 1500-3000 **
*%
2000 y 1,0 1,0 200 200
posteriores
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y anteriores 5,5 6,5 1000 1200
*Volumen
** Altitud=metros sobre el nivel del mar

Fuente: [18]

Cualquier fuente movil con motor de gasolina durante su funcionamiento en una prueba dindmica con
ciclo americano, se realiza sobre un dinamémetro mediante ciclos de prueba, no debera emitir al aire
gases en cantidades superiores a las que se sefialan en la tabla 7.

Tabla 7. Limite de gases contaminantes prueba dindmica (ciclo americano)

Categoria | Peso Peso del | CO HC NOx Ciclos de | Evaporativas
bruto vehiculo (g/km) | (g/km) | (g/km) | prueba g/ensayo
del cargador SHED
vehiculo | (kg)

(kg)

Vehiculos 2,10 0,25 0,62 FTP-75 2

Livianos

Vehiculos | =<3860 =< 1700 6,2 0,5 0,75 2

Medianos 1700-3860 6,2 0,5 1,1 2

Vehiculos 14,4 1,1 5,0 Transiente 3

pesados ** 37,1 1,9 5,0 pesado 4

*prueba realizada a nivel del mar

**en g/bHP-h (gramos/brake Horse Power-hora)

Fuente: [18]

Cualquier fuente movil con motor de gasolina durante su funcionamiento en una prueba dinamica con
ciclo europeo, se realiza sobre un dinamometro mediante ciclos de prueba, no debera emitir al aire
gases en cantidades superiores a las que se sefialan en la tabla 8.
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Tabla 8. Limite de gases contaminantes prueba dinamica (ciclo europeo)

Categoria | Peso Peso de | CO HC + | Ciclos de | Evaporativas
bruto referencia (g/km) | NOx prueba g/ensayo
del (kg) (g/km) SHED
vehiculo
(kg)

M1 (1) =<3500 2,72 0,97 ECE 15+ 2

EUDC
M1(2), N1 =< 1250 2,72 0,97 2
>1250<1700 | 5,17 1,4 2
>1700 6,9 1,7 2

*prueba realizada a nivel del mar

(1) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto

del vehiculo menos o igual a 2,5 toneladas.

(2) Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto

del vehiculo exceda de 2,5 toneladas.

Fuente: [18]

Cualquier fuente movil con motor a diesel durante su funcionamiento en una prueba dindmica con
ciclo americano, se realiza sobre un dinamémetro mediante ciclos de prueba, no debera emitir al aire

gases en cantidades superiores a las que se sefialan en la tabla 9.

Tabla 9. Limite de gases contaminantes diesel prueba dindmica (ciclo americano)

Categoria | Peso Peso del | CO HC NOx Particulas | Ciclos de
bruto vehiculo (g/km) | (g/km) | (g/km) | (g/km) prueba
del cargado
vehiculo | (kg)
(kg)
Vehiculos Todos Todos 2,10 0,25 0,62 0,12 FTP-75
Livianos
Vehiculos =<3860 =<1700 6,2 0,5 0,75 0,16
Medianos 1700-3860 6,2 0,5 1,1 0,28
Vehiculos | >3860 Todos 15,5 1,3 5,0 0,10%** Transiente
pesados ** pesado

*prueba realizada a nivel del mar

**en g/bHP-h (gramos/brake Horse Power-hora)
**% para buses urbanos el valor es 0,07 g/bHP-h

Fuente: [19]

Cualquier fuente movil con motor a diesel durante su funcionamiento en una prueba dindmica con

ciclo europeo, se realiza sobre un dinamometro mediante ciclos de prueba, no debera emitir al aire

gases en cantidades superiores a las que se sefialan en la tabla 10.
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Tabla 10. Limite de gases contaminantes prueba dinamica (ciclo americano).

Categoria | Peso Peso de | CO HC NOx Particulas | Ciclos de
bruto referencia (g/km) | (g’km) | (g/km) | (g/km) prueba
del (kg)
vehiculo
(kg)

M1 (1) <3500 Todos 2,72 0,97 (4) 0,14 ECE-

M1 (2), <1250 2,72 0,97 (4) 0,14 15+EUDC

N1 >1250<1700 | 5,17 1,4 (4) 0,19

>1700 6,9 1,7(4) 0,25

N1, N3, | >3500 Todos 4,0 1,1 7,0 0,15 ECE-49

M2, M3

3)

*prueba realizada a nivel del mar

(1) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del
vehiculo menor o igual a 2,5 toneladas.

(2) Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo
exceda de 2,5 toneladas.

(3) Unidades g/kWh

(4) HC + NOx

Fuente: [19]

En la tabla 11 se observan los limites méximos de opacidad en vehiculos diesel.

Tabla 11. Limites de opacidad diesel.

Afio modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente: [19]

ENCUESTA CONTAMINACION Y CAMBIO CLIMATICO EN EL DMQ (Distrito
Metropolitano de Quito)

1. ;Qué fuentes considera que producen mayor contaminacion ambiental en el DMQ?
Fuentes méviles (vehiculos)
Fuentes fijas (industria)

2. (Conoce las cantidades de emisiones contaminantes que se generan en el DMQ por
vehiculos?
Si  No

3. ¢De la siguiente lista, que gases contaminantes conoce?
Hidrocarburos no combustionados (HC)
Oxidos de nitrogeno (NOXx)
Material Particulado (PM)
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10.

11.

12.

Didxido de carbono (CO2)
Monoxido de carbono (CO)
.Conoce los efectos que la contaminacion ambiental produce en a la salud?

Si_ No
.Sabe cuales vehiculos son los que mas contaminan?
Si_  No

De las siguientes caracteristicas enumere del 1 al 4, siendo 4 la mas influyente, qué
caracteristica es la que mas influye en las emisiones contaminantes de los vehiculos.

