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RESUMEN

La contaminacion del aire en zonas urbanas proviene de las fuentes mdviles,
especialmente de las emisiones vehiculares, las cuales para el DMQ constituyen mas del
70 % a causa de su crecimiento demografico, el ordenamiento territorial y el modelo de
desarrollo urbano, lo que influye en el uso de un mayor nimero de vehiculos. Por ello, en
el presente trabajo de integracion curricular se analizé el crecimiento del parque vehicular
del DMQ y contextualizé con el crecimiento vehicular de la provincia de Pichincha y a nivel
nacional para el periodo 2003 — 2020, a la vez que se realiz6 la caracterizacion técnica
ambiental para el 2019. Los resultados obtenidos muestran una tasa de crecimiento anual
promedio vehicular de 6,75 %, donde el DMQ aporta en 24,9 % y 77,1 % del parque
vehicular nacional y para la provincia de Pichincha. Los automdviles son la clase de
vehiculos que mayor crecimiento tienen en las tres escalas espaciales. El promedio
historico de aprobacién de la RTV es de 86,2 %. De la caracterizacion se concluye que la
edad promedio del parque vehicular es de 8,79 afios con una presencia de mas del 90 %
de vehiculos livianos, los cuales emplean gasolina, aportando a la emisién de CO, HC, NOx
y SO.. Finalmente, la aplicacion de la RTV muestra una reduccién en la emisién de gases
contaminantes, tomando en cuenta que los vehiculos de uso intensivo asisten hasta siete

veces a la revisiébn mientras que los de otros usos, un maximo de cuatro.

PALABRAS CLAVE: contaminacién en ciudades, emisiones vehiculares, crecimiento

vehicular, caracterizacion vehicular, revision técnica vehicular, parque vehicular del DMQ.
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ABSTRACT

Air pollution in urban areas comes from mobile sources, especially from vehicular
emissions, which for the DMQ constitute more than 70 % due to a strong demographic
growth, because of land use planning and the urban development model which influences
the use of more vehicles. In consequence, in the present study the growth of the DMQ
vehicle fleet was analyzed and contextualized with the vehicle growth in Pichincha province
and Ecuador for the period 2003 - 2020, while the environmental technical characterization
was carried out for 2019. The results show an average annual vehicular growth rate of 6,75
%. DMQ contributes in 24,9 % to the national vehicle fleet and 77,1 % to the Pichincha
province. The vehicle class with the fastest growing is cars in the three spatial scales. The
historical average of RTV approval is 86,2 %. The characterization shows that the average
age of the vehicle fleet is 8,79 years with a presence of more than 90 % of light vehicles,
which use gasoline, contributing to the emission of CO, HC, NOx and SO.. Finally, the
application of the RTV indicates a reduction in the emission of pollutant gases, emphasizing
that the intensive vehicles attend up to seven times to the revision while those of other uses,

a maximum of four.

KEYWORDS: pollution in cities, vehicle emissions, vehicle growth, vehicle characterization,
RTV, DMQ vehicle fleet.
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1 INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de salud publica es la contaminacién del aire. EI 99 % de
la poblacion en todo el mundo inhala un aire que rebasa los valores limite recomendados
por la “Organizacién Mundial de la Salud (OMS)”, donde los paises de bajos y medianos
ingresos poseen las exposiciones mas altas, donde la salud de sus habitantes se pone en
riesgo y causa alrededor de 7 millones de decesos anuales [1].

La principal consecuencia en la salud por la inhalaciéon de gases y particulas contaminantes
es que producen enfermedades respiratorias, pulmonares y cardiovasculares, por ejemplo,
el asma, cancer de pulmoén y neumopatias crénicas y agudas [2], donde la poblacion méas
vulnerable esta conformada por nifios y adultos mayores debido a su mayor susceptibilidad
a los contaminantes [3]. En Ecuador, se tiene que la principal causa de defuncidén asociada
a la contaminacién del aire es la cardiopatia isquémica, la cual aumenté en un 39 % en el
periodo de 2009 a 2019 [4] y para 2020 representd el 13,5 % del total de defunciones del
pais [5].

La exposicidén a un aire contaminado aumenta en las areas urbanas debido a su densidad
poblacional y la alta carga de emisiones, en particular las que provienen del trafico vehicular
[6], debido a la expansién urbana y un creciente mercado automovilistico que genera
problemas de salud y movilidad humana. Segun la “International Organization of Motor
Vehicle Manufacturers” el aumento de la tasa de motorizacion promedio mundial en el 2015
para Centro y Sur América fue del 60 % en relacién con el afio 2005 [7].

En Ecuador, el crecimiento anual promedio del parque automotor es de 6,8 %, teniendo
para el 2020 un total de 2,3 millones de vehiculos matriculados a nivel nacional y una
poblacién de 17,5 millones de habitantes, ocupando en la regién el quinto lugar como el
pais con mayor niumero de vehiculos matriculados por cada mil habitantes con un valor de
135, y siendo Colombia el primero en la lista con un valor de 315. En el 2020 a nivel
provincial, Guayas y Pichincha fueron las provincias con mayor cantidad de vehiculos

constituyendo el 21,7 % y el 20,1 % de vehiculos del total nacional, respectivamente [8].

Para las grandes zonas urbanas, como es el caso del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), las fuentes moviles constituyen la principal fuente de emisién de contaminantes [9].
En este sentido, la presente investigacion surge de la necesidad de realizar un analisis
estadistico sobre el crecimiento del parque vehicular en el DMQ desde el afio 2003 hasta
el 2021 y caracterizarlo de forma técnica-ambiental, con el propésito de entender de mejor
manera esta problemética y asi facilitar la toma de decisiones, propiciar el establecimiento



de estrategias referentes al mejoramiento de la calidad del aire, trafico vehicular, seguridad
vial y transporte publico en el area definida.

1.1 Objetivo general

Determinar la evolucién del crecimiento del parque vehicular del Distrito Metropolitano de
Quito desde el afno 2003 hasta el 2021 y caracterizarlo en funciéon de parametros técnico-
ambientales para el afio 2019, empleando la base de datos administrada por la Agencia
Metropolitana de Transito (AMT) de los vehiculos que han pasado la revisién técnica
vehicular (RTV) contrastada con bases de datos nacionales y para la provincia de
Pichincha que sirvan como contextualizacion previa para estimar el impacto de las

emisiones vehiculares sobre la calidad del aire del DMQ.

1.2 Objetivos especificos

1. Procesar en el software Excel la base de datos histérica de los vehiculos que han
pasado la Revisién Técnica Vehicular desde el 2003 hasta el 2021.

2. Contrastar la informacién de la AMT, AEADE e INEC para establecer el crecimiento
historico del parque vehicular del DMQ y compararlo a nivel nacional y con la
provincia de Pichincha.

3. Definir los criterios de caracterizacion técnico-ambientales del parque vehicular del
DMQ que influyen en la emision de gases contaminantes.

4. Realizar un procesamiento estadistico de la informacién proporcionada por la RTV
en base a los criterios técnico-ambientales propios del parque automotor del DMQ.

5. Determinar el tipo de vehiculos que circulan en mayor medida en el DMQ.

1.3 Alcance

El presente trabajo de integracion curricular busca evaluar el crecimiento del parque
vehicular del DMQ empleando la informacién dispuesta por la AMT referente a los
vehiculos que han pasado la RTV en el periodo 2003-2021. Para contextualizar y comparar
este crecimiento a nivel provincial y nacional se emplea la base de datos disponible en
linea de la “Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE)” y el “Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)” desde el 2003 hasta el afio mas reciente que

se presente la informacion en ambas fuentes.

La AEADE cuenta con estadisticas del numero de vehiculos vendidos anualmente por
clase y provincia, por lo que el analisis sigue esta linea. En cambio, el INEC presenta una
base de datos nacional y provincial, dentro de la base de datos nacional se distingue el
nuamero de vehiculos motorizados matriculados por clase, provincia, uso del vehiculo y tipo

de combustible.



Para la caracterizacién técnica-ambiental la Unica fuente de informacion disponible para
realizar el andlisis es la dispuesta por la AMT ya que al realizar la RTV se registran varias
caracteristicas que se emplean para el analisis, de las cuales se procesan las siguientes
tipo y clase de vehiculo, marca, modelo, afio de fabricacién, tipo de combustible y medicion
de hidréxido de carbono e hidrocarburos no combustionados. El andlisis se realiza para el
2019, debido a que el 2021 representa un afno de recuperacion tras la emergencia sanitaria
originada por la COVID-19 a partir de marzo del 2020.

1.4 Marco teoérico

En esta seccidn se pone en contexto la contaminacion del aire en ciudades y con un mayor
nivel de detalle en el DMQ a causa de fuentes moviles y se definen las emisiones de origen
vehicular. Se expone la normativa a nivel nacional e internacional referente al tema y se
definen las caracteristicas técnicas ambientales que precisan el desempeno ambiental de

un vehiculo.

1.4.1 La contaminacion del aire en ciudades

La contaminacién del aire segun la “Norma Ecuatoriana de la Calidad del Aire Ambiente
(NCAA)” se define como “la presencia de sustancias en la atmosfera, que resultan de
actividades humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por
un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud o el

bienestar de los seres humanos o del ambiente” [10].

Las principales fuentes antropogénicas de emisién de contaminantes son la industria, la
generacion de energia, la agricultura, ganaderia y el transporte motorizado [11]. En las
ciudades, este problema se agudiza por el desarrollo urbano, las actividades que se
realizan y el uso de los vehiculos, de forma que el parque vehicular tiene una gran influencia
en la contaminacién. Por ejemplo, en Ecuador, para Quito, Cuenca y Guayaquil alrededor
del 85 % de las emisiones son de origen vehicular [12].

Un contaminante segun la NCAA se define como “cualquier sustancia o material emitido a
la atmdsfera, sea por actividad humana o procesos naturales, y que afecta adversamente
al hombre o al ambiente” [10]. Como la definicion resulta amplia, la misma Norma establece
los contaminantes criterio, los cuales poseen un limite maximo permisible a nivel del suelo
para no afectar a los receptores, y los contaminantes peligrosos o no convencionales, que
representan una amenaza para el ser humano o el ambiente, en cualquier concentracion,

como se indica en la tabla 1.



Tabla 1.Contaminantes descritos en la NCAA

Contaminantes criterio Contaminantes no convencionales
- Monodxido de carbono (CO) - Benceno (CsHs)
- Diéxido de azufre (SOy) - Cadmio (Cd)
- Didéxido de nitrogeno (NO>) - Mercurio inorganico (vapores) (Hg)
- Ozono (O3)
- Material Particulado (PM1o y PM.35)
- Particulas sedimentables

Fuente: [10]

1.4.1.1 Contaminacion del aire en el DMQ por fuentes moviles

Las fuentes de contaminaciéon antropogénicas pueden ser fijas o moviles, estas ultimas
constituyen mas del 70 % de la emisién de contaminantes en el DMQ [13]. Esto por un
marcado crecimiento demografico, por el ordenamiento territorial y el modelo de desarrollo
urbano, lo que influye en el uso de un mayor nimero de vehiculos, incremento del nimero
de viajes, la distancia recorrida y el tiempo en las vias, lo que indica ademas la deficiencia

del sistema de transporte publico.

En el ultimo inventario de emisiones atmosféricas del DMQ publicado, correspondiente al
ano 2011, se tiene que las fuentes moviles (trafico vehicular y aéreo) aportan
significativamente en la contaminacion al aire, generando el 98,5 % de CO, 24,5 % de SO,
69,2 % de NOx, 33,2 % de PM1o, 62,2 % de PM2s (donde el 53,6 % de PM:s corresponde
a los vehiculos a diésel) y 31,1 % de compuestos organicos volatiles diferentes del metano
(COVNM), de las emisiones totales. Mientras que, las fuentes méviles a gasolina y diésel

generan el 69,5 % de las emisiones de CO-[9].

En el DMQ los vehiculos a gasolina son los que contribuyen en mayor medida a la
contaminacién, por su mayor generacién de los contaminantes mencionados. En el 2019
representaron el 86,1 % del parque automotor y aportaron en un 89 % a la generacién de
CO, 86 % de SOz, y 73 % de COV [14]. Esta contaminacion es palpable por la ciudadania,
ya que, a pesar de desconocer la concentracidon de los contaminantes, a través de
encuestas la sefalan como el principal problema ambiental del DMQ [13].

En el “Plan Nacional de la Calidad del Aire” se distinguen distintas estrategias a
implementar para reducir la emisién de contaminantes y mejorar la calidad del aire:
“sistemas de transporte masivos, siembra de arboles nativos, control de fuentes fijas de

combustién, restauracion de areas erosionadas, campafas de difusién ciudadana,
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implementacién de la Red Metropolitana de Monitoreo Atmosférico y la revisién técnica
vehicular” [12], ademas de la existencia de la Norma de inmision para asegurar un aire

limpio.

La RTV constituye un mecanismo de verificacion obligatorio a nivel nacional implementado
en el DMQ desde el 2003 por parte de la CORPAIRE, ahora a cargo de la Secretaria de
Movilidad que “mediante un conjunto de procedimientos técnicos normalizados determina
el cumplimiento de la normativa, condiciones minimas de seguridad y cuidado ambiental
de cada vehiculo motorizado del Distrito Metropolitano de Quito” [15]. Estos procedimientos
se realizan en unidades técnicas debidamente equipadas conocidas como “Centros de
Revision Técnica Vehicular (CRTV)”. Esta inspeccién es de caracter anual para vehiculos
particulares y bianual para vehiculos publicos (buses intracantonales, interprovinciales,
intrarregionales, interprovinciales e internacionales) y de uso intensivo (los que recorren
mas de 30 000 km al afo) [16].

El proceso de revisién técnica vehicular incluye el analisis de distintos parametros como la
legalidad del vehiculo, inspeccién visual, mecatronica y de seguridad, y el control de
contaminacién, donde se realiza el control de emisiones para vehiculos a gasolina y de
opacidad para vehiculos a diésel, y ruido. Para que la RVT sea aprobada, se deben cumplir

todos los parametros mencionados.

Es asi como la RTV, la modernizacion del parque vehicular, la mejora de los combustibles
y la medida de restriccion vehicular “Pico y Placa” han contribuido a la disminucién de
emisiones de CO, SOz y NOx en el periodo 2007-2011 [9]. Sin embargo, estas medidas
resultan cada vez menos confiables ya que podrian verse afectadas por el crecimiento del
parque vehicular, como se muestra en la actualizacion del inventario de emisiones
atmosféricas para el 2019, donde se registra un aumento de la cantidad de todos los
contaminantes debidos a las fuentes méviles, excepto el SOy los COV'’s [14].

1.4.2 Emisiones vehiculares

Para entender el impacto ambiental y a nivel de salud de las emisiones de origen vehicular,
se detalla el funcionamiento de un vehiculo motorizado, el cual se basa en un motor de
combustién interna (MCI). Los MCI o motores de explosion se describen como “una
maquina que obtiene energia mecanica directamente de la energia quimica de un
combustible que se quema dentro de una camara de combustién” [17]. Para realizar esta
transformacién energética el MCI esta compuesto por cilindros, pistones, inyectores de

combustible y bujias.



Para que el proceso de combustion ocurra se necesita el combustible (compuesto por
carbono e hidrégeno) y el comburente (oxigeno presente en el aire). De forma que, al
reaccionar los componentes del combustible con el oxigeno del aire, se liberan los
contaminantes por el tubo de escape. La eficiencia de la combustion, la cantidad de
contaminantes emitidos y la velocidad de la combustion dependen de la calidad del
combustible y la relacion correcta de aire/combustible [18]. La combustién puede ser:

- Completa: el combustible al reaccionar con el aire se quema completamente a
causa de un exceso de oxigeno en la mezcla. Se aprovecha toda la energia del
combustible. Se libera CO; y H20.

- Incompleta: parte del combustible (HC) no reacciona con el oxigeno, siendo parte
de los productos de la combustién. No se aprovecha toda la energia del combustible
debido a que la mezcla no posee suficiente oxigeno. Se libera CO, CO2, H-O y HC.

Los MCI pueden ser de gasolina (motores de combustion interna por encendido a chispa)
o de diésel (motores de encendido por compresidn). Los ciclos operativos de los motores
de combustion interna incluyen las fases de admisién, compresion, expansion y escape
(Figura 1). En un motor de gasolina los ciclos operativos se conocen como ciclo Otto o ciclo
de cuatro tiempos y en los de diésel, ciclo diésel o de cuatro tiempos. Estas fases varian
levemente de acuerdo con el combustible empleado y se explican a continuacion.

ADMISION COMPRESION EXPANSION ESCAPE
Figura 1. Ciclos operativos de los MCI

Fuente: [19]

En la admisién la valvula de entrada esté abierta y la de escape, cerrada. El piston esta en
el punto muerto superior (PMS) a punto de descender hasta el punto muerto inferior (PMI)



por lo que permite el ingreso de la mezcla gaseosa de aire y combustible a una presion

constante en motores de gasolina y Unicamente aire filtrado en motores de diésel.

En la compresién las valvulas de admisidén y escape estan cerradas, el piston comprime la
mezcla (en un motor de gasolina) o el aire (en motor de diésel) en la cAmara de combustién

llevando el piston desde el PMI hasta el PMS.