Tipo de combustible 2
Cilindrada 1
Ano de fabricacion 3
Tipo de sistema de alimentacion (inyeccion y carburador) 4

.Conoce las diferentes restricciones vehiculares que se han implementado en el DMQ?
(Pico y placa, hoy no circula, etc.)

Si  No

. Considera que este tipo de restricciones ayudan a la reduccion de emisiones
contaminantes en el DMQ?

Si  No

.Considera usted que la contaminacion atmosférica afecta significativamente a la
calidad del aire del DMQ?

Si_ No
.Cree usted que el transporte es la principal fuente de contaminacion ambiental en el
DMQ?

Si No

. Cree usted que la contaminacién ambiental en un futuro se convertira en un
problema mayor en el DMQ?

Si_  No

.Considera usted que el estado o las condiciones en las se encuentre su vehiculo
influye en el porcentaje de emisiones contaminacion que este genere?

Si  No

TABULACION DE ENCUESTAS

Se realiz6 una encuesta con el fin de recopilar datos importantes para la investigacion, esta encuesta
se la realiz6 a un total de 100 personas, dentro de estas 100 personas se encuentran estudiantes y
profesores de la facultad de Ingenieria Automotriz de la UIDE, ademas de publico en general,
personas que residen dentro del Distrito Metropolitano de Quito. Para la realizacion de las encuestas
se utilizd Google Forms, con el fin de poder realizar la encuesta virtual debido a las restricciones que
presenta el pais, ademas que brinda la facilidad de generar automaticamente los graficos para la
tabulacion.
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1. ;Qué fuentes considera que producen mayor contaminacion ambiental en el DMQ?
100 respuestas

@ Fuentes moviles (vehiculos)
@ Fuentes fijas (industrias)

Gracias a los datos recopilados de la pregunta 1, se puede concluir que el 72% de los encuestados, la
mayoria, consideran que las fuentes moviles, los vehiculos, son las que producen mayor
contaminacion con respecto a las fuentes fijas tales como las industrias que reflejan un 28%.

2. ;Conoce las cantidades de emisiones contaminantes que se generan en el DMQ por vehiculos?
100 respuestas

®si
® No

Gracias a los datos recopilados de la pregunta 2, se puede concluir que el 80% de los encuestados no
tiene una conciencia de la cantidad de emisiones contaminantes generadas por los vehiculos en el
DMQ, por otra parte el 20% si tiene una conciencia de las cantidades de emisiones que se producen.
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3. ;De la siguiente lista, que gases contaminantes conoce?

100 respuestas

Hidrocarburos no
combustionados (HC)

Oxidos de nitrégeno (NOXx)
Material Particulado (PM)
Diéxido de carbono (CO2)

Mondxido de carbono (CO)

0 20 40 60 80 100

Gracias a los datos recopilados en la pregunta 3, se puede concluir que en cuanto a gases
contaminantes que se generan el monoxido de carbono es el mas conocido, el 94% de los encuestados
conoce este gas. Por otro lado se puede determinar que las emisiones menos conocidas es el material
particulado que unicamente el 31% de los encuestados conoce, cabe recalcar que este afecta

directamente a la salud de las personas.

4. ;Conoce los efectos que la contaminacion ambiental produce en a la salud?

100 respuestas

®si
® No

Gracias a los datos recopilados en la pregunta 4, se puede determinar que la mayoria de encuestados,
el 89%, tienen conciencia de que la contaminacion ambiental afecta directamente a la salud de las
personas, por otro lado tinicamente el 11% no conoce los efectos de esta en la salud.
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5. ; Sabe cuales vehiculos son los que mas contaminan?
100 respuestas

® si
® No

Gracias a los datos recopilados en la pregunta 5, el 69% de los encuestados conocen qué tipos de
vehiculos son los que mas contaminan de acuerdo a sus caracteristicas, por otro lado el 31% no tiene
conocimiento acerca del tema.

6. De las siguientes caracteristicas enumere del 1al 4 (de mayor a menor), siendo 4 la mas
influyente, qué caracteristica es la que mas influy...s respuestas de las columnas no se pueden repetir)

g HH1T EN2 WW3: N
30

20

Tipo de combustible Cilindrada Ano de fabricacion Tipo de sistema de
alimentacion (inyeccion y
carburador)

En base a los datos obtenidos de la pregunta 6, en el caso del tipo de combustible el 36% considera
que es una de las caracteristicas que mas influye en las emisiones contaminantes de los vehiculos, el
35% de los encuestados cree que es la cilindrada, sin embargo, la caracteristica que consideran que
mas influye en los vehiculos para la produccion de emisiones contaminantes es el afio de fabricacion
de vehiculo con un 40% de respuestas de los encuestados. Por tltimo, el 30% considera el tipo de
combustible como la principal caracteristica que influye en lo vehiculos para la generacion de
emisiones contaminantes.
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7. iConoce las diferentes restricciones vehiculares que se han implementado en el DMQ? (Pico y

placa, hoy no circula, etc.)
100 respuestas

® si
® No

Segun los datos tabulados en la pregunta 7, el 90% de los encuestados tiene conocimiento respecto a
las restricciones vehiculares implementadas en DMQ, mientras que el 10% no conoce sobre estas
medidas.

8. ;Considera que este tipo de restricciones ayudan a la reduccion de emisiones contaminantes en
el DMQ?

100 respuestas

® si
@® No

De acuerdo a los datos recopilados en la pregunta 8, se observa que la mitad de los encuestados
considera que las restricciones vehiculares implementadas por DMQ favorecen a la reduccion de
emisiones contaminantes, la mitad restante, en cambio, considera lo contrario.
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9. ;Considera usted que la contaminacion atmosférica afecta significativamente a la calidad del
aire del DMQ?