En un motor de gasolina la expansion o explosion se origina cuando los electrodos de la
bujia producen una chispa que genera la combustién de la mezcla al estar totalmente
comprimida, la expansién de los gases producidos hace que el pistén baje hasta el PMI.
En cambio, en un motor de diésel cuando el pistén llega al PMS, el combustible pulverizado
entra por un conducto del inyector a una presion y temperatura elevadas, lo que provoca
que el diésel se auto encienda.

Finalmente, en el escape la valvula de admisién permanece cerrado mientras que la de
escape se abre en el momento en el pistén llega al PMI y se liberan los gases, el piston
continda con su desplazamiento hasta expulsar los gases quemados y se inicia el ciclo

nuevamente.

Cabe recalcar que ademas de la emision de los contaminantes por el tubo de escape
producto de la combustién, también se generan emisiones evaporativas y por desgaste
(Tabla 2 y figura 2).

Evaporativas
= Estabilizacion en
caliente Evaporativas
= Pérdidasenoperacion

S = Recarga
= Pérdidasenreposo

i = Diurnas
= Pérdidasen motor e ——

Escape
= |nicio en frio

v * Inicioen caliente
= (Caliente estable
= Reposo

» -

\ Emisiones por desgastes

= Frenos
= Llantas

Figura 2. Tipos de emisiones vehiculares
Fuente: [20]



Tabla 2. Contaminantes emitidos por el trafico vehicular

Tipo de emisién Contaminantes emitidos

Por el tubo de escape Gases de escape:

- Contaminantes: Hidrocarburos (HC), CO, PM, NOx,
SO,y plomo (Pb) (en caso de gasolina con plomo).

- No contaminantes: N2, Oz, H,O y CO2

Por desgaste PMio, PM2 5
Evaporativas HC
Fuente: [21]

1.4.2.1 Emisiones por el tubo de escape

Las emisiones del tubo de escape son causadas por el proceso no ideal de la combustién

del combustible descrito anteriormente. Los gases de escape emitidos (Tabla 2) dependen

de “las caracteristicas del vehiculo, su tecnologia, el sistema de control de emisiones

incorporado, el mantenimiento del vehiculo, las caracteristicas del combustible, la

velocidad de circulacion y la frecuencia e intensidad de las aceleraciones” [21].

Los gases contaminantes que caracterizan a los motores de gasolina son los CO, HC, NOx.

Mientras que en los motores de diésel predominan los NOx y el PM [22], las particulas

incluyen al hollin y a las impurezas del combustible, las cuales se emiten por la combustion

por difusion [23]. A continuacion, se describen los gases de escape, comenzando por

aquellos que no se consideran contaminantes del aire local:

Nitrégeno: gas incoloro, inodoro, no combustible e inerte. Conforma el 78 % del aire.
La mayor parte del nitrégeno que es aspirado por el motor sale como gas de escape.
Una pequefna parte forma o6xidos de nitrégeno al estar expuesto a presiones y
temperaturas altas a causa de la combustion.

Oxigeno: gas incoloro, inodoro e insipido. Conforma el 21 % del aire y es
imprescindible para la combustion.

Vapor de agua: es un producto inofensivo del proceso de combustidén, se condensa al
enfriarse, puede reaccionar con otros compuestos para formar acidos, como el acido
sulfurico, por ejemplo.

Diéxido de carbono: gas inodoro, incoloro e insipido. Si bien no es nocivo para la salud,
es un gas de efecto invernadero.

Mondxido de carbono: es un gas incoloro, inodoro, explosivo y altamente téxico, “el 0,3
% de CO en el aire puede ocasionar la muerte en treinta minutos” [18]. Es producido

por la combustién incompleta. En el aire se oxida rapidamente a CO.. Produce asfixia

8



porque impide a los gldbulos rojos absorber el oxigeno, por ello, se recomienda
mantener una adecuada ventilacién donde haya vehiculos en marcha. Para evitar su
formacion, se debe mejorar el proceso de combustion.

Hidrocarburos: se manifiestan en una gran variedad de compuestos organicos.
Corresponden a los componentes no quemados del combustible, es decir, provienen
de una combustion incompleta por exceso de gasolina en la mezcla aire/combustible
0 por bajas velocidades de inflamacién [17]. Son de color azulado y poseen olor
penetrante. Irritan los 6rganos sensoriales y algunos son cancerigenos (benceno). Si
la mezcla es rica, se produce CO y HC en mayor cantidad, mientras que las emisiones
de NOx se reducen. En cambio, si la mezcla es pobre se reduce la emision de CO y
HC, y aumenta la de NOx[18].

Oxidos de nitrégeno: constituye el conjunto de NO y NO.. EI NO es un gas incoloro e
inodoro. A altas temperaturas y presiones, y en presencia de oxigeno reaccionan
formando NOo, el cual es un gas con olor penetrante que produce irritacién del aparato
respiratorio. Es precursor de la formacién de ozono. Mientras mas perfecta es la
combustién en el motor, la temperatura y presion de la camara de combustion
aumentan, produciendo una mayor cantidad de NOx [24]. Se producen en mayor
medida en los motores de diésel a causa de las temperaturas altas y aire en exceso.
Dioxido de azufre: gas incoloro con olor penetrante, no es combustible. Causa irritacion
de las vias respiratorias. Se genera en pequenas cantidades en los gases de escape.
Se producen a causa del contenido de azufre en el combustible y la forma de reducirlo
es disminuyendo el contenido de azufre en el combustible. Produce smog, lluvia acida
y es precursor de los aerosoles secundarios que forman parte del PMas.

Plomo: metal pesado muy contaminante que se ha reducido de los gases de escape
al no emplear gasolina con plomo, ya que se empleaba como antidetonante. Si se
emplea gasolina con plomo en vehiculos con catalizador, aceleraria su deterioro [17].
Es venenoso, ataca al sistema nervioso.

Material particulado: se forman por la combustién incompleta. Estdn compuestas por
carbon e hidrocarburos. En motores de gasolina se emiten pocas particulas. En los
motores de diésel son particulas de cenizas y hollin, tienen gran importancia ya que
se pueden acumular y producir obstruccién en los conductos de escape, catalizador,
silenciadores, entre otros [17]. Pueden taponar las vias respiratorias y las mas

pequenas (PM:s) pueden llegar hasta los alvéolos pulmonares.



1.4.2.2 Emisiones evaporativas

Se constituyen por vapores de hidrocarburos los cuales se volatilizan por las condiciones
de presion, altitud y temperatura ambiental. Las emisiones pueden provenir de [20]:

- Emisiones evaporativas con el motor caliente: ocurre cuando luego de apagarse el
motor, el calor residual de este hace que se volatilice el combustible en el sistema de
alimentacion.

- Emisiones evaporativas de operacion: ocurren mientras el motor esta en
funcionamiento y pueden ser fugas en estado liquido o de vapor.

- Emisiones evaporativas durante la recarga del combustible: la fuga del combustible en
forma de vapor del tanque de combustible ocurre durante su recarga en las estaciones
de servicio. En los inventarios de emisiones se consideran fuentes de area.

- Emisiones evaporativas diurnas: la volatilizacion se da en el tanque del combustible a
causa del aumento de la temperatura ambiente.

- Emisiones evaporativas en reposo: con el motor en frio se produce la fuga del
combustible en los conductos o por la permeabilidad de los componentes del sistema
de combustible.

Actualmente, con las tecnologias implementadas en el control de emisiones se ha reducido
la emision de los gases de escape, sin embargo, las emisiones evaporativas llegan a ser
iguales o mayores a las del tubo de escape, por lo que su control debe fortalecerse
considerando que los HC contribuyen a la contaminacion fotoquimica [25].

1.4.2.3 Emisiones por desgaste

Las emisiones por desgaste se originan por procesos de friccidn asociados con el uso del
vehiculo, generando material particulado a causa del desgaste de frenos, neumaticos, de
la superficie de la carretera y por la suspension de polvo o particulas del pavimento [20].
Estas toman importancia ya que contribuyen a la emisién de particulas finas y gruesasy
pueden llegar a superar a las emisiones por el tubo de escape [26].

1.4.3 Regulacion internacional y nacional para emisiones vehiculares

A nivel global, la Unién Europea y los Estados Unidos se destacan por su normativa estricta
en emisiones vehiculares y calidad de los combustibles mediante las normas Euro y EPA,
respectivamente, de las cuales muchos paises toman como referencia para establecer su
propia normativa. Ambas normas limitan las cantidades maximas de emisiones que puede
generar un vehiculo en gramos por kilémetro para el caso de las euro y en gramos por milla
para las EPA, los contaminantes regulados son el CO, HC, NOx, CO2y microparticulas
(MPC) [20], ademas establecen el contenido de azufre en el combustible que actualmente
10



con la norma Euro 6 es de 10 ppm y con la EPA 17 es de 15 ppm. La aplicacién de la
normativa afecta principalmente a los fabricantes, ya que deben cumplir con las exigencias

en la produccion de vehiculos que emitan menos contaminantes.

En Ecuador, se emplean las normas técnicas donde para los vehiculos de gasolina se rigen
por las normas NTE INEN: 2203:2000 y 2204:2017, y los de diésel mediante las NTE INEN
2202:2013 y 2207:2002. Los valores limite de la emision de gases contaminantes se
encuentran en NTE INEN 2204:2017 y la 2207:2002, para el caso de motores a gasolina 'y

diésel, respectivamente.

“La prueba dinamica es la medicién de las emisiones que se realiza con el vehiculo sobre
un dinamoémetro, aplicando los ciclos de prueba descritos en la norma NTE INEN 2207”
[27], los cuales tratan de simular las condiciones reales de operacién. La prueba estatica o
mas conocida como a marcha minima o ralenti es aquella que “durante el funcionamiento
del vehiculo en condicién de marcha minima y a temperatura normal de operacién, no debe
emitir al aire CO y HC en cantidades superiores a las sefialadas en la norma” [28]. La
prueba que se realiza en el pais es la estatica o de bajas revoluciones, es decir, no se
emplea un dinamémetro. Las revoluciones se especifican por el fabricante y de no ser asi,

segun la norma, se establece un maximo de 1100 rpm [28].

Los contaminantes analizados en la NTE INEN 2204 son el CO, HC, NOx e hidrocarburos
diferentes del metano (NMHC) en pruebas dinamicas y unicamente CO y HC en pruebas
estaticas, mientras que en la NTE INEN 2207, ademas de los contaminantes mencionados,
menos el NMHC, se anade a las pruebas dinamicas, el material particulado a causa de las
impurezas del combustible, y la medicion de la opacidad mediante la prueba estatica de
aceleracion libre, procedimiento que se describe en la NTE INEN 2202:2013. Ademas,
desde el 2017 se adopt6 en Ecuador las normas Euro 3 para vehiculos a gasolina y diésel,
presentando claramente un retraso importante frente al mercado mundial que se rige con

la Euro 6.

1.4.4 Caracteristicas técnicas ambientales de los MCI

Asi como el tipo de combustién incide en la emisidbn de gases contaminantes, también
existen otras caracteristicas del vehiculo que afectan al desempefio ambiental del mismo,
las cuales sirven para caracterizar el parque vehicular del DMQ y se describen a

continuacion, aunque se evalla su analisis segun la informacion dispuesta por la AMT.
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1.4.4.1 Tipo de combustible

Los combustibles que se emplean en Ecuador son la gasolina y diésel, ambos con un
contenido de azufre mayor a 200 ppm [29]. Los gases contaminantes que se emiten en
mayor medida segun el combustible empleado se describen en la Figura 3.

NO, 0.088%
CO 0.003%
HC 0.002%
PM 0.0006%

~ Gases inertes
+0,=0.8%

a) b)
Figura 3. Composicién de los gases de escape de un motor a a) gasolina y b) diésel

Fuente: [30]

La gasolina constituye una mezcla de hidrocarburos e impurezas, como el azufre y el
nitrégeno, ademas contiene hidrégeno y carbono. Es muy inflamable y volatil, a 25°C a
presion atmosférica entra en ebullicién [17]. En los MCI por encendido a chispa se emplea
como combustible. La gasolina que se comercializa en Ecuador es de 3 tipos: exira y
ecopais de 85 octanos y super de 92 octanos.

La calidad de la gasolina mejora mientras mayor sea el octanaje, el cual se define como la
capacidad antidetonante de la gasolina cuando es comprimida dentro del motor. Entonces,
un auto alcanza su mayor eficiencia cuando emplea una gasolina con alto octanaje porque
no afecta al desemperio del vehiculo, los fabricantes recomiendan una gasolina con un
minimo de 93 octanos [31]. El contenido de azufre en la gasolina también es un problema
para el funcionamiento éptimo del motor. En la norma ecuatoriana NTE INEN 935 referente
a los requisitos de la gasolina, se establece que el contenido de azufre debe ser menor o
igual a 650 ppm para gasolina de 85 octanos y 450 ppm para la de 92 octanos.

Por otro lado, el Diésel Premium o Diésel No. 2 es el combustible que emplean los MCI de
encendido por compresion. Segun la NTE INEN 1489 referente a los requisitos de este
combustible, la cantidad maxima de azufre presente en el diésel empleado en el sector

automotriz es de 450 ppm.

En promedio en el 2021, EP Petroecuador comercializé gasolina extra y ecopais con
contenido de azufre de 235 ppm y 175 ppm, respectivamente, y gasolina super de 161
ppm, mientras que el promedio en el diésel fue de 61 ppm, contenido mucho menor al
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registrado en la norma [32]. Valores que resultan altos, en comparacion con el limite
dispuesto por las normas Euro y EPA.

Las tecnologias que se han implementado para mejorar el desempeno del vehiculo y
disminuir las emisiones, no funcionan adecuadamente con un alto contenido de azufre en
los combustibles, porque se producen danos en los motores y otros componentes del
vehiculo [31].

Ademaés, en el mercado se ofertan nuevas tecnologias como son los vehiculos hibridos y
eléctricos. Los vehiculos hibridos corresponden a los motores que combinan un motor
eléctrico con uno de combustién con el propdsito de reducir al minimo las emisiones
contaminantes y el consumo del combustible, no necesitan recargarse por red eléctrica. En
cambio, los vehiculos eléctricos basan su funcionamiento en un motor que convierte la
energia eléctrica en potencia para mover al vehiculo. Son menos contaminantes en las

emisiones por el tubo de escape que los que emplean diésel o gasolina [33].
1.4.4.2 Uso del vehiculo

La emision de gases contaminantes esta ligada al uso del vehiculo, de manera que los de
uso intensivo al recorrer un mayor niumero de kilémetros al dia, emplearan una mayor
cantidad de combustible y generaran una mayor emision en relacion con los vehiculos de

otros usos.

1.4.4.3 Cilindrada

La cilindrada total de un motor constituye el volumen total de los cilindros de un motor. Por
lo que, el nimero de cilindros presentes en el vehiculo inciden en la cantidad de gases
contaminantes emitidos por el tubo de escape, ya que se aumenta la cilindrada, ingresando
una mayor cantidad de combustible y generando mas potencia [19].

1.4.4.4 Sistemas de alimentacion de aire

Segun un estudio realizado en el 2020 de una muestra de 350 vehiculos de diésel del
parque automotor del DMQ, se emplean los sistemas de alimentacién de aire de turbo e
intercooler en un 79,15 % y turbocompresor en 20,85 % [34], es decir, trabajan con aire en
exceso, el cual aumenta la presién, mejora la combustién, aumenta la potencia y el
rendimiento y disminuye la contaminacién y el consumo de combustible [19]. Los sistemas

mencionados se describen describe a continuacion.

Los turbocompresores o turbo son accionados por los gases de escape y comprimen el

aire atmosférico que entra al sistema de admisién de aire [17]. De esta forma incrementan
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la potencia del motor ya que facilitan la llenada del cilindro en la admision y se ubican en
el sistema de escape del motor.

Los sistemas de intercambiador de calor o intercooler sirven para enfriar el aire, ya que
cuando se comprime aumenta su temperatura y disminuye la potencia, y para aumentar la
masa que ingresara a los cilindros para una mejor combustién. La ventaja de emplear el
intercooler es que disminuyen el consumo de combustible y las emisiones contaminantes
[24].

Los vehiculos a gasolina basan su sistema de alimentacion de aire en la aspiracion natural
o atmosférica, donde la cantidad de aire que ingresa al cilindro depende de la cilindrada y
la presion atmosférica, mientras mayor presion exista mayor aire ingresa. La presion en el
colector de admisién es igual a la presion atmosférica. Cuando se tiene una mayor altitud,
la presién atmosférica disminuye, reduciendo la cantidad de oxigeno presente en el aire lo
que hace que el motor pierda potencia y se reduzca la eficiencia de la combustion.

1.4.4.5 Sistemas de alimentacion de combustible

El sistema de alimentacion de combustible es el encargado de proporcionar al motor, la
dosis correcta de gasolina para un proceso de combustion 6ptimo, en donde se puede
obtener una mezcla:
- Estequiométrica o tedrica (A = 1): es una mezcla perfecta, 14,7 kg de aire por kg de
gasolina. Se libera COz y H20.
- Con exceso de aire o mezcla pobre (A > 1): constituye una combustion completa,
donde hay mas aire del necesario, es decir, muy poco combustible.
- Con defecto de aire o mezcla rica (A < 1): constituye una combustién incompleta,
donde hay mas combustible del necesario, es decir, muy poco aire. Se genera mas
CO y menos CO2 y NOx en el gas de escape.

En los motores de gasolina, inicialmente se emplearon los carburadores sin circuito
eléctrico alguno, los cuales poseen poca precision en la dosificacion del combustible, lo
que produce un bajo rendimiento de los motores por el gran consumo de gasolina, ademas
de una mayor cantidad de emision de gases de escape. Por ello, se propicia la creacion de
sistemas de inyeccion, los cuales mejoran: la pulverizacion del combustible, el control en
la dosificacién e inyeccién de la gasolina, la combustién, el rendimiento del motor, el

arranque del motor y reducen la contaminacion y el mantenimiento del vehiculo [17].

Los sistemas pueden ser mono punto y multipunto, el primero emplea un unico inyector de

gasolina en el colector de admision y el segundo, un Unico inyector por cada cilindro y
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pueden ubicarse en el colector de admisién o en la cadmara de combustion. El sistema
multipunto controla y mejora la dosificacién del combustible por lo que reduce el consumo
del mismo y por ende, la cantidad de emisiones de gases contaminantes [24].

En un motor de diésel, estos sistemas ademas de proporcionar una correcta dosificacién,
reducen la emisiébn de particulas en el escape, el consumo de combustible y su
funcionamiento es con poco ruido [22]. En el DMQ, se destaca el empleo de los sistemas
de inyector unitario o inyector bomba (20,85 %) y el de Common rail (79,15 %), segun la
muestra de los 350 vehiculos mencionada.

El sistema inyector bomba emplea un control electrénico de la presién de inyeccion con
vélvulas selenoide que se encargan de suministrar la presién y el combustible necesario a
los inyectores asignados a cada cilindro del motor. Se caracteriza por proporcionar una
presion de alrededor 2050 bar para la inyeccion del combustible, de forma que se alcanza

una mejor combustion y por consiguiente un mejor rendimiento del motor [35].

El sistema Common rail consiste en un sistema electronico de inyeccién directa que a
través de una bomba de inyecciébn mecanica proporciona presion a los inyectores,
consiguiendo “mejor rendimiento del motor, menor consumo de combustible reduce la

emisién de ruidos y de gases contaminantes” [36].

1.4.4.6 Sistemas de control de emisiones

Los sistemas de control de emisiones son instalados en los vehiculos para reducir la
emision de contaminantes al medio ambiente [18]. Los vehiculos de gasolina emplean
catalizadores y/o sondas lambda, sistema de recirculacion de los gases de escape y
canister (para emisiones evaporativas), mientras que en los de diésel, se destacan el filtro
de particulas (11,71 %), catalizador de oxidacién (47,71 %) y el sistema de recirculacion
de gases de escape (40,57 %), los porcentajes sefnalados en paréntesis representan el
empleo de estos sistemas en el DMQ de la muestra de los 350 vehiculos a diésel

mencionados [34].

El catalizador o convertidor catalitico es un dispositivo ubicado después de la cadmara de
combustién, se encarga del tratamiento de los gases de escape del motor mediante
reacciones quimicas previo a su liberacién a la atmosfera (Figura 4), su temperatura éptima
de funcionamiento es entre los 300 y 800 °C [24]. El platino y paladio se emplean para la

oxidacion y el rodio para la reduccion [18].
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Los catalizadores pueden ser dos y tres vias, los primeros transforman los HC y CO por
oxidacién en vapor de agua y COa, no reducen éxidos de nitrégeno. Los de 3 vias eliminan
CO, HC y NOx a través de reacciones quimicas de oxidacién y reduccion [24].

. I N N
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AN = N 2 Capa catalitica
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al calor \

Wirsh-coat
7 » Capa intermedia Capa catalitica
Sustrato ceramico (capa de lavado) activa Sustratn de matal
a) b)

Figura 4. a) Corte transversal de un convertidor catalitico y b) reacciones de oxidacion y
reduccion
Fuente: [30], [24]

La sonda lambda o sensor de oxigeno cuantifica el oxigeno presente en los gases de
escape. Se le asocia el factor lambda, el cual relaciona la cantidad de aire y gasolina en un
determinado momento, con la cantidad estequiométrica de la mezcla e informa si la mezcla
es rica, pobre o estequiométrica a la unidad de control electrénica (UCE) para su ajuste a
una mezcla lo mas estequiométrica posible, logrando que el catalizador pueda funcionar
correctamente y produzca una combustién adecuada, reduciendo el consumo de gasolina

y la emision de contaminantes [17].

El sistema de recirculacién de los gases de escape (EGR) se encarga del transporte de los
gases de escape del colector de escape al colector de admisién, por lo cual se disminuye
la cantidad de oxigeno alimentado lo que produce el descenso de la temperatura y presion
de combustion, por lo tanto, la formacion de NOx y SOx se reduce, a la vez que permite la
combustién de los HC recirculados [24]. Este sistema alcanza a reducir hasta el 50 % de

los contaminantes mencionados [18].

El reciclado de vapores del deposito de combustible o canister y es un dispositivo en forma
de recipiente que contiene carbdn activo, encargado de la absorcion de vapores generados
en el depdésito de combustible o en el carburador (a causa de la volatilizacién de la gasolina
ya que mientras mayor es la temperatura, mas se volatiliza), para posteriormente

depositarlos en el sistema de alimentacion [18].
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El sistema de filtro de particulas diésel o DPF se emplea para retener particulas de hollin
provenientes del gas de escape para posteriormente incinerarlas, para lo cual se necesita
una temperatura de 650°C. Es importante enfatizar que este sistema funciona tUnicamente
para trayectos largos, ya que, en cortos, los gases de escape no adquieren temperaturas
elevadas y las particulas no pueden ser oxidadas [22].

Los catalizadores de oxidacion para vehiculos diésel o también llamados DOC, funcionan
con aire en exceso y oxidan los HC y CO a vapor de agua y COg, al reaccionar
guimicamente con el platino y otros metales preciosos que se encuentran dentro del

catalizador. No funcionan para reducir los NOx [24].
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra ubicado al norte de Ecuador, en la provincia
de Pichincha, la cual se clasifica en 8 cantones: DMQ, Pedro Moncayo, Cayambe, Mejia,
Rumifnahui, San Miguel de los Bancos, Pedro Vicente Maldonado y Puerto Quito (Figura
5). Se divide en 9 administraciones zonales (Calderén, Eloy Alfaro, Eugenio Espejo, Los
Chillos, La Delicia, Manuela Saenz, Quitumbe, Tumbaco y La Mariscal) las cuales a su vez
cuentan con 32 parroquias urbanas (pertenecientes a la ciudad de Quito) y 33 parroquias
rurales [37].

Se caracteriza por ser un territorio con diversos tipos de clima y relieve a causa de su
ubicacién en la Cordillera de los Andes. El gradiente altitudinal varia entre los 500 a 4 780
msnm, Quito se extiende sobre los 2 850 msnm, y posee una temperatura media anual de
15°C. El clima varia de acuerdo con los pisos climaticos presentes originados por el
gradiente altitudinal, teniendo asi un clima templado en los valles interandinos, zonas
humedas en las estribaciones de la Cordillera de los Andes y climas de alta montafia en
altitudes mayores a los 3000 msnm [38].

EI DMQtiene un area de 4 183 km? y abarca cerca del 44,6 % de la superficie de la provincia
de Pichincha [37]. Actualmente, cuenta con una poblacion de 2'239.191 habitantes, donde
si se mantienen las tendencias histéricas de crecimiento, para el 2040 se espera una
poblacién de alrededor 3.44 millones de habitantes. Para el 2020, cerca del 72 % de la
poblacién se estableci6é en parroquias urbanas y el 28 % en rurales [39].
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Figura 5. Ubicacion del DMQ y limites cantonales
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Para el cumplimiento de los objetivos del presente estudio es necesario un procesamiento
independiente para el analisis del crecimiento del parque vehicular del DMQ en el periodo
2003 -2021 y su caracterizacién para el afio 2019, como se indica a continuacion.

2.2 Crecimiento del parque vehicular

Para evaluar el crecimiento del parque vehicular en el DMQ se analiza y sintetiza la base
de datos disponible en linea, de tres fuentes de informacién: INEC, AEADE y AMT,
empleando el software Excel para su procesamiento y obtencién de resultados.

2.2.1 Datos del INEC

La base de datos del INEC que se encuentra disponible en linea de forma gratuita en su
pagina principal y abarca el periodo 1998 - 2020. Para el presente analisis se emplea
unicamente la informacién desde el afio 2003. La fuente de informacion referente al parque
vehicular es dispuesta por la Agencia Nacional de Transito (ANT). La informacion
disponible presenta el numero de vehiculos motorizados matriculados a escala nacional y
provincial, segun la marca y modelo, el uso y clase del vehiculo, el tipo de combustible
empleado y capacidad de pasajeros y de carga.

Se evalla la disponibilidad de la informacion para todo el periodo de estudio y se
seleccionan las caracteristicas presentes en todos los afos, de forma que se analiza el
crecimiento del parque vehicular segun el uso y clase del vehiculo y el tipo de combustible
empleado (Figura 6). Por lo tanto, se tiene un panorama de analisis mas amplio para
evaluar el comportamiento del crecimiento del parque vehicular del DMQ, con referencia a
la provincia de Pichincha y a escala nacional.

Como la informaciéon de interés esta disponible en formato Excel y ya se encuentra
clasificada, unicamente se ordena la informacién de manera espacial y temporal para su

presentacion en forma grafica y para el mejor entendimiento de los resultados.
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Figura 6. Clasificacion vehicular segun las caracteristicas a analizar con los datos del
INEC.

2.2.1.1 Peso del parque vehicular del DMQ

Para determinar el peso del parque vehicular del DMQ (PVQ) a escala nacional y provincial
es necesario emplear la informacion dispuesta por la AMT del nimero de vehiculos
motorizados matriculados en el DMQ y se aplica la siguiente ecuacién:

Numero de vehiculos matriculados en en DMQ
PVQ = — — - x 100 %
Numero de vehiculos matriculados totales

Ecuacion 1. Peso del parque vehicular del DMQ

En el nimero de vehiculos matriculados totales se usa la informacion nacional y de la

provincia de Pichincha, para apreciar el aporte del DMQ en ambas escalas.
2.2.1.2 Extrapolacion de datos al DMQ

Para extrapolar la informacion referente al crecimiento vehicular en el DMQ con las
caracteristicas mencionadas (uso y clase del vehiculo y combustible empleado), se emplea
el dato del porcentaje en peso de aportacién del numero de vehiculos en el DMQ referente
a escala nacional, debido a que en escala provincial se presenta una inconsistencia durante
el periodo 2008-2013 relativo al numero de vehiculos matriculados, siendo este valor
menor al presentado por el DMQ con los datos de la RTV. Lo que puede ocurrir a causa de

una falta de comunicacion interinstitucional y contrastacion de resultados. De forma que,
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se aplica el porcentaje de cada afo de la relacién nacional-local para obtener la informacion
requerida para el distrito en los campos descritos.

La extrapolacion se realiza debido a que a pesar de que se realizd una solicitud de datos
a la AMT referente a las caracteristicas de los vehiculos que han pasado la RTV durante
el periodo de analisis, esta resulté ser muy extensa, por lo que la base de datos no pudo
ser entregada y se reformulé el periodo para el 2018 — 2019, datos que si fueron

dispuestos, aunque de forma incompleta.

2.2.1.3 Crecimiento vehicular segun el uso del vehiculo

El uso es el servicio que se le da al vehiculo y queda registrado al realizar el proceso de
matriculacion, los servicios pueden ser publico, particular, alquiler, estado, municipio,
gobiernos seccionales y otros. Dentro de la dltima clasificacion se incluyen todos aquellos
vehiculos de los cuales no se obtuvo la informacidén necesaria para clasificarlos dentro de

las categorias mencionadas.

Para sintetizar la informacién se clasifican los datos nacionales y provinciales, Unicamente
para la provincia de Pichincha, en 4 categorias: particular, alquiler, estado y otros. En la
categoria de estado se incluyen los vehiculos de uso municipal y de gobiernos seccionales.

Tabla 3. Uso o servicio del vehiculo

Uso del vehiculo Descripcion

Particular Son aquellos que se emplean para el transporte de
pasajeros o de bienes y su uso es de caracter privado de

Sus propietarios.

Alquiler Son los vehiculos de servicio publico. Se incluyen los buses
urbanos, interprovinciales, intercantonales, taxis,

camionetas y camiones de alquiler.

Estado Son vehiculos destinados al servicio de organismos

publicos autonomos.

Otros Vehiculos que no cuentan con la informacién necesaria
para ser clasificados en las demas categorias.
Fuente: [40]

Para realizar la extrapolacion para el DMQ se usa la ecuacién 2 y se obtiene la cantidad

de vehiculos segun el uso en el canton.
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UQ = VNTU x PVQ

Ecuacioén 2. Namero de vehiculos en el DMQ segun el uso

Donde,

UQ = numero de vehiculos en el DMQ segun el uso

VNTU = nimero de vehiculos totales nacionales segun el uso
PVQ = peso del parque vehicular del DMQ

2.2.1.4 Crecimiento vehicular segun la clase del vehiculo

La clase del vehiculo permite diferenciar vehiculos de transporte de pasajeros y de carga,
pueden ser: automovil, SUV bus, colectivo, jeep, furgoneta de pasajeros (furgoneta p),
furgoneta de carga (furgoneta c), motocicleta, camioneta, camién, tanquero, volqueta,

trailer y otra clase.

Tabla 4. Clases de vehiculos

Clase del vehiculo

Descripcion

Automovil Vehiculo liviano que transporta hasta 6 personas.

SUV “Sport Utility Vehicle o Vehiculo Deportivo Utilitario que por
su configuracién (altura libre del piso, angulos de ataque,
ventral y de salida) generalmente puede ser utilizado en
carreteras en mal estado o fuera de ellas”. *

Bus Vehiculo pesado con 6 llantas y una capacidad mayor a 30
asientos, su carroceria puede ser metalica o de madera.

Colectivo Vehiculo semipesado con 4 o 6 llantas y una capacidad
menor o igual a 30 asientos, su carroceria puede ser
metalica o de madera.

Jeep Vehiculo liviano con capacidad menor o igual a 12 asientos,

posee carroceria con disefio especial.

Furgoneta de pasajeros

Tiene un numero de plazas de hasta 18.

Furgoneta de carga

No tiene ventanas ni asientos en la parte posterior.

Motocicleta Vehiculo de motor sin estabilidad propia, con 2 ruedas y
capacidad de hasta 2 asientos.

Camioneta Vehiculo a motor encargado del transporte de carga, con
capacidad menor o igual a 3500 kg.

Camién Vehiculo a motor encargado del transporte de carga, con

capacidad mayor a 3500 kg.
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Tanquero Automotor que sirve para transportar mercancias liquidas

con carroceria cerrada.

Volqueta vehiculo a motor de cajon basculante que transporta

materiales de construccién.

Trailer Remolgque de un camién, generalmente posee grandes
dimensiones.
Otra clase Aquellos vehiculos que por sus caracteristicas no entran en

las clases definidas anteriormente.
Fuente: [41], [42]"

Para este andlisis la informacion para Ecuador y Pichincha se encuentra disponible en los
Anuarios Estadisticos de Transporte del INEC, entonces Unicamente se ordenan los datos
de forma temporal y espacial. En este caso no se realiza una extrapolacion de datos al
DMQ debido a que se emplearan los datos de la AMT.

2.2.1.5 Crecimiento vehicular segun el tipo de combustible

Para evaluar el crecimiento del parque vehicular segun el tipo de combustible empleado,
la base de datos considera a la gasolina, el diésel, el gas licuado de petroleo (GLP),
vehiculos hibridos y eléctricos. Para el andlisis se clasifica en gasolina, diésel y otros,
incorporando en la ultima categoria a los vehiculos hibridos, eléctricos y los que emplean
GLP. Cabe mencionar que esta clasificacion se inicia desde el afo 2007.

2.2.1.6 Tasa de crecimiento anual

Para calcular la tasa de crecimiento anual, en las tres escalas espaciales (nacional,

provincial y local), se emplea la férmula estadistica que se describe a continuacién:

o Valor final — valor incial
Tasa de crecimiento = — x 100 %
Valor inicial

Ecuacion 3. Tasa de crecimiento anual del parque vehicular

Donde,
Valor final = nUmero de vehiculos del afno de analisis

Valor inicial= nUmero de vehiculos del aho anterior al de analisis

Se obtiene la tasa de crecimiento anual para el periodo 2003-2020 a escala nacional y
provincial mientras que, para Quito se obtiene desde el 2004 en adelante. Esto ocurre
porque se tiene la disponibilidad de datos del INEC del afio 2002, y los datos dispuestos

por la AMT son a partir del 2003. Adicionalmente, se calcula la tasa promedio, sacando el
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promedio de la tasa de crecimiento anual para el periodo mencionado. Se exceptua el afo
2020 debido a la suspension de la RTV en ese afo.