100 respuestas

®si
@ No

)

En base a los datos obtenidos en la pregunta 9, la mayor parte de los encuestados, 93% considera que
la calidad del aire en el DMQ se ve afectado de manera significante por la contaminacion atmosférica.

10. ;Cree usted que el transporte es la principal fuente de contaminacion ambiental en el DMQ?
100 respuestas

® si
® No

Segun los datos recopilados en la pregunta 10, el 76% de los encuestados cree que el transporte es la
principal fuente de contaminacion ambiental en el DMQ, el 24% restante considera que otras fuentes
pueden ser la principal causa de contaminacién ambiental en el DMQ.
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11. ¢Cree usted que la contaminacion ambiental en un futuro se convertira en un problema mayor
en el DMQ?

100 respuestas

® si
® No

De acuerdo a los datos obtenidos de la pregunta 11, la mayor parte de los encuestados, 94%
considera que a futuro la contaminacion atmosférica se convertira en un problema mayor en el
DMQ, solo el 6% cree que a futuro esto no tendra consecuencias mayor escala.

12. ;Considera usted que el estado o las condiciones en las se encuentre su vehiculo influye en el

porcentaje de emisiones contaminacion que este genere?
100 respuestas

® si
@ No

)

En los datos reflejados en la pregunta 12 se observa que el 93% de los encuestados considera que las
emisiones contaminantes que genera su vehiculo dependen en un porcentaje de las condiciones en las
que este se encuentre. El 7% cree que se puede deberse a otras causas.

PREGUNTAS ENTREVISTA

1. (Cuadles son los efectos de la contaminacion ambiental para las personas y para el clima en el
DMQ?

2. (Considera que las autoridades hacen conciencia con respecto a la contaminacion ambiental
en el DMQ? ;En qué manera?

3. Si bien es cierto el COVID ha afectado de sobremanera a la poblacion, pero ;Cree que las
diferentes restricciones que se han generado a partir de esto han resultado perjudiciales para
la reduccion de contaminacion ambiental en el DMQ? ;Por qué?
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4. (Ha considerado alguna o algunas alternativas que puedan ayudar a la reduccién de la
contaminacion ambiental en el DMQ producida por los vehiculos?

TRANSCIPCION ENTREVISTAS

Entrevistadores: Nicolas Cueva, Carlos Mufioz.

Entrevistados: Luis Montenegro Barrera, Luis Montenegro Darquea, Gorky Reyes, Juan [fiiguez.
Tutor de tesis: Andrés Castillo.

Introduccion y presentacion de los entrevistadores.

. Cuales son los efectos de la contaminacion ambiental para las personas y para el clima en el
DMQ?

Juan liiiguez: Si nos referimos a emisiones, claro el tema no deja de ser amplio pero, bueno tienes
varios impactos, obviamente el impacto referente a la polucion que existe sobre todo en la ciudad de
Quito es mas grave porque se concentra mucho mas la polucion porque es un valle, esta rodeado de
montafas y no corre mucho el viento, no hay mucha circulacioén y la concentracién de polucion es
mucho mayor, obviamente hay muchos estudios sobre el impacto de la polucion en la ciudad de quito
y referente a la salud sobre todo referente a enfermedades pulmonares, se ha demostrado que la
afectacion es grave, problemas como el asma, en cuando a la salud va a haber graves afectaciones, en
cuanto al medioambiente por supuesto porque tienes muchas emisiones de CO2 y ustedes saben que
este gas es la primera causa del efecto invernadero, en cuanto a las emisiones estas son las mas graves
que en la industria automotriz no se han podido controlar, se han controlado las emisiones de
hidrocarburos no combustionados, podemos controlar los HC, se ha podido catalizar los CO, la
polucion o la contaminacion producida por vehiculos se ha controlado eficientemente en todos los
gases menos en el CO2, este es el tnico producto de a combustién que no se ha podido controlar,
entonces ese es creo que el reto de la industria automotriz en la actualidad, como producir menos
CO2. Bueno ahi también existen otros productos, por ejemplo lubricantes, neumaticos, hay muchos
desechos, no solo los gases contaminantes, hay desechos que afectan bastante al medio ambiente, ene
1 caso de los lubricantes, los desechos liquidos y los desechos solidos. Entonces claro hay diferentes
aspectos a tomar en cuenta.

.Considera que las autoridades hacen conciencia o han tomado medidas con respecto a la
contaminacion ambiental en el DMQ?

Luis Montenegro Barrera: yo creo que, haber si ha faltado voluntad politica para ir mejorando la
calidad de los combustibles, ha faltado una planificacion a largo plazo, pero claro tomar ciertas
medidas cuesta bastante dinero e inversion, entonces desde el punto de vista mejorar los combustibles
creo que si nos hemos quedado ahi como pais en un tema justamente de planificaciéon y voluntad
politica.