2.2.2 Datos AEADE

Los datos disponibles de libre acceso por parte de la AEADE se presentan en forma de
anuarios desde el 2008 hasta el 2022, sin embargo, se emplea la informacion hasta el 2021
que es el objetivo de estudio. Se muestran datos nacionales y provinciales a cerca del
namero de vehiculos vendidos por ano, indicando las marcas mas vendidas. Se toma en
cuenta la clasificacién por clase: automévil, SUV, camioneta, camion, bus y van (furgoneta)
y motos.

Los datos de la AEADE no se los puede extrapolar para el caso del DMQ debido a que no
se dispone de informacion acerca de los vehiculos nuevos vendidos en la ciudad. Por lo

que, las escalas nacional y provincial dan una idea de lo que sucede a escala local.

2.2.2.1 Ventas anuales de vehiculos nuevos

Los datos historicos de las ventas anuales de vehiculos nuevos se encuentran en el
Anuario 2021 y muestran el periodo 2000 — 2021. La informacion se analiza desde el afio
2003 a escala nacional y provincial. Adicionalmente, se calcula el peso de la provincia de
Pichincha en la venta de vehiculos nuevos a escala nacional (ecuacion 4) y la tasa de

ventas anuales aplicando la ecuacién 9.

o VVN
%Peso Pichincha = mx 100 %

Ecuacion 4. Peso de venta de vehiculos nuevos de Pichincha

Donde,

% Peso Pichincha = Peso de venta de vehiculos nuevos de Pichincha en relacién con
Ecuador.

VVN = ventas anuales de vehiculos nuevos a escala Nacional

VVP = ventas anuales de vehiculos nuevos en Pichincha

2.2.2.2 Participacion de ventas por clase

Los datos de las ventas anuales de vehiculos nuevos por clase se analizan durante el
periodo 2003 — 2021 tanto a nivel nacional como para la provincia de Pichincha. Para
realizar el andlisis se sacan los porcentajes de participacion de las ventas por clase y por

ano. A su vez, se calcula el promedio de las ventas por clase. El registro de ventas anuales
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de motos inicia desde el afio 2011. Las ventas de vehiculos clasificadas por provincias se
detallan desde el afio 2007.

2.2.2.3 Nuevas tecnologias

Dentro de las nuevas tecnologias se destacan los vehiculos hibridos y eléctricos. Los
registros de venta de vehiculos hibridos inician en el 2007 y la de eléctricos en el 2015, a
nivel nacional y provincial. La informacion se encuentra disponible en los anuarios. Al
realizar una revisién de la informacion para generar resultados histéricos, se encontr6é con
ciertas inconsistencias, ya que a medida que se retrocedia en el tiempo al revisar los
anuarios, el nimero de vehiculos cambiaba. Es por ello, que se realiza el analisis desde el
ano 2015 para vehiculos hibridos y desde el 2016 para eléctricos, ya que en estos periodos

no se determiné inconsistencia alguna.

2.2.3 Datos AMT

Inicialmente, se solicité la base de datos de los vehiculos que han pasado la RTV durante
el periodo 2003 — 2021 referente a: numero de placa, marca, modelo, afo de fabricacion,
tipo de vehiculo, subtipo de vehiculo, clase del vehiculo, subclase del vehiculo, kilometraje,
tipo de combustible, uso del vehiculo, organizacién (cooperativa o compania) a la que
pertenece, en caso de taxis, transporte publico, etc, servicio prestado, cilindraje/potencia,
capacidad de carga, numero de ejes, tipo de transmision, sistema de alimentacion de
combustible, sistema de alimentacion de aire, sistema de control de emisiones, clase de
transporte, tipo de transporte, ambito de operacién y emisiones segun tipo de combustible
(Anexo ).

Ademas, los resultados anuales obtenidos del numero de vehiculos que han pasado la
RTV durante el periodo de estudio (2003-2021) en todos los Centros de Revision Técnica
Vehicular pertenecientes a la Agencia Metropolitana de Transito del DMQ, con el nimero
de revisiones. Informacion que serviria para el desarrollo de todos los componentes (A, B
y C) del presente trabajo de integracién curricular.

La respuesta obtenida por parte de la AMT fue que la base de datos solicitada es muy
extensa (Anexo Il), por lo que se requiere replantear el periodo, por ello se realiz6 una
nueva solicitud con los mismos parametros para los afos 2018 — 2019 (Anexo ll),
informacidn proporcionada de manera incompleta (Anexo V). Mientras que, los resultados
anuales obtenidos del numero de vehiculos que han pasado la RTV durante el periodo de
estudio fueron entregados en formato Excel destacando el numero y porcentaje de

vehiculos aprobados, condicionales y exonerados por afio (Anexo V).
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El resultado de la RTV se obtiene una vez concluido el proceso y calificados y generados
los defectos, es asi como se determina el estado de la revision y se imprimen los
documentos. Para que el resultado de aprobacion, condicional o rechazo se tiene la
informacion de: “identificacién del vehiculo, lineas de inspeccion, cédigo del defecto, valor
medida, calificacién y posicion del defecto encontrado, los cuales se registran en una
aplicacion que califica y compara los datos con valores umbrales para defectos no visuales

y con un sistema de valoracion de defectos visuales” [15].

Tabla 5. Resultado de vehiculos que han acudido a la RTV

Vehiculos Descripcion

Aprobados Vehiculos que no presentan defecto alguno o que su
conjunto tiene una calificacibn menor al limite de no

aprobado.

Condicionales Vehiculos que presentan una calificacion mayor al limite de
no aprobado. El vehiculo debe acercarse a un CRTV en un
periodo de 30 dias, una vez reparados los defectos que lo
hicieron reprobar.

Exonerados Vehiculos nuevos, clasicos o de competencia que vayan a
circular dentro del DMQ. No debe presentarse a la RTV,
pero si debe solicitar el certificado de exoneracion para la
matriculacion del vehiculo. Su periodo de vigencia es

anual.

Rechazados Vehiculo que ha obtenido como resultado “condicional” en

las cuatro revisiones permitidas, deduciendo que los

defectos contenidos no pueden ser reparados y, por ende,

su circulacién representa un peligro y debe ser retirado.
Fuente: [15]

2.2.3.1 Vehiculos exonerados y venta de vehiculos en Pichincha

Como se menciona en la Tabla 5, los vehiculos exonerados pueden ser nuevos, clasicos
o de competencia. Para el caso de Quito, a pesar de que no se tiene un registro por parte
del INEC o la AEADE acerca de la venta de vehiculos nuevos por ciudades, se puede
establecer una relacién al comparar el nimero de vehiculos vendidos en Pichincha, con
los exonerados en Quito. El resultado se presenta de manera gréfica para su mejor

entendimiento.
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2.2.3.2 Crecimiento vehicular segun la clase de vehiculo

Para determinar el crecimiento del parque vehicular segun la clase, a escala nacional,
provincial y local se emplea la base de datos del INEC y la AMT. Como la informacién no
se encuentra uniformizada se la clasifica de acuerdo a sus caracteristicas, por clase y se

obtiene la siguiente agrupacion, donde la clasificacion “General” es la que se emplea para

el analisis.
Tabla 6. Clasificaciéon de datos por clase
Clasificacion General INEC AMT
Livianos regulares
Automovil Automovil Livianos intensivos
Taxis EMSAT
Taxis
Bus Interparroquial
Bus interprovincial
Transporte de | Bus Bus Bus Intercantonal
pasajeros Colectivo Bus Urbano
Bus otros
Bus articulado
Bus Turismo
Motocicleta Motocicleta Motocicleta
Jeep
Otra clase (P) Furgoneta P Escolares
SUV
Camién
Camioneta
Transporte de | Carga Furgoneta C Carga
carga Tanquero
Trailer
Volqueta
Otra clase (C) Otra clase No aplica

El andlisis que se empled para realizar la clasificacién se basé en principio en determinar
qué vehiculos corresponden al transporte de pasajeros y de carga, para posteriormente

clasificarlos en grupos que mantengan caracteristicas similares.
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Para el transporte de pasajeros para la clase “automévil”, los datos del INEC muestran el
numero de vehiculos clasificados de esta forma, en cambio en los datos de la AMT se
incluyen a los vehiculos livianos regulares, livianos intensivos, taxis y taxis EMSAT. Donde
los livianos intensivos corresponden a aquellos vehiculos con un kilometraje anual mayor
a 30 000 km o que prestan servicio de transporte publico o comercial y los taxis EMSAT
son aquellos que se encuentran legalmente registrados en la “Empresa Metropolitana de
Servicios y Administracién del Transporte — EMSAT”.

En otra clase (P) se agrupan jeep, furgoneta de pasajeros y SUV ya que los datos de la
AMT no cuentan con estas clasificaciones. Se afnade a los vehiculos escolares de la AMT,
ya que no se encontrd detalle alguno a cerca de que vehiculos contemplan esta clase.

Para el transporte de carga la agrupacion fue mucho mas sencilla debido a que los datos
de la AMT no detallaban como los del INEC, entonces el camion, camioneta, furgoneta de
carga, tanquero, trailer y volqueta serian de “carga”. En otra clase (C), inicamente se tiene
para los datos del INEC, los cuales estaban catalogados como otra clase en su base de
datos. Una vez obtenida la clasificacion, se procesa la base de datos para obtener la
informacién requerida. Cabe mencionar que los datos del numero de vehiculos por clase

de la AMT son los totales, es decir, incluyen los aprobados, condicionales y exonerados.

Adicionalmente, se calcula el crecimiento porcentual para el DMQ segun la clase del
vehiculo, empleando la ecuacion 9, donde el valor final corresponde al niUmero de vehiculos

de cada clase en el 2021 y el valor inicial al nimero de vehiculos de cada clase en el 2003.

2.3 Caracterizacion técnica ambiental

La unica fuente de informacidn disponible para realizar la caracterizacion técnica ambiental
es la que posee la AMT ya que al realizar la RTV se registran varias caracteristicas que se
emplean para el analisis como tipo y clase de vehiculo, afio de fabricacion, servicio
prestado, numero de cilindros, tipo de combustible, tipo de transmision, sistema de
alimentacién de combustible, aire y control de emisiones. En un inicio, la informacién
requerida para el desarrollo de este apartado se solicitd con otros parametros que se
mencionan en la seccién 2.2.3 y debido a su gran extensién se reformul6 el periodo para
el 2018-2019 por pedido de la AMT. El analisis se realiza para el 2019, debido a que el
2021 representa un afo de recuperacion tras la emergencia sanitaria causada por la
COVID-19 a partir de marzo del 2020.

Una vez analizada la informacién dispuesta por la AMT para el periodo reformulado, se

determina que esta incompleta, por lo que el andlisis se lo desarrollard conforme a la
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informacion dispuesta: marca y modelo, ano de fabricacion, tipo y clase de vehiculo, tipo
de combustible empleado y medicion de monéxido de carbono e hidrocarburos no
combustionados.

Cabe mencionar que cuando se proporciond la base de datos de los resultados anuales
obtenidos del numero de vehiculos que han pasado la RTV durante el periodo de estudio
(2003-2021) en todos los Centros de Revisiébn Técnica Vehicular pertenecientes a la
Agencia Metropolitana de Transito del DMQ, con el nimero de revisiones, para el 2019 se
tiene un total de 471 493 vehiculos, mientras que en la informacion dispuesta
posteriormente con las caracteristicas mencionadas, se tienen 362 247 vehiculos
motorizados (incluido motos). Entonces, los resultados que se muestran de la

caracterizacién son referentes a este nimero de vehiculos motorizados analizados.

2.3.1 Ano de fabricacion

Con el ano de fabricacién de los vehiculos motorizados se procede a calcular la edad media
del parque automotor del DMQ, empleando la ecuaciéon 5. La informacion abarca un
periodo de 79 anos, desde 1942 a 2020, a causa de que en el afio 2019 se vendieron

vehiculos de modelo 2020.

Xx*f

n

X =

Ecuacion 5. Edad media del parque vehicular

Donde,

X= edad media del parque automotor del DMQ, afos

x = edad del parque automotor del DMQ, afos. Se calcula restando el afio de fabricacion
del afio de analisis, es decir, del 2019.

f = niumero de vehiculos en cada afo

n = numero total de vehiculos en todo el periodo

2.3.2 Tipo de vehiculo

La base de datos de la AMT clasifica al parque automotor en vehiculos livianos, pesados y
otros, estos ultimos correspondientes a motos. Los vehiculos livianos son aquellos con

capacidad de carga menor a 3.5 toneladas y los pesados, los que superan este valor [43].

2.3.3 Clase de vehiculo

Para la clasificacion del parque vehicular del DMQ, primero se revisa a detalle la base de

datos dispuesta y se realizan las correcciones necesarias ya que en su analisis se encontrd
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que ciertos vehiculos pesados eran catalogados como livianos, y dentro de la clasificacion
por clase también se encontraron algunas inconsistencias. De forma que se contrasta la
clasificacién evaluando el vehiculo por marca y modelo, para posteriormente clasificar al

parque vehicular como se indica a continuacion. En furgoneta se incluyen las van y minivan.

Tabla 7. Tipo y clase de vehiculo segun datos de la AMT

Tipo de vehiculo Clase
Automovil
SUvV
Liviano Camioneta
Furgoneta

Furgoneta pesada

Pesado Microbus
Carga (P)
Otros Moto

Posteriormente, se determina el numero de vehiculos por clase y su porcentaje de aporte

al parque vehicular como se indica a continuacion.

pA = Numero de vehiculos por clase

Numero de vehiculos totales

Ecuacion 6. Porcentaje de aporte por clase

2.3.4 Tipo de combustible

El tipo de combustible empleado se clasifica en gasolina, diésel y vehiculos hibridos, estos

ultimos en su motor de combustion emplean gasolina.

2.3.5 Marcas y modelos representativos

Para determinar las marcas representativas del parque vehicular del DMQ, se incluyen los
vehiculos livianos y pesados y se contabiliza el numero de vehiculos por marca y se los
ordena de mayor a menor numero, de igual forma se calcula el porcentaje de aporte
siguiendo la logica aplicada en la ecuacién 5. No se define el nimero de marcas
representativas a presentar como resultado, ya que el analisis dependera de la influencia
de las mismas en su aporte al parque vehicular. Para el andlisis de los modelos

representativos, se seleccionan los modelos con mayor aportacién por marca.
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2.3.6 Vehiculos que aprobaron la RTV

Para evaluar el nimero de vehiculos que aprobaron la revisién técnica vehicular en la
primera, segunda, tercera y cuarta revision, se emplea como referencia el niumero de
mediciones de CO y HC. De forma que se obtiene el porcentaje de aprobacién segun el
namero de revision. Este procesamiento se realiza para los modelos representativos
obtenidos y se los clasifica de acuerdo con de uso intensivo, es decir, los taxis, y los que

no tienen este uso (camioneta, carga, escolar, turismo y celdas vacias).

2.3.7 Reduccion de la emision de contaminantes

Los datos proporcionados por la AMT muestran los resultados de las mediciones de
monoéxido de carbono e hidrocarburos no combustionados en ralenti y a 2500 rpm, los
cuales serviran para analizar el impacto de la aplicacién de la RTV, de la siguiente manera:
se calcula el promedio de los valores maximos y minimos de las mediciones de los gases
mencionados, por revision y por modelo, a su vez se distinguen en vehiculos de uso

intensivo (taxis) y de otro uso.

El promedio de los valores maximos (P,,s,) representa el valor con el que los vehiculos
reprobaron la primera revision y el promedio de los valores minimos (P,,i,) €s el valor con
el que los vehiculos aprobaron la dltima revision a la que asistieron. Por lo que para calcular
la reduccién de las emisiones (RE) se aplica la siguiente ecuacién, tomando en cuenta que
el resultado de la misma es en porcentaje para el CO y en ppm para el HC.

RE = Ppsx — Prin
Ecuacion 7. Reduccion de la emisién de contaminantes

Los valores maximos permitidos de CO y HC para marcha lenta o ralenti (<1100 rpm), se
establecen en la norma NTE INEN 2204:2002, los cuales se muestran a continuacion.

Aiio modelo % CO*® ppm HC*®
0 - 1500° 1500 - 3000% 0 - 1500 1500 - 3000"
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4.5 650 750
1988 y anteriores 55 6.5 1000 1200
“ Volumen
= Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnim).

Figura 7. Limites maximos permitidos para fuentes moviles a gasolina en ralenti (prueba
estatica)

Para el caso del DMQ, se seleccionan los valores de CO (%) y HC (ppm) para una altitud

entre 1500 y 3000 msnm y para el afo de fabricacion, primero se determina a qué rango

perteneces los modelos representativos obtenidos.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

3.1.1 Crecimiento del parque vehicular

El crecimiento del parque vehicular en el DMQ es acelerado y sostenido como se observa
en la Figura 8. El nimero de vehiculos ha incrementado en 301 726 durante el periodo
2003 — 2021, teniendo para el 2021 un total de 471 749 vehiculos motorizados
matriculados, obteniéndose una tasa de crecimiento anual promedio de 6,75 % (Tabla 8).

La disminucion drastica del numero de vehiculos en el 2020 ocurre a causa de que la ANT
suspendié el servicio de revision técnica vehicular desde junio hasta diciembre por la
pandemia por la COVID-19, considerando que el servicio fue paralizado desde marzo. Esto
debido a que si se reiniciaba la atencion se tendria una acumulacién de vehiculos y una
mayor probabilidad de contagio en los CRTV a causa de su capacidad y limitaciones de
espacio lo que impediria la atencién a todos los usuarios. De manera que, el valor
registrado de vehiculos, corresponde a los que acudieron a la RTV en enero y febrero de
2020.

También se aprecia las inconsistencias durante el periodo 2008 — 2013 donde por falta de
comunicacion interinstitucional y contrastacion de resultados se tiene un menor nimero de
vehiculos en Pichincha en relacion con el DMQ. El crecimiento a nivel provincial es de 244
240 vehiculos en el periodo de andlisis.

600.000
500.000 471.749
400.000
300.000
200.000
170.023

100.000

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

@== Pichincha @=DMQ

Figura 8. Crecimiento del parque vehicular del DMQ
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Tabla 8. Tasa de crecimiento del parque vehicular y peso del DMQ

Promedio Nacional Pichincha DMQ
Tasa de 7.91 % 6.07 % 6,75 %
crecimiento
Peso del DMQ 24.9 % 77,1 % No aplica

El parque vehicular del DMQ aporta al pais en un 25 %, mientras que en la provincia de
Pichincha representa el 77,1 %, lo que indica que es el cantén con mayor cantidad de
vehiculos y que la suma de los otros 7 cantones constituye sélo el 22,9 %.

Ampliando el andlisis para el DMQ, en la siguiente figura se muestra que el porcentaje de
aprobacion en los 3 primeros afos es superior al 90 %. Mientras que, desde el 2006 hasta
el 2019 el porcentaje varia de 80,5 % - 89,4 %. Por otro lado, el nimero de revisiones es
mayor al numero de vehiculos durante todo el periodo analizado, lo que indica que algunos
vehiculos acudieron a la RTV mas de una vez, es decir, los defectos encontrados no se
solucionaron en la segunda, tercera y/o cuartare vision. Sin embargo, no se puede
determinar el tipo de defecto por el cual fueron rechazados.
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Figura 9. Numero de vehiculos que han pasado la RTV en el DMQ

En los dos primeros afos de la RTV menos del 3,5 % son vehiculos condicionales (Figura
10). A partir del 2005, existe un nimero menor de vehiculos condicionales que varian del
2,1 al 4,7 %. Mientras que, el numero de vehiculos exonerados es mayor, representando
mas del 8 %, de lo que se concluye que, de estos vehiculos la mayoria son nuevos como
se muestra en la figura 11, ya que la venta de vehiculos aument6 en la provincia de

Pichincha y se asume la misma tendencia para el DMQ, debido a que como se menciond,
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el DMQ abarca el 70 % de vehiculos matriculados en Pichincha. Mientras que los restantes,
corresponderian a vehiculos clasicos o de competencia.
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Figura 10. Numero de vehiculos condicionales y exonerados en el DMQ
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Figura 11. Venta de vehiculos en Pichincha vs vehiculos exonerados en el DMQ

3.1.1.1 Segun el uso

La tendencia del crecimiento del parque vehicular segun el uso a nivel nacional, provincial
y local es similar (Tabla 9). Mas del 90 % de vehiculos son de uso particular, seguidos del
uso de alquiler y estado. Sin embargo, el crecimiento de vehiculos particulares a través del
tiempo ha ido disminuyendo, mientras que los vehiculos de alquiler, aumentando (Figura
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12), este cambio se es mas notorio a partir del afio 2014, por el contrario, en el 2020 se

quiere revertir esta tendencia.

Tabla 9. Promedio del crecimiento vehicular segun el uso

PROMEDIO | PARTICULAR | ALQUILER | ESTADO OTROS
Nacional 93,93% 4,75% 1,31% 0,01%
Pichincha 94,05% 4,08% 1,83% 0,04%
DMQ 93,93% 4,75% 1,31% 0,01%
9% 97%

96,4%

8% 7.8% 96%

7.5%

7.4%

95.2% 95 1%
7% 95%

6% 94%

5% 93%

30% 40%  4.0%

4% 92%

3.5%
d 3.2% 33% 3.3%
3.0% 32% 32%
3% . 91%
2 90%
20 3% 4%
0%
1 89%
0% 88%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

xR

Porcentaje de vehiculos segun el uso (alquiler o estado)
Porcentake de vehiculos segun el uso particular

x®

B ALQUILER e ESTADO ===PARTICULAR
Figura 12. Porcentaje de vehiculos en el DMQ segun el uso

3.1.1.2 Segun el tipo de combustible

En la Figura 13 se aprecia que el tipo de combustible predominante en el parque vehicular
del DMQ es el de gasolina, que a su vez asevera la presencia mayoritaria de vehiculos
livianos y la emisién de CO, HC y NOx. El numero de vehiculos de gasolina matriculados
en el DMQ en el 2019 es casi el doble de los matriculados en el 2007. Ademas, se observa
un crecimiento paulatino de vehiculos de gasolina a través del tiempo, mientras los de
diésel crecen en una menor proporcién. Los vehiculos hibridos, eléctricos o que emplean
GLP empiezan a tomar relevancia desde el 2012, ya que desde este afo superan los mil
vehiculos.
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Figura 13. Numero de vehiculos en el DMQ segun el tipo de combustible

3.1.1.3 Nuevas tecnologias

Las nuevas tecnologias comienzan a destacarse en el mercado ecuatoriano, en el 2021 el
pais registré un récord en ventas de vehiculos hibridos y eléctricos con 4 269 y 348
unidades, respectivamente. Marcando una tendencia hacia la electrificacion de los
vehiculos en el mercado, donde se nota la preferencia de los vehiculos hibridos sobre los
eléctricos. Para vehiculos hibridos (Figura 14), la tendencia de Pichincha sigue la tendencia
nacional y la aportacion de esta provincia a escala nacional es de mas del 50 % para el
2015y 2016. Para los anos siguiente el aporte baja hasta el 43,7 % en el 2021.

La tendencia de crecimiento de los vehiculos eléctricos a nivel nacional y para la provincia
de Pichincha es la misma (Figura 15). Para el periodo 2017 — 2020, el aporte de Pichincha
fue menor al 24 %, mientras que para el 2016 y 2021 superd el 50 %. Ademas, en promedio
se tienen 57 vehiculos eléctricos en la provincia de Pichincha. Como informacional

adicional, en el DMQ existen 20 puntos de carga distribuidos por toda la ciudad.
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Figura 15. Venta nacional de vehiculos eléctricos

3.1.1.4 Segun la clase

Los resultados para el DMQ, obtenidos de la base de datos de la AMT, muestran la
presencia mayoritaria de vehiculos livianos, seguido de motocicletas, vehiculos de carga,
buses y los de otra clase (P) (Jeep, furgoneta de pasajeros y SUV) (Figura 16), siendo la
primera clase la que ha tenido un crecimiento significativo de 159 % durante el periodo de
andlisis, aumentando 247 360 vehiculos para el 2021. La tendencia del crecimiento de
vehiculos livianos para los proximos anos supera los 400 000 vehiculos.
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Las motos a pesar de que no superan la cantidad de vehiculos livianos aumentaron de 3
902 en el 2003 a 43 351 en el 2021, es decir s se sumaron al transito 43 351 motocicletas,
lo que representa un crecimiento porcentual de 1011 %. Por su parte, los vehiculos de
carga no superan los 21 000 vehiculos, alcanzando un valor de 20 415 en 2013 y después
de ese afno comienzan a disminuir hasta llegar a 16 230 en el 2021.

Los buses a lo largo del periodo analizado mantienen un crecimiento casi constante ya que
varian de 4 000 a 5 000 vehiculos que han acudido a la RTV en cada afo, se nota su
diminucion para el 2021 a 3 784 buses, por lo que esta variacién en el crecimiento del 2003
al 2021 representa un decremento del 4 %. Los vehiculos que corresponden a Otra clase
(P) se han incrementado en 778 % ya que al inicio del periodo se tenian Unicamente 625

vehiculos en contraste con los 5 489 en el 2021.
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Figura 16. Crecimiento del parque vehicular del DMQ segun la clase
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Figura 17. Crecimiento porcentual del parque vehicular del DMQ segun la clase

Al comparar el crecimiento vehicular del DMQ con la provincia de Pichincha y el Ecuador
(Figuras 18 y 19), se puede apreciar que los buses y los vehiculos de otra clase (C), no
presentan variaciones importantes en el crecimiento en todo el periodo. Mientras que los
de Otra clase P, superan los 50 000 y 100 000 vehiculos a escala provincial y nacional,
respectivamente. En las tres escalas espaciales analizadas los automéviles son la clase
predominante.
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Figura 18. Crecimiento del parque vehicular de Pichincha segun la clase
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Figura 19. Crecimiento del parque vehicular del Ecuador segun la clase

3.1.1.5 Segun las ventas anuales

Una vez evaluado el crecimiento vehicular es apropiado relacionarlo con las ventas anuales
de vehiculos nuevos. A nivel nacional la venta de vehiculos nuevos aumentd durante el
periodo 2003 —2011 en 81 713 vehiculos, sin embargo, después de este periodo las ventas
disminuyeron llegando a un valor de 63 555 en 2016. Del 2017 al 2021 nuevamente se
reactivaron y claramente se puede apreciar la incidencia de la pandemia porque en el 2020
las ventas bajan en un 35,1 % en relacion con el 2019 (Tabla 10). EI 2021, constituy6é un
ano de recuperacion por lo que se refleja un aumento de la compra de vehiculos respecto

al 2020. La tendencia descrita a escala nacional, se replica en la provincia de Pichincha.
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Figura 20. Ventas anuales de vehiculos nuevos en Ecuador y Pichincha

Tabla 10. Tasa de ventas anuales

Ahno Nacional | Pichicha
2004 1,8% -3,8%
2005 35,9% 32,6%
2006 11,4% 5,6%
2007 2,2% 1,9%
2008 23,0% 23,1%
2009 -17,7% -16,2%
2010 42,3% 34,5%
2011 5,9% 2,8%
2012 -13,2% -10,6%
2013 -6,2% -4.5%
2014 5,5% 7,0%
2015 -32,3% -34,5%
2016 -21,8% -24,6%
2017 65,3% 67,1%
2018 31,0% 28,9%
2019 -3,9% -6,2%
2020 -35,1% -36,6%
2021 39,0% 40,5%
Promedio 9,9% 8,4%

Ademas, en la siguiente figura se puede apreciar que la provincia de Pichincha lidera el
numero de vehiculos vendidos, siendo estos en promedio 43 528 durante el periodo 2007
—2021.
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Figura 21. Venta de vehiculos nuevos segun las provincias

Por otro lado, en la figura 22 se observa que los automaviles, suv y camionetas son los 3
vehiculos mas vendidos, exceptuando las motos. Mientras que los buses ocupan el dltimo
lugar. En Pichincha, la brecha de automéviles y suv vendidos es mas corta en relacién con
el pais. El numero de motos vendidas tanto a nivel nacional como provincial supera las

ventas de vehiculos de otra clase.
120.000 409 541
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40.000
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Figura 22. Promedio de ventas periodo 2003-2021 por clase

En la figura 23, se nota que los buses y las van, consideradas como vehiculos de transporte
de pasajeros mantienen un nivel de demanda bajo a través del tiempo, llegando a niveles
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menores a 1 % y 4 %, respectivamente, desde el 2020. A pesar de las medidas de
confinamiento aplicadas en 2020, estos sectores no muestran una recuperacion para el
siguiente afio. La demanda de los SUV ha incrementado a través de los afos,
posicionandose como el vehiculo lider de ventas en el mercado ecuatoriano en el 2021.

En cambio, los automoéviles a inicios del periodo de analisis representaban una gran
participacién, a medida que pasa el tiempo su demanda disminuye hasta un 29,3 % en
2021, considerando que en el 2003 representaban el 50,7 %, de manera que se muestra
la preferencia de los ciudadanos por los SUV, sobre los automéviles. Las camionetas y
camiones tienen una participacién reducida en las ventas de Pichincha, disminuyendo su
demanda a través del tiempo. Para el 2021, la venta de camionetas aument6 en 1,6 %
respecto al afio pasado y se vendié 675 camiones mas.

100%
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50%
40%

30%

20%

111
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mSUV wAutomévil mCamioneta mCamiéon mVan mBus

Figura 23. Participacion de ventas de vehiculos por clase en Pichincha

Las motos constituyen un sector importante que ha crecido a través del tiempo, los registros
por parte de la AEADE de la venta de motos inician en el 2011. A continuacién, se muestra
su venta a través del tiempo, donde a nivel nacional se aprecia un crecimiento acelerado y
sostenido que para 2021 representaria casi el doble de las motos presentes en el 2011.
Para Pichincha la venta maxima de motos ocurrié en el 2015 con 33 239 motos vendidas,
sin embargo, a partir del 2016 se observa la tendencia positiva en la adquisicion de esta
clase de vehiculos.
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Figura 24. Registro historico del nUmero de motos

3.1.2 Caracterizacion técnica ambiental
3.1.2.1 Ano de fabricacion

Para el afio 2019 se tienen 362 247 vehiculos con la presencia mayoritaria de vehiculos
con ano de fabricacién del 2011 hasta el 2015 y del 2019 (vehiculos del ano), los cuales
en total representan el 48,62 % del parque vehicular del DMQ. La presencia de vehiculos
con afo de fabricacion menor e igual al 2000 suman en total 29 074 con un porcentaje de
aporte del 8,03 %. Cabe recalcar que la incidencia de vehiculos de modelo 2020 es de 2,76
% con un numero de 9 992.
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Figura 25. Antigliedad de los vehiculos en el DMQ para el 2019
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A continuacién, se muestra de manera agrupada la informacién sobre la antigliedad del
parque vehicular donde se observa que el mayor porcentaje le corresponde a los vehiculos
con antigliedad de 0 a 15 anos, mientras que los vehiculos con antigledad mayor a 36
anos constituyen el 1,2 % del parque vehicular. Con estos datos, la edad promedio del
parque vehicular del DMQ es de 8,79 afos.

Tabla 11. Edad promedio del parque vehicular

Edad del |\ mero de . Edad
VZﬁirg:lz i vehiculos Porcentaje SR
0-5 103495 31,2%
5-10 120606 36,4 %
10-15 59129 17.8%
15-20 22403 6,8 % 8.79
20-25 13955 42 %
25-30 5954 18%
30-35 1680 0.5%
236 4071 1,2%
Total 331293 100 %

3.1.2.2 Tipo y clase de vehiculos

De acuerdo con la informacién dispuesta por la AMT los vehiculos que pudieron ser
caracterizados son livianos (automévil, SUV, camioneta y furgoneta) y pesados (furgoneta
pesada, microbus y carga). Bajo este contexto, los vehiculos livianos constituyen el 90,73
% del parque vehicular, seguidos de las motos con un 8,55 % y finalmente los vehiculos
pesados que aportan con un 0,73 %, como se muestra a continuacion. Cabe recalcar que
en los vehiculos pesados no se incluyen buses y camiones ya que la base de datos no
contaba con esta informacién. El parque vehicular del DMQ, sin tomar en cuenta a las
motos, se conforma por un total de 331292 vehiculos.

Tabla 12. Tipo de vehiculos en el DMQ

Ti Numer .
velr:lg:gli vzhiiuc::se Porcentaje
Liviano 328652 90,726 %
Pesado 2640 0,729 %
Otros 30955 8,545 %
Total 362247 100 %

Al analizar el parque vehicular segun la clase, se tiene que el DMQ cuenta con un 48 % de

automdviles, seguido de un 30 % de SUV’s, 11 % de camionetas y 9 % de motos. Las
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furgonetas, carga pesada, furgoneta pesada y microbus aportan cada uno con menos del
1 % al parque vehicular.

0%, ~0%

oo T |

= Automovil
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= Camioneta
Furgoneta

= Carga

= Furgoneta pesada

= Microbus

= Motos

Figura 26. Clase de vehiculos en el DMQ para el 2019
3.1.2.3 Tipo de combustible

El 99,93 % de los vehiculos del DMQ analizados emplean gasolina como combustible y un
0,072 %, diésel. No se registra una cantidad considerable de nuevas tecnologias como lo
son los vehiculos hibridos, eléctricos o los que emplean GLP, ya que los primeros
representan una fraccién minima del parque vehicular. Sin embargo, esto puede ocurrir a
causa de un incorrecto registro en la base de datos, tomando en cuenta que el numero total
de vehiculos precisados en la primera entrega de la informacion y la segunda discrepa,
como se explicé inicialmente.

Tabla 13. Numero de vehiculos segun el tipo de combustible

Ti Numer .
comgﬁs(:?ble vltjahl"(e:uc::se ol
Gasolina 361983 99,927 %
Diésel 260 0,072 %
Hibridos 4 0,001 %
Total 362247 100 %

3.1.2.4 Marcas y modelos representativos

En total existen 117 marcas de vehiculos en el DMQ. A continuacion, se muestran las 8
marcas que se destacan en este mercado y conforman el 80,24 % del parque vehicular,
siendo Chevrolet la marca predominante, la cual representa el 33,20 % del parque,
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mientras que las marcas que la siguen aportan en menos del 9 % y las 109 marcas

restantes en conjunto aportan con el 19,76 % como se muestra en la siguiente figura.

Otras marcas
20%

VOLKi\!)/AGEN _\.