Luis Montenegro Darquea: claro ahi el problema esta en producir combustibles de buena calidad,
antiguamente se utilizaba el tetraetilo de plomo para elevar el octanaje, eso quedo ya suspendido por
los efectos del plomo y se supone que en las refinerias deberian, digamos dar un tratamiento adecuado
al petrdleo, aqui tenemos un rango bastante amplio de sustancias que se consideran contaminantes,
entonces nuestro petréleo que se procesa en la refineria de Esmeraldas, tiene un alto contenido de
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azufre, entonces el retirar el azufre del petréleo implica nuevas tecnologias, mayores costos y en la
situacion en la que estabamos hace pocos meses el subsidio costaba muchisimo dinero y entonces la
refineria de esmeraldas intent6 bajar el contenido de azufre para mejorar la calidad del combustible,
pero eso no ha sido posible y no hemos podido llegar a los estandares que se exigen en Europa, menos
de 30 ppm de azufre, cuando nuestro combustible superan ampliamente esos valores, en cuanto al
diesel dificilmente se pueden traer nuevas tecnologias que emiten menos contaminacion, actualmente
hay los filtro de particulas, hay los inyectores de urea, para ir sacando la emision de hollin, pero esos
motores no llegan aca porque nuestro combustible tiene demasiado contenido de contaminantes, en
la gasolina si bien es cierto si se usan nuevas tecnologias, pero finalmente hay una relacion directa
entre la calidad del combustible y la cantidad de emisiones contaminantes, entonces las normas que
se usan acd son normas un tanto atrasadas con relacion a las normas de otros paises y lo que se
menciono, la mayor emision de contaminantes producto de los hidrocarburos es el didxido de carbono
y eso causa el efecto invernadero que a su vez es lo que causa el calentamiento global, entonces en la
ciudad de quito si tenemos un problema de contaminacion y los que vivimos ene 1 Valle de los Chillos
en la época en la que habia mayor circulacion se veia una nube café sobre la ciudad y eso era la
contaminacion causada por las emisiones vehiculares, entonces si bien es cierto no ha habido la
voluntad politica ni tampoco ha habido la posibilidad econémica ahora con las nuevas medidas que
se han tomado para igualar el precio del combustible al precio internacional. El siguiente paso si es
que no hay problemas econémicos va a ser el liberar la importaciéon de combustibles, al precio
internacional se libera la importacion de combustibles, asi se regula la calidad de combustibles. Las
autoridades s 1 bien es cierto con la RTV, van normando las emisiones, yo creo que en quito si se ha
tomado en serio el tema y se ha mejorado la calidad del aire pero todavia falta mucho porque tenemos
un parque automotor viejo, entonces son se pueden tomar normas mas estrictas si es que aun circulan
autos a carburador.

Luis Montenegro Barrera: ¢l 30% de nuestro parque automotor tiene mas de 10 afios, entonces
tenemos un importante parque automotor viejo.

Juan Iiiguez: aqui quiero acotar algo, muy acertado lo que dijo el sefior Montenegro, es eso si
ustedes este semestre han trabajado mucho en normas de contaminacion, las han estudiado y han
hecho el ejercicio de mejorar las normas y tropicalizarlas a la ciudad de quito. La norma 2204 es una
adaptacion americana de la norma al pais, y no tiene nada que ver con los autos que circulan aca en
el pais, y obviamente termina siendo muy floja en realidad, ya vimos que aparte de eso la 2204 solo
contempla el andlisis estatico y no el analisis dindmico, entonces si ponemos a hacer el analisis
dinamico, vemos que incluso es muy grande la amplitud de la norma actual, pero a eso hay que tomar
en cuenta lo que dijo el Sr Montenegro, que en realidad no podemos exigir ser mas estrictos en la
norma, por el parque automotor y por el tema de combustibles, sabemos que se puede tropicalizar esa
norma que se deberia mejorar la norma, se han hecho sugerencias, tenemos algunos estudios al
respecto, pero definitivamente hay que tomar en cuenta estos dos aspectos fundamentales, uno el
combustible y otro el parque automotor.

Gorky Reyes: si, realmente es muy importante tomar en cuenta estos aspectos importantes, lo que
hace el estado y lo que hace la empresa como tal, la industria, el estado se acopla a normativas no
relacionado a lo que necesita el mercado, sino que se acoplan de normativas extranjeras y las adaptan
a nuestro medio, pero ya nos encontramos alrededor de 8 a 10 afios con las mismas toleranticas, y
cada vez mas esto se hace mayor, teniendo vehiculos con mas tecnologia, después aparecio el famoso
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impuesto verde, que estos impuestos el estado no traté mitigar, de disminuir vehiculos que consuman
mas combustible o emitan mas contaminacién simplemente se puso un impuesto al vehiculo, no se
enfocod a la parte de emisiones contaminantes, y vemos que a nivel Sudamérica cada pais sigue
acoplando diferentes normativas, para ayudar a la reduccion de emisiones de gases contaminantes,
pero no existe una normativa sudamericana que se adapte en relacion a lo mencionado anteriormente,
a la tropicalizacion de los vehiculos en base a lo que tenemos en nuestro medio y para ello la tolerancia
empieza a ser muy elevadas, luego de ello estan viniendo vehiculos con mejores tecnologias, los
hibridos, eléctricos, pero nuevamente, el estado no esta preparado para esas nuevas tecnologias, no
hay electrolineras, no hay un estudio apropiado para que esos vehiculos puedan circular
apropiadamente en nuestro medio, y el consumidor decante en un vehiculos combustion interna donde
prevalece la contaminacion, entonces creo que todos tenemos la misma linea que corresponde a que
el gobierno no lo toma como un factor primordial, si, es parte del analisis del analisis de emisiones
contaminantes, pero es como un segundo plano no, no es algo primordial que el gobierno deberia
mantener como un factor importante en base a la reduccion de emisiones de gases contaminantes.

Si bien es cierto el COVID ha afectado de sobremanera a la poblacion, pero ;Cree que las
diferentes restricciones que se han generado a partir de esto han resultado perjudiciales para
la reduccion de contaminacion ambiental en el DMQ? ;Por qué?