MAZDA
5% _\V
SUZUKI__—
5%
TOYOTA_ -~ \_KIA

8% 9%

~—_

CHEVROLET
733y,

NISSANJ \—HYUNDAI
8% 8%

Figura 27. Marcas representativas del parque vehicular del DMQ

A continuacion, se muestran los dos principales modelos con mayor aporte, de acuerdo
con las ocho marcas representativas presentadas anteriormente. Para la marca Chevrolet
se determinan cuatro modelos representativos debido a que es la marca de vehiculos
predominante en el DMQ. Adicionalmente, se indica el porcentaje de aporte por marcay al
DMQ, sin incluir motos. El numero de vehiculos por modelo y su porcentaje de aporte, por
ano de fabricacioén, se presentan en el Anexo VI.

En negrillas se muestran los modelos representativos que aportan en 3,46 % al parque
vehicular del DMQ para el 2019 y son superiores al 0,40 %, tres de ellos son de la marca
Chevrolet. A pesar de que KIA es la marca con mayor aporte al parque vehicular, los dos

siguientes modelos son los que pertenecen a la marca Suzuki.



Tabla 14. Marcas representativas del DMQ

Afio de Numero % de % de
Marca Modelo fabricacion de aporte por aporte
vehiculos marca DMQ
AVEO
ACTIVO 1.6L 2011 2599 2.36 % 0,78 %
4p
AVEO 2015 2489 2.26 % 0,75 %
CHEVROLET |_FAMILY 1.5
GRAND
VITARA 2.0L 2011 1601 1,46 % 0,48 %
5P
SPARK 5P : -
uEa 2012 1107 1,01 % 0.33 %
RIO STYLUS 2013 1254 4.38 % 0,38 %
A LS AC
SPORTAGE - -
Vs 2015 965 3.37 % 0.29 %
ACCENT 1.6 2014 673 236% | 0,20%
4P 4X2 TM
HYUNDAI < csoN 5P
oo 2010 1118 3.93 % 0.34 %
SENTRA 1.6 2011 1421 517 % 0,43 %
NISSAN TIIDA 1.6 MT 2011 426 1,55 % 0.13 %
ETT HILUX 2011 501 1,95 % 0.15 %
4X2 CD
TOYOTA FORTUNER
YA 2014 538 210 % 0,16 %
GRAND
VITARA SZ 2011 1571 9,82 % 0,47 %
2.0L
SUZUKI GaarD
VITARA SZ 2015 1775 1110% | 0,54 %
NEXT
BT-50 CD 4X2 | 5445 281 1,77 % 0,08 %
STD GAS
MAZDA ALLEGRO
SEDRSRO. 2008 175 1,10 % 0,05 %
ESCARABAJO | 1974 152 1.11 % 0.05 %
VOLKSWAGEN | GOL 1.8 4P o o
R 2003 238 1,73 % 0,07 %

3.1.2.5 Otras caracteristicas

La siguiente tabla muestra la cilindrada, el sistema de alimentacion de combustible y de
control de emisiones de los modelos mas representativos del DMQ. La cilindrada varia de
1.5L a 2.4L, donde mientras mayor sea este valor mayor cantidad de combustible se

emplea y se generan mas emisiones, las cuales son reducidas al emplear como sistema
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de control de emisiones a los catalizadores y/o sondas lambas, como es el caso de los

modelos de la marca Suzuki.

Todos los modelos representativos del parque vehicular emplean catalizadores, lo que
significa que se reducen las emisiones de HC y CO. Para el Nissan Sentra, se reducen
también las emisiones de NOX al emplear un catalizador de 3 vias.

El sistema de alimentacion de combustible se basa en la inyeccidn electrénica multipunto
lo que asegura una mejor y adecuada dosificacién del combustible en la camara de
combustién. En teoria el sistema de control de emisiones y el de alimentacion de
combustible contribuyen a un menor consumo de combustible y reduccién de emisiones

contaminantes, lo que se evaluara mas adelante en la seccién 3.1.2.7.

Tabla 15. Otras caracteristicas de los modelos representativos del parque vehicular del

DMQ
Sistema de .
- - . s Sistema de
Marca Modelo fal?r?:a?:?én C'I'?S;ada ahmeg;acmn control de
combustible emisiones
AVEO ACTIVO
E 1 6L 4P 2011 1.6
Q AVEO FAMILY .
% STD 15 2015 1.5 Catalizador
T
5 GRAND VITARA 2011 20
2.0L 5P .
Sistema de
_ GRAND VITARA 2011 50 inyeccion
% SZ 2.0L . electrénica Catalizador
N s multipunto Sonda
RAND VITARA lambda
w S7 NEXT 2015 2.4
Z
SENTRA 1.6 Catalizador
)
7 M/T 2011 1.6 de 3 vias
pd

Fuente: [44], [45], [46], [47]
3.1.2.6 Vehiculos que aprobaron la RTV

De los 6 modelos representativos, 3 de ellos se registran en la base de datos de la AMT
con uso de taxi como se muestra en la siguiente tabla. En otros usos se incluyen camioneta,
carga, escolar, turismo y celdas vacias). Se las clasifica Unicamente de esta manera debido
a que hay una mayor cantidad de celdas sin uso asignado y las descritas constituyen un

valor inconsistente, por lo que se toma el valor de taxis como referencia para hacer esta
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distincion, donde se destaca que el vehiculo Nissan Sentra 1.6L es el modelo mas usado
como taxi con un total de 1011 vehiculos, el segundo es el Chevrolet Aveo Activo 1.6L y

por ultimo el Chevrolet Aveo Family 1.5L.

Tabla 16. Uso de vehiculos de acuerdo con los modelos representativos

An Uso
AELfE AR fabri:a(cj:‘ieén -
Taxi Otros usos
CHEVROLET | AVEO ACTIVO 1.6L 4P 2011 668 1931
CHEVROLET AVEO FAMILY 1.5 2015 492 1997
GRAND VITARA SZ

SUZUKI NEXT 2015 0 1775
CHEVROLET | GRAND VITARA 2.0L 5P 2011 0 1601

SUZUKI GRAND VITARA SZ 2.0L 2011 0 1571

NISSAN SENTRA 1.6 2011 1011 410

Los vehiculos usados como taxis, al tener un uso intensivo deben acudir dos veces al afno
a la RTV, por ello en la tabla 17 se observan hasta siete revisiones. Los dos modelos
Chevrolet Aveo aprueban la revision asistiendo hasta dos veces mas de las 2 habituales,
mientras que, el Nissan Sentra 1.6L lo hace hasta con 3 veces mas de las habituales.

Se aprecia también que los 3 modelos analizados tienen un porcentaje de aprobacién
mayor al 50 % en la segunda revisién, en la primera, es menor al 40 %. Con esto se puede
asumir que la primera y segunda revisién son aquellas de caracter habitual, mientras que
los sobrantes serian los vehiculos que asisten nuevamente a la RTV.

Tabla 17. Numero y porcentaje de vehiculos usados como taxis que aprueban en cada

RTV
CHEVROLET NISSAN
Revisiones AVEO ACTIVO AVEO SENTRA
1.6L 4P FAMILY 1.5 1.6
2011 2015 2011
. Namero de 173 194 144
Primera vehiculos
revision Porceptaje de 25.90% 39.43% 14,24%
vehiculos
Ndmero de
Segunda vehiculos 428 281 528
revision Porcentaje de o o o
vehiculos 64,07% 57,11% 52,23%
Numero de 55 16 212
Tercera vehiculos
revision Porcentaje de
vehiculos 8,23% 3,25% 20,97%
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NUmero de
Cuarta vehiculos 12 ! 96
revision Porcentaje de o o .
vehiculos 1,80% 0,20% 9,50%
NuUmero de
Quinta vehiculos 0 0 25
revision Porceptaje de 0,00% 0,00% 2.47%
vehiculos
Numero de
Sexta vehiculos 0 0 5
revision Porcentaje de o o o
vehiculos 0,00% 0,00% 0,49%
Numero de 0 0 1
Séptima vehiculos
revision Porcentaje de o o o
vehiculos 0,00% 0,00% 0,10%
Total 668 492 1011

A continuacién, se muestra de manera grafica los resultados obtenidos en la tabla anterior

para su mejor entendimiento.
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Figura 28. Porcentaje de taxis que aprobaron la RTV segun el numero de revisién

Los vehiculos también se emplean con uso diferente al de taxis, sin embargo, no se
especifica con detalle cuales son a causa de que la base de datos presenta una mayor
cantidad de celdas vacias que de asignadas con un uso especifico. Por ello, para este
apartado se seleccioné todas las celdas diferentes de taxis obteniéndose los resultados de
la tabla 18, la figura 29 representa una forma grafica de los mismos.
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Tabla 18. Numero y porcentaje de vehiculos con otros usos que aprueban en cada RTV

. CHEVROLET | SUZUKI | CHEVROLET | SUZUKI | NISSAN
[})
[
S AVEO | AVEO SIFT‘Q'F‘:R GRAND | GRAND | oo
2 acTivo | FamiLy | YITERA | viTara 2.0L | viTARA | SEITY
3 16L4P | 15 NEXT 5P SZ 2.0L
2011 | 2015 | 2015 2011 2011 2011
No.
gié oo | 1821 1963 | 1736 1566 1491 299
€92
= = A
& o %de | 9300 | 98.30% | 97.80% | 97.81% | 94.91% | 72.93%
vehiculos
m e Mo 98 34 35 34 63 84
O .| vehiculos
S@
8 79 | 5080 | 1.70% | 1.97% 2.12% 401% | 20.49%
O *| vehiculos e e Yo = e e e e
No.
® §| vehiculos 1 0 4 1 17 21
g3
83 %de | 55700 | 000% | 0,23% 0,06% 1,08% | 5.12%
vehiculos
No.
& 5| vehiculos 1 0 0 0 0 6
)
83 %9 | 4050 | 0,00% | 000% 0,00% 0,00% | 1,46%
| vehiculos R WV /o ;U0 ,UU70 ,00% ,46%
Total 1931 1997 | 1775 1601 1571 410
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Figura 29. Porcentaje de vehiculos de otros usos que aprobaron la RTV segun el nUmero
de revision

Entre los vehiculos usados como taxis y los de otros usos, se observan ciertas diferencias

puntuales. El nimero de revisiones se reduce a cuatro y mas del 90 % de vehiculos de los

modelos analizados, excepto el Nissan Sentra 1.6L, aprueban en la primera revision. Hay

menos del 6 % que pasa a la segunda revision y menos del 2 %, a tercera, considerando

que la revisién de estos vehiculos es de caracter anual.

El modelo Nissan Sentra 1.6L es el Unico que realiza cuatro revisiones, es decir, acude tres
veces mas a la RTV. En la primera revision aprueban mas del 70 % de vehiculos, en la
segunda el 20 %, en la tercera menos del 6 % y en la cuarta menos de 2 %.

3.1.2.7 Reduccion de la emision de contaminantes

En la reduccion de la emisién de contaminantes se puede hacer el andlisis Unicamente
para el vehiculo en marcha ralenti ya que la base de datos con el vehiculo acelerado o a
2500 rpm indica el valor de 0 en CO y HC, como se muestra en el Anexo VI, lo que no
corresponderia a resultados certeros de la medicion de estos gases, por ello, se los
descarta.

Para aprobar la RTV en el control de la contaminacion, las emisiones deben cumplir con la
norma NTE INEN 2204:2002, para una altitud entre 1500 y 3000 msnm que es el caso de
la altitud del DMQ, para definir por afo de fabricacion de acuerdo con los modelos
representativos obtenidos son posteriores al 2000, por lo cual, las emisiones deben ser
menores a 1 % para CO y menos 200 ppm para HC en ralenti.
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En las Tablas 19y 20, se muestra el promedio de los maximos y minimos de los resultados
de las mediciones de CO y HC en cada revision del total de vehiculos por modelo, los
cuales representan el valor promedio de lo que reprueban en la primera revision y el valor

promedio con lo que aprueban en la ultima revision, respectivamente.

Se aprecia en la Tabla 19, referente a los vehiculos usados como taxis, que el vehiculo
Nissan Sentra es el que acude un mayor numero de veces frente a los dos otros modelos
presentados y aun asi, en la séptima revision presenta valores fuera de la norma para
aprobar la RTV.

Tabla 19. Promedio de los resultados maximos y minimos de las emisiones
contaminantes para taxis

CHEVROLET NISSAN
Numero AVEO AVEO
de Mediciones | ACTIVO | FAMILY | SENTRA
revisiones 1.6L 4P 1.5 )

2011 2015 2011

Prir_m.e’ra CO (%) | Maximo 0,11 0,07 0,23

revision Minimo | 0,11 0,07 0,23
HC Maximo 35,13 22,38 100,04
(ppm) Minimo 35,13 22,38 100,04

CO (%) | Maximo | 0,22 0,13 0,42

Segunda Minimo 0,08 0,06 0,10
revision HC Maximo 54,53 37,16 107,35
(ppm) | Minimo | 24,70 15,84 41,45

Maximo 1,24 1,07 1,24

Tercera Co ) Minimo 0,04 0,13 0,07
revision HC Maximo | 192,24 120,00 239,16

(ppm) Minimo 19,55 22,19 42,71

Maximo 1,35 1,08 1,97

Cuarta SO EH) Minimo 0,05 0,29 0,06
revision HC Maximo | 187,75 76,00 603,30
(ppm) Minimo 10,83 2,00 37,60

Maximo 2,73

Quinta O (%) Minimo 0,04
revision HC Maximo 306,04
(ppm) Minimo 39,80

Maximo 1,28

Sexta CO (%) Minimo 0,01
revision HC Maximo 261,60
(ppm) Minimo 23,80
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Maximo

o
Séptima CO (%) Minimo
revision HC Maximo
(Ppm) Minimo

3,13

0,01

237,00

19,00

Tabla 20. Promedio de los resultados maximos y minimos de las emisiones
contaminantes para vehiculos de otros usos

CHEVROLET | SUZUKI | CHEVROLET | SUZUKI | NISSAN
Numero GRAND
- AVEO | AVEO GRAND | GRAND
revi:iines Mediciones | \~Tivo | FAMILY V'?ERA VITARA 2.0L | VITARA SE:'_ERA
16L4P | 15 | \P°fo 5P SZ 2.0L
2011 | 2015 | 2015 2011 2011 | 2011
CO |Maximo| 005 | 002 | 0,04 0,03 0,17 0,10
Primera | (%) | Minimo | 0,05 | 002 | 0,04 0,03 0,17 0,10
revision | HC | Maximo| 1864 | 1309 | 1824 17.82 6244 | 6242
(opm) | Minimo | 18,64 | 13,09 | 18,24 17.82 6244 | 62,42
CO | Maximo| 042 | 051 1,28 0,18 1,8 0,99
Segunda (%) | Minimo 0,08 0,06 0,11 0,04 0,13 0,08
revision | HC | Maximo | 121,50 | 152,50 | 160.26 65,26 220,21 | 195,89
(opm) | Minimo | 32,56 | 22,09 | 4434 20,62 68,67 | 4330
CO | Maximo| 1,50 1,39 1,30 1,00 1,04
Tercera | (%) | Minimo | 0,08 0,04 0,01 0,15 0,09
revision | HC | Maximo | 181,36 134,75 39,00 24459 | 28543
(opm) | Minimo | 20,73 48,75 5,00 61,06 | 5352
CO | Maximo 0,87 0,94
Cuarta (%) | Minimo | 0,02 0,03
revision | HG | Maximo | 331,00 199,50
(opm) | Minimo | 28,00 29,50

Las Tablas 21 y 22, muestran la reduccion de los gases contaminantes segun el uso de los

vehiculos. Los resultados presentados en estas tablas son referentes al total de vehiculos

analizados ya sean taxis o vehiculos de otros usos, por modelo.

Los datos a partir de la segunda revision representan la reduccién de los gases al aplicar

la RTV, es decir, los valores que se aprecian son producto de la resta entre el promedio de

los maximos de cada revision menos el promedio de los minimos, como se explico en la

metodologia. Por ejemplo, para el Chevrolet Aveo Activo taxi, en la segunda revision se

tiene la reduccién del CO en 0,14%, proveniente de la resta de 0,22%-0,08%, de la tabla
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19. Los datos de la primera revision se toman como valores referenciales, ya que
representan los valores promedio con los cuales los vehiculos totales de cada modelo
pasaron la RTV.

Entonces, en la Tabla 21 referente a los vehiculos usados como taxis, se aprecia que la
reduccion de CO es mayor conforme aumenta el numero de revisién, esto en relacién con
los valores de aprobacion de los vehiculos que aprobaron en la primera revision. Por
ejemplo, en el modelo Chevrolet Aveo Activo 1.6l 4P, en la segunda revisién se tiene una
reduccion del 0,14 % de CO y en la cuarta se reduce el 1,31 %. El maximo de la reduccion
de CO ocurre para el modelo Nissan Sentra 1.6L con 3,12 % en la séptima revision.

Con los HC no se tiene la misma tendencia descrita para CO, ya que para los modelos de

la marca Chevrolet se alcanza la maxima reduccién en la cuarta revision, mientras que

para el modelo de la marca Nissan, en la quinta revisién.

Tabla 21. Reduccion de emisiones de taxis por modelo y nimero de revision

AVEO ACTIVO AVEO
Revisiones | Mediciones 1.6L 4P FAMILY 1.5 SENTRA 1.6
2011 2015 2011
Primera CO (%) 0,11 0,07 0,23
revision HC (ppm) 35,13 22,38 100,04
Segunda CO (%) 0,14 0,07 0,32
revision HC (ppm) 29,83 21,33 65,90
Tercera CO (%) 1,20 0,93 1,16
revision HC (ppm) 172,69 97,81 196,45
Cuarta CO (%) 1,31 0,79 1,92
revision HC (ppm) 176,92 74,00 565,70
Quinta CO (%) 2,68
revision HC (ppm) 266,24
Sexta CO (%) 1,27
revision HC (ppm) 237,80
Séptima CO (%) 3,12
revision HC (ppm) 218,00

*Nota: Los datos de la primera revisién son referenciales y muestran el promedio de los méaximos

de las mediciones con las que aprobaron los vehiculos en la primera revisién.

En la siguiente tabla se muestra la reduccién de las emisiones de CO y HC para vehiculos
con usos diferente a taxi. La maxima reduccidn para CO ocurre en la tercera revision para
casi todos los modelos y para HC, en la cuarta revision para el Chevrolet Aveo Activo 1.6L

4P y en la tercera para el Nissan Sentra 1.6L.
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Entonces, el valor de la reduccion corresponde al valor promedio de CO en % y HC en ppm

que debieron disminuir los otros vehiculos para aprobar la RTV en la primera revision.

Tabla 22. Reduccion de emisiones de vehiculos, sin considerar taxis, por modelo y
numero de revision

AVEO | AVEO | SGH7RD | GRAND | GRAND SENTRA
N N ACTIVO | FAMILY VITARA | VITARA
Revisiones | Mediciones | 16 4p | 15 | 32 | 20L5p |sz2oL| O
2011 | 2015 | 2015 | 2011 | 2011 | 2011
Primera | CO (%) 005 | 002 | 151 | 003 | 017 | 040
revision | HC (opm) | 18,64 | 13,09 | 400,00 | 17,82 | 6244 | 6242
Segunda | CO (%) 034 | 045 | 118 | 043 | 115 | 091
revision | HC (opm) | 88.94 | 13041 | 11591 | 44,65 | 151,54 | 152,60
Tercera CO (%) 1,41 1,35 1,29 1,06 1,15
revision | HC (opm) | 160,64 86,00 | 34,00 | 183,53 | 231,90
Cuarta CO (%) 0,85 0,92
revision | HG (ppm) | 303,00 170,00

*Nota: Los datos de la primera revision son referenciales y muestran el promedio de los maximos

de las mediciones con las que aprobaron los vehiculos en la primera revisién.

Al analizar estos resultados con las caracteristicas definidas en la seccién 3.1.2.5 se puede
mencionar que a pesar de que todos los modelos analizados poseen un sistema de
inyeccion de combustible multipunto y catalizador como sistema de control de emisiones,
los vehiculos usados como taxis y otros usos, acuden a mas revisiones de las habituales.
Especialmente el Nissan Sentra, vehiculo que emplea un catalizador de 3 vias, es el que
mayor numero de revisiones tiene, con los valores mas altos, lo que indica alguna falla en
el funcionamiento de los sistemas mencionados. Ademas, al analizar el nimero de
revisiones, el porcentaje de aprobacién y la reduccion de emisiones por modelo, también
se compara esto con la cilindrada, de manera que esta no tiene una relacion directa con

los parametros mencionados.
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3.2 Conclusiones

El crecimiento del parque vehicular en el DMQ es acelerado y sostenido, teniendo para el
2021 un total de 471 749 vehiculos y una tasa de crecimiento anual promedio de 6,75 %.
La cantidad de vehiculos presentes en el DMQ aportan al parque vehicular nacional y en
la provincia de Pichincha en 24,9 %y 77,1 %, respectivamente.

En el DMQ, a escala provincial y nacional, se tiene la presencia mayoritaria de automdviles,
seguido de motocicletas, vehiculos de carga, buses y los de otra clase (P) (Jeep, furgoneta
de pasajeros y SUV). Los automoéviles comprendidos por vehiculos livianos regulares,
intensivos, taxis y taxis EMSAT son mas de 400 000 vehiculos para el 2019, los cuales
emplean como combustible a la gasolina y contribuyen a la emisiéon de CO, HC, NOxy SO,
este ultimo contaminante debido a la comercializacién de combustibles con contenido de

azufre superior a los 200 ppm.

El analisis histérico de la aplicacion de la RTV para el DMQ muestra que del total de
vehiculos que se presentan a la revision, la han aprobado en promedio el 86,2 %. El total
de revisiones es superior al total de vehiculos en todo el periodo, lo que muestra que
algunos vehiculos acudieron a la RTV mas de una vez, es decir, los defectos encontrados
no se solucionaron en la segunda, tercera y cuarta revision. Sin embargo, no se puede
determinar el tipo de defecto por el cual fueron rechazados. En cambio, los vehiculos
exonerados representan mas del 8 %, a lo que se asocia la mayor compra de vehiculos en
la provincia de Pichincha, lo que a su vez se relaciona con el DMQ ya que constituye mas
del 70 % del peso vehicular de la provincia.

La tendencia del crecimiento del parque vehicular segun el uso a nivel nacional, provincial
y local es similar, mas del 90 % de vehiculos son de uso particular, seguidos del uso de
alquiler y estado. Sin embargo, se ha tenido una disminucién del numero de vehiculos de

uso particular, frente al aumento de los de alquiler.

Las nuevas tecnologias comprendidas por vehiculos hibridos, eléctricos 0 que emplean
GLP, comienzan a tener relevancia desde el 2012 ya que a partir de ese afo superan las
1 000 unidades, a pesar de que su crecimiento es lento se aprecia la tendencia hacia la
electrificacion de los vehiculos en el mercado ecuatoriano. Se destaca la preferencia de los
vehiculos hibridos sobre los eléctricos a escala nacional y provincial. Sin embrago, para
evaluar la reduccion de las emisiones de este tipo de vehiculos en relacién con los MCI, se

debe realizar un analisis mas detallado.
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Las ventas anuales de vehiculos nuevos aumentaron durante el periodo 2003 — 2011 en
81 713 vehiculos a nivel nacional y en 26 627 vehiculos en Pichincha, en ambas escalas
espaciales, después del 2013 las ventas tendieron a disminuir a un valor minimo en 2016,
se reactivaron y nuevamente cayeron en un 35,1 % (nacional) y 36,6 % (Pichincha) en el
2020 a causa de la pandemia. Los vehiculos mas vendidos son los automoviles, suv y
camionetas, considerando que en el 2021 los SUV se posicionaron como el vehiculo lider
de ventas en el mercado ecuatoriano en el 2021.

Entonces, si el crecimiento del parque vehicular del DMQ continia como lo ha hecho segun
los registros histéricos, es evidente que la aplicacién de medidas como la RTV resultaran
ineficaces para reducir la emision de gases contaminantes y por ende, la salud de sus

ciudadanos y medio ambiente.

La caracterizacion del parque vehicular del DMQ para el 2019 se realiz6 el andlisis para un
total de 362 247 vehiculos con las caracteristicas de edad del parque, tipo, uso y clase del
vehiculo, tipo de combustible empleado, marcas y modelos representativos, porcentaje de
aprobacién de la RTV y andlisis de los resultados de la medicion de los gases
contaminantes (CO y HC).

La caracterizacion revela que la edad promedio del parque es de 8,79 anos, con la
existencia mayoritaria de vehiculos con afno de fabricacién entre el 2011y 2015, y del 2019,
los cuales representan el 48,62% del parque vehicular. Los modelos con afo de fabricaciéon
anterior al 2000 representan el 8,03 % del parque. Hay una presencia marcada de
vehiculos livianos (90,73 %) que emplean gasolina como combustible (99,93 %), los que
aportan a la emisién de CO, HC, NOxy SOq, sin embargo, en la RTV se mide Unicamente
los 2 primeros gases.

Para el 2019 el DMQ cont6 con un 48 % de automoviles, seguido de un 30 % de SUV’s, 11
% de camionetas y 9 % de motos, lo que asevera y complementa los resultados obtenidos
en el analisis del crecimiento del parque.

Se determinaron 8 marcas representativas, las dos primeras son Chevrolet y Kia con un
porcentaje de aporte del 33 % y 9 % respectivamente. Las marcas Hyundai, Nissan, Toyota,
aportan cada una con 8 %, Suzuki y Mazda, con 5 % y Volkswagen con 4 %. Las otras

marcas representan el 20 % restante.

Los modelos Chevrolet Aveo Activo 2011, Aveo Family 2015, Grand Vitara 5P 2011, Suzuki
Grand Vitara Sz Next 2015 y Grand Vitara Sz 2L 2011, y Nissan Sentra 1.6L, son los 6

modelos representativos que aportan en conjunto en 3,46 % al parque vehicular del DMQ,

59



los cuales empelan el sistema de inyeccidén electronica multipunto como sistema de
alimentacién de combustible y al catalizador como sistema de control de emisiones, lo que
les permite tener una mejor dosificacién del combustible a la vez de que se reducen los
contaminantes, siempre y cuando estos sistemas estén en perfectas condiciones aunque

todo esto depende del uso del vehiculo.

Los modelos mencionados son usados como taxis, excepto los Grand Vitara, y tienen hasta
siete revisiones, considerando que por su uso intensivo deben recurrir dos veces al ano a
la RTV. La mayoria de los modelos aprueban en la primera revisién habitual, ya sea que
deben acudir 2 veces o0 1 vez al afo a la revisién, y menos del 30 % deben revisarse
nuevamente. Los modelos que no son usados como taxis tienen un porcentaje de
aprobacién mayor al 90 % en la primera revision, a excepcidn del Nissan Sentra que posee
un porcentaje de 73%.

La reduccién de las emisiones al aplicar la RTV es notoria, para los taxis la maxima
reduccion se da para el Nissan Sentra en 3,12 % de CO en la séptima revisién y 565,7 ppm
de HC en la cuarta revision. Para vehiculos de otro uso la maxima reduccion para CO
ocurre en el Suzuki Grand Vitara Sz Next en 1,41 % en la tercera revision y para HC, en el
modelo Chevrolet Aveo Activo 1.6L 4P en 303 ppm.

De manera general, al evaluar el porcentaje de aprobacion segun el nimero de revisiones
y la reduccién de la emision de HC y CO, se concluye que el modelo Nissan Sentra 1.6L
es el que acude més veces a la RTV por lo que presenta valores mas altos de los gases
analizados y por ende la reduccion de estos es mayor, tomando en cuenta que este modelo

emplea como sistema de control de emisiones al catalizador de 3 vias.

3.3 Recomendaciones

e En casos de anadlisis de datos extensos como lo es el crecimiento del parque
vehicular del DMQ desde el 2003 hasta el 2021, se debe plantear con exactitud la
informacion que se requiere por parte de la AMT y solicitarla de forma procesada, asi
se evita realizar la extrapolacién de datos al DMQ a partir de datos nacionales o de
la provincia de Pichincha y se mejora la calidad de los resultados. De manera que,
para estudios posteriores se sugiere comparar la informacion descrita en el presente
trabajo de integracién vehicular referente al crecimiento del parque vehicular del
DMQ, frente a la base de datos de la AMT.

e Para la obtencion de mejores resultados, realizar un preprocesamiento de toda la

base de datos dispuesta, o solicitarla de manera procesada, ya que para el presente
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trabajo se depurd Unicamente la clase de vehiculo y el tipo de combustible empleado
para vehiculos pesados.

En el presente estudio se determiné que las bases de datos nacionales y provinciales
son de caracter publico, lo que permite el libre acceso y procesamiento de la
informacion segun se requiera, sin embargo, con los datos de la AMT sucede lo
contrario, lo que impide realizar un procesamiento y estudio en todos los temas
referentes a la informacion que la agencia dispone, ya que al momento de solicitar
los datos requeridos el tiempo de entrega depende del nimero de solicitudes que la
AMT tenga, el analisis de las mismas, el procesamiento y entrega de la informacién,
tomando en cuenta que una parte de los datos fueron dispuestos 3 meses después
de ser solicitados y la otra, 4 meses después.

Se debe impulsar y exigir el principio de publicidad de la informacién publica para
evitar realizar tramites demorosos, donde la entrega de la informacién depende de la
institucion, lo que limita temporalmente el desarrollo de estudios e investigaciones.
Para el analisis y procesamiento de la informacion es apropiado revisar los datos ya
que en algunos casos estos tienden a discrepar, como ocurrié entre los distintos
Anuarios de Transporte del INEC y notificar la existencia de inconsistencias, de ser
el caso.

Para evitar ciertas discrepancias en la presentacion de la informacion por las distintas
fuentes de datos y en si de la informacion, se debe solicitar la base de datos a un
mismo organismo que contenga la informacion requerida de manera uniformizada,
en este caso seria la Agencia Nacional de Transito, si se quiere analizar en las tres
escalas espaciales (nacional, provincial y local).

Si bien la AEADE en sus anuarios presenta la informacién de forma nacional y
provincial, para aumentar el nivel de detalle de la presente investigacion, es
apropiado preguntar y de ser el caso, solicitar la informacion para el DMQ. Ademas,
como esta asociacién también registra el nimero de vehiculos usados vendidos, se
puede ampliar el analisis en este sentido.

Para ampliar el andlisis y determinar los defectos por los cuales los vehiculos no
pasaron la RTV y dieron como resultados “condicionales”, solicitar a la AMT el tipo
de defecto para su rechazo. De manera que se puede evaluar si el tipo de defecto
encontrado se asocia con las emisiones del vehiculo.

Para evaluar la reduccion de las emisiones vehiculares por vehiculos hibridos,

eléctricos o que emplean GLP es necesario realizar un analisis mas puntual
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seleccionando una muestra representativa que describa la emisiébn de los
contaminantes de este tipo de vehiculos.

Solicitar nuevamente la base de datos a la AMT del parque vehicular del 2019 para
evaluar las emisiones segun el uso del vehiculo, sistema de alimentacién de
combustible, aire y sistema de control de emisiones para realizar un analisis mas
amplio sobre las tecnologias implementadas en el parque vehicular.

Para profundizar el estudio referente a la caracterizacién del parque vehicular del
DMQ, solicitar nuevamente y de forma puntual las caracteristicas a evaluar, ya que,
para el presente caso, las caracteristicas que se iban a analizar inicialmente no
fueron entregadas. Entonces, se puede hacer una comparativa entre los resultados
entre el 2019 (afio prepandemia) y afos posteriores al 2022.

Se sugiere realizar el analisis de las mediciones de los gases contaminantes en
ralenti y a 2500 rpm para evaluar el comportamiento de las emisiones de los

vehiculos en esas condiciones.
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5 ANEXOS
Anexo l. Solicitud de datos a la AMT

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Q@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

Oficio No. EPN-FICA-D-026-2022

Quito, 12 de abril de 2022

L0n un atente saiudo v mis deseos de éxito en sus altas funciones, me dirijo a usted para solicitarle se
irva autorizar el acceso a informacidn estadistica de la revisidn técnica vehicular a fin da poder desarroliar
Syscio de integracion currictlar “Estudio de las emisiones vehi-cufares en el Distrito Metropolitanc
“, por parte de las estudiantes de ingenierfa am-biental Abigail Pineda, Katherine Ramirezy Yadira
Pinchao, qu= requieren de este trabajo como requisito previo a 2 obtencién de su titulo profesional.