Luis Montenegro Darquea: la ciudad de quito tiene dos grandes dificultades, la una es la congestion
vehicular, por eso se ha implementado el famoso pico y placay el otro problema es las aglomeraciones
y la pandemia, tomaron las medidas, a la gente le dijeron por la pandemia no van a poder circular,
colateralmente habia la intencion de restringir la circulacion para reducir la congestion vehicular y
por supuesto la restriccion de la circulacion vehicular, porque el rato que te sacan el 50% de vehiculos
de circulacion la contaminacion va a disminuir, la calidad de aire en quito durante la restricciones ha
mejorado notablemente.

Luis Montenegro Barrera: Si pero ahi también, yo creo que el tema de la restriccion vehicular, mas
vino por una costumbre que teniamos del pico y placa y por evitar contagios, pero si cuestiono esas
decisiones porque, obviamente uno se contagia menos estando de un vehiculo propio, con las
restricciones la gente empieza a tomar servicios publicos, con el riesgo de contagiarse més. Yo pienso
que las autoridades no tomaron en cuenta la contaminacién ambiental, mas es un problema de
costumbre de restriccion. Yo creo que indirectamente si hubo una mejora en la calidad del aire pero
de una manera indirecta.

Gorky Reyes: si, acotando, nosotros aca en la escuela hemos realizado une estudio analizando la
incidencia de las emisiones vehiculares en ciertas ciudades de Latinoamérica, y como resultado
tenemos que a menor vehiculos hay mejor condicion ambiental, pero a nivel de quito creo que realizar
un ejercicio sin un fundamento técnico, que la primera semana no se circula, luego que placas pares
que placas impares, esto fue que lamentablemente no hubo un estudio técnico, en relacion a que
nosotros como ciudad tomando en cuenta la situacion geografica en la que nos encontramos y el tipo
de movilidad que nosotros necesitamos, luego de que trataron de utilizar muchos experimentos se
utilizé luego las ciclo vias, aqui era para que la gente no use otros tipos de transportes, para que se
potencialice las bicicletas, pero también existen inconvenientes, generaron un problema tratando de
cumplir con una necesidad, generalizando una politica de un nuevo reglamento exista un estudio
técnico pero lamentablemente aqui en la ciudad no existe ese tipo de estudios, claro que a funcién del
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covid la contaminacién debe disminuir porque tenemos menor incidencia de vehiculos pero luego se
generalizaron un monton de propuestas que no estuvieron acorde nuestra realidad.

Luis Montenegro Barrera: Acotando a la respuesta del Ing. Gorky, totalmente de acuerdo. Aqui en
la via al Tingo, no sé si han visto, ampliaron un poco la calle y colocaron una ciclo via en medio de
la calle, entonces lei que en el proyecto faltaba poner unas pequefias aceras como separadores, pero
realmente se ve y se siente mucho la falta de planificacion hasta para comentar los proyectos que van
hacer. Realmente estoy muy de acuerdo contigo Gorky.

Juan Fernando fiiiguez: La verdad es que ha sido una suerte de experimentacion por parte del
municipio de Quito en ese aspecto, y en eso tienen toda la certeza de lo que dice Gorky, es un “veamos
que nos funciona” sin un algin estudio o planificacion previa, es algo sacado del instinto nada mas
de que tal o cual cosa podria funcionar, y es cuando ahi realmente la empresa publica deberia apoyarse
de la academia para que fundamente sus estudios, porque se pueden hacer tranquilamente
simulaciones dinamicas y hacer pruebas anteriores para ver posibles resultados, entonces yo creo que
es ahi donde realmente la academia puede aportar en ese tipo de proyectos.

(Ha considerado alguna o algunas alternativas que puedan ayudar a la reduccion de la
contaminacion ambiental en el DMQ producida por los vehiculos?

Luis Montenegro Barrera: Te puedo contar lo que pasa en otros paises, en Europa por ejemplo,
ellos definen centros metropolitanos y te ponen un sticker para los autos que tienen menos emisiones
de gases contaminantes, por ejemplo en auto eléctricos, y con ese sello te permiten ingresar a dichos
centros metropolitanos. Es como decir por ejemplo que solamente los vehiculos eléctricos pueden
entrar al centro de Quito, entonces esas son buenas practicas que se pueden copiar y que se puede ver
como se las adapta segiin nuestro entorno. Lamentablemente el parque automotor de vehiculos
eléctricos aqui en el pais es muy pequefio, se han vendido como 300 carros en los ultimos 3 afios que
practicamente no es nada, entonces claro, no hay un volumen de vehiculos para poder aplicar esto
con respecto a los vehiculos eléctricos. En autos hibridos, de lo que hemos visto en lagunas
presentaciones, en 10 afios se han vendido como 20000 vehiculos hibridos, tomando en cuenta que
en el pais se venden mas o menos 10000 vehiculos mensuales y al afio se venden unos 2000 vehiculos
hibridos, méas o menos 180 autos al mes, entonces realmente es muy poco todavia pero se podria
plantear alternativas o propuestas para que el gobierno pueda incentivar la compra de vehiculos
hibridos y eléctricos. Hay algunos temas mas que topar ahi pero si se puede incentivar, desde el punto
de vista del gobierno, la compra de estos vehiculos.

Luis Montenegro Darquea: He estado en el negocio durante mucho tiempo y tuve la oportunidad
de ver la llegada de los vehiculos hibridos. Inicialmente el gobierno les quité todo los impuestos, los
aranceles e inclusive el IVA. Entonces por comentarles algo, un Hyundai sonata hibrido valia $30000,
para el tipo de carro si hubiera sido a gasolina con todos los aranceles y los impuestos ese es un carro
que costaria de 60000 a $65000, pese a que el precio era tan conveniente, un bonito carro y bien
presentado, no se vendia los volumenes que se esperaba, y entonces la pregunta era ;Por qué no se
vende? si el precio estd bueno. Entonces vino el primer cuestionamiento, el precio de la bateria de
reposicion. Las baterias hibridas para estos vehiculos, inicialmente por ejemplo en el Toyota hibrido
Prius una bateria valia $10000, 6sea la tercera parte del carro, y mas menos se estimaba un tiempo de
vida 1til de un méaximo de 5 a 6 afios. Entonces lo que uno ahorraba en el precio de compra del
vehiculo lo tenia que ir guardando para cuando le toque cambiar la bateria. En Hyundai lo que se hizo
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es bajar el precio de la bateria, entonces la bateria terminaba costando $4000 una bateria nueva, y dar
una garantia de 10 afios para que la gente se incentive a comprar, pero pese a eso no habia una buena
aceptacion porque quedaba la duda de que siendo una nueva tecnologia la gente no tenia la seguridad
y la tranquilidad de que el carro le iba a durar como le dura uno de los vehiculos que tradicionalmente
se tiene. Entonces son ese tipo de cosas que también influye, no solo es la politica ni solo es el
incentivo del gobierno sino también es el mercado, la respuesta de la gente, el convencimiento de la
gente de que el vehiculo pueda funcionar correctamente y pueda darle la prestacion y la durabilidad
y el precio de venta cuando estd usado. Entonces son esas cosas y esos factores que si influyen en el
mercado. Actualmente los autos eléctricos todavia estan en cero porque no hay una normativa clara,
no hay las estaciones de recarga, tienen el problema de la autonomia porque la autonomia que da el
fabricante es una autonomia calculada bajo un esquema de pruebas medio estandarizadas, pero el rato
que uno se mete en la ciudad de Quito y se pasar desde la América hacia la 12 de Octubre se demora
media hora arrancando y frenando, y ahi no se puede garantizar una autonomia determinada. Entonces
hay un montén de cosas que hay que ir solventado, porque no es solo la normativa porque al final del
dia el gobierno puede decir a partir de ahora no se venden los autos de este tipo, pero no
necesariamente es solo la norma del gobierno sino también lo que acompaiia a todo eso; la tecnologia,
el convencimiento de la gente, hay un monto de factores. Y obvio, el momento que tengamos un
parque automotor eléctrico va ser una maravilla porque va haber menos contaminacion atmosférica
y de CO2, pero hay otro tipo de contaminacidn, la contaminacion que causa las baterias por ejemplo.
(Qué vamos hacer con las baterias hibridas? ;Como las vamos a reprocesar? ;Como vamos a evitar
que vayan a parar en los vertederos de basura? Son cuestionamientos bien interesantes, pero claros
pero en el enfoque de las emisiones gaseosas habria que seguir buscando la manera de que se vayan
minimizando. Y mi vision muy personal es que el Diesel esta condenado a desaparecer, ya en otros
paises la norma es tan estricta que lograr esos niveles de emisiones resulta extremadamente costoso.

Gorky Reyes: A nivel nacional existen diferentes politicas del gobierno en disminucion de ciertos
impuestos para incentivar el consumo de vehiculos con nuevas tecnologias enfocadas a la
disminucion de gases contaminantes, pero luego vemos estos incentivos son muy limitantes y eso ya
genere un inconveniente. Luego viene la percepcion del cliente, el cliente sataniza un vehiculo porque
tiene una nueva tecnologia, desconoce las condiciones de post venta como tal, desconoce los tipos de
mantenimiento y todas esas cosas hacen que el vehiculo no sea tan llamativo. A nivel Quito, la tinica
propuesta que ha tenido el estado, con lo que corresponde a la ciudad, creo que es el uso de las ciclo
vias como tal, entonces estas ciclo vias que son construidas para que los usuarios puedan circular
libremente con sus bicicletas, pero luego viene que esas ciclo vias estan mal utilizadas porque por ahi
vemos que circulan las motonetas eléctricas, los scooter y eso genera inconvenientes, como ejemplo,
yo llego a un semaforo y tengo el rojo, tengo que parar, pero veo que estos vehiculos, como un peaton,
tratan de esquivar y seguir su ruta, entonces falta ciertas politicas para que todas estas propuestas
conjuguen y sean altamente eficientes. A nivel Quito vemos que si ha generado esta condicion de las
ciclo vias, las condiciones geograficas no nos permite tener tramos muy largos como seria en otros
paises, vemos que en otras ciudades capitales el incentivo de la bicicleta es fundamental. También
seria que existan politicas hacia los buses de transporte masivo, lamentablemente uno no se siente ni
seguro al utilizar este tipo de buses, asi no existiera la pandemia realmente falta mucho para que estos
tipos de movilidad tengan estandares de calidad donde el usuario se sienta conforme al usar este tipo
de unidades de transporte, también nos falta trabajar en este tipo de politicas, las ciclo vias, los
vehiculos eléctricos, pero realmente seria muy importante que el estado nuevamente tome a
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consideracion la propuesta de la academia, en este caso, un grupo de personas que estén al tanto y
conozcan nuestra realidad para que se propongan politicas claras y que nos funcione a largo plazo y
no simplemente sea una politica del gobierno de turno.

Luis Montenegro Darquea: Solamente un comentario. Seria interesante poder evaluar cual es el
efecto que va a causar la implementacion del metro en la ciudad de Quito. Tedricamente el metro a
mover a 400000 personas por dia, esas personas ya no se van a mover en bus que estan impulsados
por motores a gasolina, si no en el metro que es funciona a base de electricidad, eso necesariamente
tiene que causar un efecto positivo en la calidad del aire. Si bien es cierto, el metro esta disefiado
linealmente, pero algin momento van a tener que hacer lineas circulares que vayan de oriente a
occidente y puedan ir minimizando el uso del vehiculo. Yo personalmente, por ejemplo si el metro
estaria dentro de mi rango donde yo uso, yo le dejo al carro parqueado y me voy en metro.

Juan Fernando [Iiiiguez: Totalmente de acuerdo con las intervenciones anteriores. Para bajar las
emisiones, por supuesto que hay algunas alternativas. Yo creo que una de las menor impacto y a lo
que mas esfuerzo le han puesto en la ciudad de Quito es a las ciclo vias. No creo que el impacto sea
por mucho, es minimo en realidad, primero por las condiciones de la ciudad y las condiciones
climaticas ademads, entonces el impacto es muy pequefio, creo que causa un poco mas de cogestion
vehicular que beneficios en realidad. Por supuesto que la solucidn esta por mejorar la transportacion
publica y como dijo el Sr. Montenegro el metro es clave siempre y cuando tenga una estructura mucho
mas amplia, no estd en proyecto ni mucho menos pero que se pueda expandir el metro para los valles,
que tenga una estructura anular por ejemplo, que sirva a toda la ciudad, solo en ese caso realmente
veriamos que tenga un impacto bastante bueno. En cuanto a la tecnologia vehicular yo creo que los
vehiculos han llegado a una eficiencia muy muy alta en cuanto a la produccion de emisiones; las
nuevas tecnologias, inyeccion directa, turbo alimentacion, motores mucho mas pequeios
turboalimentados que consumen mucho menos combustibles, producen menos emisiones, son mucho
mas eficientes en cuanto a su rendimiento térmico, etc. Realmente el motor ha surgido en los ultimos
afios, una evolucion importantisima en cuanto a lograr sacar un motor mucho mas pequefio con mucho
mas caballos de fuerza y al mismo tiempo bajar las emisiones, lograr conjugar esas dos cosas que
antes nos eran tan imposibles, si queriamos mas caballos necesariamente requeriamos mayor
consumo y mayores emisiones, y ahora la tecnologia lo ha logrado, logramos mejor eficiencia en los
motores y bajar el rendimiento consumo de combustible y bajar las emisiones contaminantes. Yo creo
que se ha logrado muchisimo en ese aspecto en la industria automotriz mundial. Claro que esto va
ligado, como deciamos, a los combustibles. El requerimiento de mejores combustibles es obligatorio
para nuestro pais. Yo creo que lo que podria desaparecer es la gasolina en realidad, yo creo que el
Diesel no podria desaparecer porque el Diesel ha demostrado un rendimiento muy alto, incluso hasta
en la competicion se ha visto que el diesel ha superado en muchos de los casos a los sistemas a
gasolina y yo creo que la transportacion en general no va dejar de usar diesel, lo que si estoy seguro
y es algo que voy a citar a nuestro rector y es que la siguiente pandemia es el cambio climatico y creo
que eso nos va a obligar definitivamente a cambiar nuestros habitos de consumo en ese aspecto y €so
va a favorecer al consumo de vehiculos unipersonales, eléctricos, incluso para mejorar la
transportacion. Creo que uno puede ver una muestra sencilla en la compra de los scooters, que no son
nada baratos para el tipo de vehiculo que es, y el impacto que ha tenido en la venta ha sido excelente.
Entonces la gente si estd valorando a que pueda transportarse ligeramente, que pueda transportarse
econdmicamente, entonces yo creo que ese tipo de transportacion va a crecer mucho como en paises

43



europeos lo ha hecho al fin de cuentas, porque no tienes que preocuparte donde parquear, no tienes
que preocuparte mucho por el trafico y este tipo de cosas, entonces yo creo que si va a ver una
tendencia hacia ese sentido, aparte que hay mucha influencia de otros paises que si estan estableciendo
regulaciones tendientes a que se consuman vehiculos eléctricos y ustedes saben que al fin de cuentas
nuestro pais depende de cierta manera de las politicas internacionales, por ejemplo en Alemania para
el 2030 ya planean eliminar los motores de combustion interna, entonces hay una planificacion
bastante fuerte en ese sentido y que a la larga nos acarrea, nos termina llegando esa ola e influenciando
esa tendencia de consumo. Asi es que yo creo que si nos va a llegar mucho mas répido de lo que
nosotros esperamos porque como decia antes la siguiente pandemia estd muy cerca y deberiamos ya
a empezar a pensar en ella que es justamente el cambio climatico.

Luis Montenegro Darquea: Solo una pequefa nota al margen nada mas. En las ciudades hay un
indicador del area verde que dispone la ciudad versus el area construida, es decir el area verde versus
el area de cemento, ;Porque razén? porque las plantas toman el CO2, a través de la fotosintesis lo
procesan, convierten el CO2 en otro tipo de productos y emiten oxigeno por eso se dice que en la
selva amazonica es la fuente de oxigeno para el mundo. Entonces en la planificacion de las ciudades,
para controlar la calidad del aire deberian ver todos estos factores, hay un montén de cosas para poder
finalmente tener una calidad del aire aceptable.
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Habilidades pedagdgicas

2018 - 2018 MORE 45
Coaching
40 horas
Habilidades de comunicacion
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HABILIDADES EXPERIENCIA LABORAL

Manejo de Excel: 90% 2019 - actualidad  UIDE

Manejo de Microsoft Office: Docente a fiempo completo: Impartir

90% conocimientos de materias afines a la
carrera

2018 - actualidad  Estrategia Comercial
Consultor independiente: Ayudar a las
empresas a mejorar sus resultados

2008 - 2018 Baterias Ecuador
Director Comercial, Director General vy
Director de Operaciones: Ayudar a la
empresa a gestionar sus resulfados en los
cargos asignados

REFERENCIAS
Phd. Andrés Castillo .
Decano de la facultad de PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Ingenieria Automotriz

0992798083
Ano inicio — ano fin Nombre de la publicacién

Tipo
Lugar de publicacion
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CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES

NOMBRE LUIS EDISON MONTENEGRO DARQUEA

FECHA NACIMIENTO 29 DE FEBRERO DE 1952

ESTADO CIVIL CASADO

DIRECCION RUISENORES 15 B Y TUCANES MIRASIERRA
SAN RAFAEL, DM QUITO

TELEFONOS 2 860 402; 099 91787971

ESTUDIOS

PRIMARIA PENSIONADO BORJA No I 1958 — 1964

SECUNDARIA COLEGIO SAN GABRIEL 1964 - 1970

SUPERIORES ESCELA POLITECNICA NACIONAL 1970- 1976
EGRESADO DE INGENIERIA QUIMICA

UTL INGENIERIA COMERCIAL 6 SEMESTRES

UTPL PSICOLOGIA 4 SEMESTRES

EXPERIENCIA LABORAL

2015-2021 AUTOMOTORES ANDINA Gerente Posventa
2012-2015 Promotor imboliario

1997-2012 METROCAR S.A Gerente de Posventa

1996- 1996 ~ AYMESA Gerente de Mercadeo y Suministros
1994- 1996  POLIASA DEL ECUADOR SA Presidente

1989 — 1994 POLIASA DEL ECUADOR S.A Gerente General
1991 — 1994 PRECITEC S.A. Gerente General

1986 — 1988 AYMESA Gerente de Ingenieria

1981 — 1985 AYMESA Jefe de Ingenieria.

1978 — 1980 AYMESA Jefe de Produccion.

1976 — 1977 AYEMESA Jefe de Laboratorio

1975-1976  COLEGIO SANTA EUFRASIA Profesor de Fisica y Matematicas
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Logros Profesionales

Disefio y construccion de un Sistema de Fosfatizado por inmersion para carrocerias metalicas
Planta AYMESA.

PROYECTO B60 POLIASA Construccion de moldes, proyecto y produccion de Cubiertas
del Frente del Camion GM B- 60, se exportd a Colombia mas de 8°000.000 de dolares

PROYECTO CAMIONETA CARGO Construccion de moldes, partes y piezas para vehiculo
Chevrolet Cargo. AYMESA

PROYECTO Construccién de dispositivos localizadores para soldadura de carrocerias,
CORSA AYMESA, ESTEEM GM-OBB. POLIASA.

PROYECTO TALLERES METROCAR Disefio, Instalaciéon, puesta en marcha,
administracion de dos Talleres de enderezado y pintura.

PROYECTO POSVENTA METROCAR Implementacion del negocio de posventa en
Metrocar, afio 1997 ventas de 400.000 usd en el afio 1997. Afio 2012 aprox. 12°000.000 e

PROYECTOS NUEVAS SUCURSALES METROCAR, San Gregorio, Orellana, Tumbaco,
San Rafael. Cuenca, Supervision técnica de los proyectos de ampliacion de las sucursales de
METROCAR

Placa de reconocimiento entregada por GME por gestion de respaldo y soporte de servicio al
Chevrolet CORSA.
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) UIDE

Arizona State University

Fecha de nacimiento:

27 diciembre 1979

Estado Civil:

Casado

Nacionalidad:
ecuatoriana

Cl:

0401266762

Direccion:

Las golondrinas y colibries —
LlanoChico.

Teléfono:
0984410239

» alrededor de 30 temas de titulacio
mvesugacion con instituciones aliadas, He sido
nacionales e internacionales. de la misma manera h
de investigacion de impacto mundial, igualme
articulos de impacto regional.

GUILLERMO GORKY REYES
CAMPANA.
Docente Investigador, Coordinador

Investigacion de la Escuela de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Internacional
del Ecuador. Representante Docente del
[lustre Consejo Superior de la Universidad
Internacional del Ecuador. Més de 15 afios
de experiencia en el area de docencia
universitaria. Capacitador en temas técnicos
y académicos a empresas e instituciones
publicas y privadas. Ingeniero Mecéanico
con especialidad Automotriz de la
Universidad Tecnologica América;
Magister en Sistem
Escuela Politécnica
cursando un Docto
Superior en la Uni
Rosario — Arge
capacitaciones a

internacional en el ar
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UIDE

Arizona State University
Juan Fernando Iiiguez Izquierdo

DATOS PERSONALES

Nombres: JUAN FERNANDO INIGUEZ IZQUIERDO

Titulo Tercer nivel. INGENIERO EN
MECANICA AUTOMOTRIZ Y
AUTOTRONICA.

Titulo Cuarto Nivel. MGS. GERENCIA
Y LIDERAZGO EDUCACIONAL.

Cursando Doctorado en Educacion
Universidad Nacional de Rosario-
Argentina

FORMACION PROFESIONAL.

Cursos en formacidn para varias marcas
en el extranjero:

Porsche - Atlanta EEUU, Puebla Mexico.
Citroen.- Bogota-Colombia

Renault.- Bogota-Colombia
Cursos de especializacion:
Bosch — Sao Paulo

Tec de Monterrey- Toluca Buenos Aires-
Argentina

Cursos seminarios doctorales- Rosario-
Argentina

EXPERIENCIA PROFESIONAL.

Mas de 10 afos de experiencia como Jefe
de taller de marcas como PORSCHE,
BMW, CITROEN, NISSAN, REANULT

Mas de 14 afos de experiencias docente.
En la UIDE.

PUBLICACIONES CIENTIFICAS.

15 publicaciones de alto impacto (5)
Scopus, en areas relacionadas a las lineas
de investigacion de combustible,
emisiones, medioambiente, disefio y
simulacion y educacion