En aspecifico, iss dates requeridos, qua seran de uso exclusivamente académico, son los siguientes:
1. Llos resultados anuales obtenidos del nimerc de

vehiculos que han pasado la RTV du-rante of periodo
de estudio

io {2003-2021) en todos Jos Centros de Revisidn Técnica Vehi-cular pertenecientes a la Agencia
Metropolitana de Trénsito del DMQ, con indicacién del néimero de revisiones
2. Los criterios técnicc-ambientales del parque vehicular desde el afic 2003 hasta e] 2021 de cada vehiculo,
en funcién de iz disponibilidad efectiva de |2 base de datos de Ia AMT, como son:

2. MNimerode Placa (necesario para la identificacién d
de resultados entre distintos afos)
v'b. Marca
/c Modelo
d. Afoc de fabricacién
e
f
g
h
i

e cada vehiculo estudiado y Ia comparacion

Tipo de vehlculo
Subtipo de vehiculo
Clase del vehicule
Subclase del vehlculo
Kilometraje (dato ciave para la determinacién de la activid
periodo establecido)

'/j. Tipo de combustible

k. Uso del vehiculo

I.  Organizacion (cooperativa o compafifa) a la que pertenece, en caso d

ad de los vehiculos en sl DMQ para el

@ taxis, trans-porte pbiico,
etc.
m. Servicio prestado (ptiblico, comercial, cuenta propia o parhcular)
> b i) ¥ K k
Campus Politethien' Jose Ruben Qrail W R e e e
: ? i VNT 5300
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:B FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL u
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Cilindraje/Potencia
Capacidad de carga
Numero de ejes
Tipe de Transmisidn
na de alimentacion de combustible
tema alnmentacién de aire
stema de control de emisiones
fase de transporte
V. . Aipocgde transporte
w2 Ambito de operacidn
x. Emisioneas seglin tipo de combustible
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Los detalles mas especificos sobre este pedido y los términos de entrega de informacidn, pueden sar
coordinados diractamente con:

e Diana Abigail Pineda
05292079965

s Katherine Ramirez
0984554374

Seguro de su gentil atencion, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente, ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

e m / [‘;’ FACULTAD DE INGENIERIA
/qu N

CIVIL Y AMBIENTAL
.r.‘g German Luna 4., MBA

Decang de thcultad‘d; lngen!eria Civily Ambiental
ESCUE POUW.CN.CA NACIONAL '
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. 4 o’ b ] Anexo Il. Respuesta AMT
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INFORME

AGENCIA METROPOLITANA DE TRANSITO

COORDINACION GENERAL DE REGISTRO Y ADMINISTRACION VEHICULAR

INFORMACION DE REVISION TECNICA VEHICULAR

Oficio Nro. EPN-FICA-D-026-2022
(Tramite: GADDMQ-AMT-CGRAV-2022-1447-E)

21 - JUNIO - 2022



I. ANTECEDENTE:

En referencia al oficio Nro. EPN-FICA-D-026-2022 (Tramite: GADDMQ-AMT-CGRAV-
2022-1447-E), dirigido a Laura Silvana Vallejo Pdez, Directora General Metropolitana
de Transito, remitido por el ingeniero German Luna, Decano de la Facultad de Ingenierfa
Civil y Ambiental, mediante el cual solicité:

(..) scceso a informacion estadistica de la revision técnica vehicular a fin de poder
desamollar el proyecto de integracion cuncwar “Estudio de las emisiones vehiculares en
el Distnto Metropolitano de Quito”, por parte de las estudiantes de ingenieria ambiental
Abigail Pineda, Katherine Ramirez y Yadira Pinchao, gue requieren de este trabajo como
requisifo previo a la obtencion de su titulo profesional.

En especifico, los datos requendos, que seran de uso exclusivamente académico, son

1. Los reswtados Anuafes obfenidos del nimero de vehiculos que han pasado la
RTV durante el penodo de estudio (2003-2021) en todos los Centros de Rewvision
Técnica Vehicular pertenecientes a Ia Agencia Metropolitana de transito del DMQ,
con indicacion del nimero de revisiones.

2. Los cntenos técnico ambientales del pargue vehicular desde el afio 2003 hasta
el 20271 de cada vehicwo, en funcidn de ls disponibilidad efectiva de la base de
datos de la AMT, (...)"

Il. BASE LEGAL:

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

El articulo 226 dispone: “Las Instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las
servidoras o servidares piblicos y las personas que actiden en virtud de una potestad estatal
efercerdn solamente las competencias y focultades que Jes sean atribuidas en la
Constitucién y la ley. Tendrdn el deber de coordinar acclones para el cumplimiento de sus
[fines y hacer efectivo el goce y ejercicio de los derechos reconocidas en la Constitucién”

lIl. ANALISIS:

3.1. Adjunto sirvase encontrar en formato (xlsx) &l nimero de revisiones por tipo de
vehiculo desde el 2003 al 2021.

3.2. En cuanto a los criterios 1écnicos ambientales del parque wehicular desde el afo
2003 hasta el 2021 de cada vehiculo, en funcidén de la disponibilidad efectiva de |a base

de datos de la AMT, se remite con la siguiente informacion:

a Numero Gnico en reemplazo de placa
b. Marca
c. Modelo



afic de fabricacidn

Tipo de vehiculo

Subtipo de wehiculo

Clase del vehiculo

Subclase del vehiculo

Kilomatraje

Tipo de combustible

Mlmero de ejes

Emisiones segun tipo de combustible

d.
=3
f.
J-
h
i
I
k.
I

Considerando la cantidad de datos que resulta del ndmero de revisiones que en promedio
al afo son de unas 600 mil, multiplicadas por los 12 tems de detalle, mas el penodo de
2003 &l 2021; es una informacidn extensa por lo que, para procasara se recomienda se
reglice un analisis y reconsideracién del penodo de la informacidn que se solicita.

IV. CONCLUSION:

Con el fin de atender el requerimiento realizado adjunto sirvase encontrar la
infarmacidn requerda conforme el andlisis reallzadio.

V.  FIRMAS:

Revisado v Aprobado por:

L2 |::_ i
Mgs. Gabriela Chanataxi Ing. Letty Andrade
Dhirectora de Revisidn Técnica Coordinadora General de Registro
Vehicular-CGRAV-AMT ¥y Administracion Vehicular-AMT




Anexo lll. Solicitud de datos reformulada

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
LSS DECANATO -
__—__/ e T ——

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL “

Oficio No. EPN-FICA-D-035-2022

Quito, 05 de julio de 2022

Economista

Silvana Vallejo

DIRECTORA GENERAL METROPOUITANA DE TRANSITO
AGENCIA METROPOLITANA DE TRANSITO

Presente.

De mi conskderacién:

Con fecha 19 de abril del 2022 Ingresd a ta AMT el Oficio No. EPN-FICA-D-026-2022 mediante el
cual le solicitaba su autorizacidn para ef acceso a la informacion estadistica de la revision técnica
vehicular, con la finalidad de analizaria en el marco de un proyecto de integracidn curricular de
estudiantes de la Carrera de Ingenleria Ambiental de la Facultad de ingenieria Civil y Ambiental
de 12 Escuela Politécnica Naclonal.

A la vez que agradecer la gentil respuesta contenida en el Informe (Trémite: GADDMQ-AMT-
CGRAV-2022-1447-E) del 21 de junio del 2022, suscrito por fa Ing. Letty Andrade, coordinadora
general de registro y administracion vehicular y la Mgs. Gabriela Chanataxl, directora de revision
técnica vehicular, y atendiendo al pedido de “reconsideracion del periodo” debido a la extensién
de la base de datos, solicito la entrega de la Informacién pendiente correspondiente a los afios
2018y 2019, en lugar del periodo 2003 - 2021, originalmente requerido,

Los detalles de esta soficitud pueden ser coordinados directamente con las estudiantes
interesadas: Abigail Pineda (cel: 0992079965) o Katherine Ramirez (cel: 0984954374).

Seguro de su atencién, me suscribo,

Atentamente,
ESCUELA POUITECNICA NACIONAL

;| FACULTAD DE INGENIERIA
—— = CIVIL Y AMBIENTAL
ﬂﬁ) ==

DICAND
Ing. Germin Luna H., M S
de I;taeu!tad de Ingenleria Civil y Ambiental

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte”
Direccion: Ladron de Guevara F11.253  Teléfona: (02} 297 6300
Quito - Ecuador

\



Identificacién MARCA
13319693 CHEVROLET
13343668 CHEVROLET
13248619 CHEVROLET
13400824 CHEVROLET
13343363 CHEVROLET
13268310 CHEVROLET
13343505 CHEVROLET
13398007 CHEVROLET
13388776 CHEVROLET
13408430 CHEVROLET
13325497 CHEVROLET
13343572 CHEVROLET
13371984 CHEVROLET
13406513 CHEVROLET
13408358 CHEVROLET
13404002 CHEVROLET
13268322 CHEVROLET
13343565 CHEVROLET
13397924 CHEVROLET
13343563 CHEVROLET
13305784 CHEVROLET
13381091 CHEVROLET
13403123 CHEVROLET
13408424 CHEVROLET
13343516 CHEVROLET
13404052 CHEVROLET
13404036 CHEVROLET
13357859 CHEVROLET
13406564 CHEVROLET
13421914 CHEVROLET
13325437 CHEVROLET
13400827 CHEVROLET
13402188 CHEVROLET
13386087 CHEVROLET
13406600 CHEVROLET
13386065 CHEVROLET
13406493 CHEVROLET
13388778 CHEVROLET
13403112 CHEVROLET
13343558 CHEVROLET
13386096 CHEVROLET
13386088 CHEVROLET
13400833 CHEVROLET
13408423 CHEVROLET
13406483 CHEVROLET
13400825 CHEVROLET
13408355 CHEVROLET
13429804 CHEVROLET
13391629 CHEVROLET
13391620 CHEVROLET
13343448 CHEVROLET
13391630 CHEVROLET
13391636 CHEVROLET

Anexo IV. Ejemplo de segunda entrega de datos AMT

MODELO
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILYSTD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5
AVEO FAMILY STD 1.5

Afio de fabricacion Tipo
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO
2019 LIVIANO

Column5.1
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO
LIVIANO

AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS
AUTOMOVIL4TIEMPOS

Vi

Subclase

Subtipo

Combustible
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT
oTT

MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENT!
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI

Resultado
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019



Anexo V. Ejemplo de los primeros datos dispuestos por la AMT

229,785

170023

Ano 2003
TotalORevisio | TotaloVehicul APROBADOS CONDICIONALES EXONERADOS

OO0DEOVEHICU nes 0s Numero00 Porcentaje Numero00 Porcentaje Numero0 Porcentaje0
LIVIANOSORE 206,400 154,607 149,671 96.81 4,936 3.19 0 0
MOTOS 4,579 3,902 3,850 98.67 52 1.33 0 0
REMOLQUE 0 0 0 0 0 0 0 0
TAXISOEMSAT 627 567 566 99.82 1 0.18 0 0
TAXIS 87 78 76 97.44 2 2.56 0 0
BUSOINTERPA 76 33 33 100 0 0 0 0
BUSOINTERPR 17 10 9 90 1 10 0 0
BUSOINTERCA 114 53 53 100 0 0 0 0
BUSOURBANO 742 386 365 94.56 21 5.44 0 0
BUSOOTROS 7,038 3,286 2,996 91.17 290 8.83 0 0
BUSOARTICUL| 174 152 152 100 0 0 0 0
BUSOTURISMO| 3 3 3 100 0 0 0 0
CARGA 8,663 6,038 5,590 92.58 448 7.42 0 0
ESCOLARES 864 625 622 99.52 3 0.48 0 0
LIVIANOSOINT 401 283 275 97.17 8 2.83 0 0

0 0

VIII

Ano 2004
TotalORevisio | TotalOVehicul APROBADOS CONDICIONALES EXONERADOS

OO0DEOVEHICU nes os Numero00 Porcentaje Numero00 Porcentaje Numero0 Porcentaje0
LIVIANOSORE 222,465 158,308 154,556 97.63 3,749 2.37 3 0.002
IMOTOS 8,055 5,225 4,949 94.72 276 5.28 0 0
REMOLQUE 0 0 0 0 0 0 0 0
TAXISOEMSAT] 885 747 747 100 0 0 0 0
TAXIS 130 102 98 96.08 4 3.92 0 0
BUSOINTERPA 128 39 36 92.31 3 7.69 0 0
BUSOINTERPR 31 15 15 100 0 0 0 0
BUSOINTERCA 240 91 88 96.7 3 3.3 0 0
BUSOURBANO 1,756 641 617 96.26 24 3.74 0 0
BUSOOTROS 10,829 3,537 3,227 91.24 310 8.76 0 0
BUSOARTICUL| 181 154 154 100 0 0 0 0
BUSOTURISMO| 10 6 6 100 0 0 0 0
CARGA 11,950 6,994 6,433 91.98 561 8.02 0 0
ESCOLARES 1,871 858 836 97.44 22 2.56 0 0
LIVIANOSOINT 667 360 355 98.61 5 1.39 0 0
259,198 177077 172,117 3 2




Anexo VI. Numero de vehiculos y porcentaje por modelo

Marca | Modelo | ¢ ino 0% | Nemoulos | aporte pormarca | aporte DMQ.
2010 501 0,46 % 0,15 %
2011 1371 1,25 % 0,41 %
. 2012 1694 1,54 % 0,51 %
2 2013 2097 1,91 % 0,63 %
2 2014 1843 1,68 % 0,56 %
= 2015 2489 2,26 % 0,75 %
S 2016 1005 0,91 % 0,30 %
L 2017 335 0,30 % 0,10 %
< 2018 475 0,43 % 0,14 %
2019 1451 1,32 % 0,44 %
Total 13261 12,06 % 4,00 %
. 2009 1499 1,25 % 0,45 %
o 2 2010 1651 1,54 % 0,50 %
L9¢ 2011 2599 191 % 0,78 %
<K 2012 1160 1,68 % 0,35 %
< Total 6909 6,37 % 2,09 %
1999 1 0,00 % 0,00 %
2000 25 0,02 % 0,01 %
= 2001 130 0,12 % 0,04 %
a 0 2002 63 0,06 % 0,02 %
T © 2003 75 0,07 % 0,02 %
= N 2004 110 0,10 % 0,03 %
© < 2005 218 0,20 % 0,07 %
s 2006 346 0,31 % 0,10 %
g 2007 478 0,43 % 0,14 %
Z 2008 410 0,37 % 0,12 %
< 2009 517 0,47 % 0,16 %
2010 780 0,71 % 0,24 %
2011 1601 1,46 % 0,48 %
2012 1458 1,33 % 0,44 %
Total 6212 5,65 % 1,88 %
2004 18 0,02 % 0,01 %
y 2005 221 0,20 % 0,07 %
2 2006 356 0,32 % 0,11 %
o 2007 520 0,47 % 0,16 %
% 2008 375 0,34 % 0,11 %
i» 2009 592 0,54 % 0,18 %
o 2010 484 0,44 % 0,15 %
a 2011 771 0,70 % 0,23 %
2012 1107 1,01 % 0,33 %
2014 305 0,28 % 0,09 %




2015 333 0,30 % 0,10 %

Total 5082 4,62 % 1,53 %

2008 1 0,00 % 0,00 %

2 2009 117 0,41 % 0,04 %

A 2010 319 1,11 % 0,10 %

a 2011 268 0,94 % 0,08 %

E 2012 110 0,38 % 0,03 %

< 0 2013 1254 4,38 % 0,38 %
X 2 2014 3 0,01 % 0,00 %
Total 2072 7.24 % 0,63 %

<_ o 2014 497 1,74 % 0,15 %

ES< 2015 965 3,37 % 0,29 %

QU 2016 183 0,64 % 0,06 %

n -0 Total 1645 5,75 % 0,50 %

2014 673 2,36 % 0,20 %

< 2015 437 1,53 % 0,13 %

@ 2016 453 1,59 % 0,14 %

5 X 2017 159 0,56 % 0,05 %

= o 2018 394 1,38 % 0,12 %
= < 2019 224 0,79 % 0,07 %
2 Total 2340 8,22 % 0,71 %
= a 2009 871 3,06 % 0,26 %
29 2010 1118 3,93 % 0,34 %

2 o 2012 2 0,01 % 0,00 %

S« 2013 35 0,12 % 0,01 %

= Total 2026 7,12 % 0,61 %

2001 24 0,09 % 0,01 %

2002 101 0,37 % 0,03 %

2003 102 0,37 % 0,03 %

2004 73 0,27 % 0,02 %

2005 245 0,89 % 0,07 %

@ 2006 224 0,82 % 0,07 %

< 2007 355 1,29 % 0,11 %

E 2008 565 2,06 % 0,17 %

z 7] 2009 932 3,39 % 0,28 %
A 2010 1134 4,13 % 0,34 %
z 2011 1421 517 % 0,43 %
2012 651 2,37 % 0,20 %

2013 6 0,02 % 0,00 %

Total 5833 21,23 % 1,76 %

2006 1 0,00 % 0,00 %

@ 2007 13 0,05 % 0,00 %

= 2008 90 0,33 % 0,03 %

E 2009 231 0,84 % 0,07 %

2010 257 0,94 % 0,08 %




2011 426 1,55 % 0,13 %

2012 217 0,79 % 0,07 %

Total 1235 4,49 % 0,37 %

2007 8 0,03 % 0,00 %

S 2008 354 1,38 % 0,11 %

< 2009 348 1,36 % 0,11 %

N 2010 087 112% 0,09 %

2 2011 501 1,95 % 0,15 %

. 2012 340 1,32 % 0,10 %

ot i 2013 488 1,90 % 0,15 %
Q Total 2326 9,06 % 0,70 %
= ~ 2013 1 0,00 % 0,00 %
o 2014 538 2,10 % 0,16 %

< 2015 498 1,94 % 0,15 %

W& 2016 102 0,40 % 0,03 %

= 2018 3 0,01 % 0,00 %

g 2019 1 0,00 % 0,00 %

- Total 1143 4,45 % 0,35 %

< 2008 10 0,06 % 0,00 %

< 2009 1247 7,80 % 0,38 %

S~ 2010 1155 7,22 % 0,35 %

SN 2011 1571 9,82 % 0,47 %

= 2012 1025 6,41 % 0,31 %

< © Total 5008 31,31 % 1,51 %
N N 2014 1 0,01 % 0,00 %
w < 2015 1775 11,10 % 0,54 %
% . 2016 1669 10,43 % 0,50 %

S0 2017 172 1,08 % 0,05 %

=k 2018 59 0,37 % 0,02 %

= 2019 178 1,11 % 0,05 %

O Total 3854 24,10 % 1,16 %

2009 250 1,58 % 0,08 %

e, 2010 260 1,64 % 0,08 %

Bas 2011 273 1,72 % 0,08 %

B3 2012 281 1,77 % 0,08 %

Total 1064 6,71 % 0,32 %

- 2001 36 0,23 % 0,01 %
Q 2 2002 6 0,04 % 0,00 %
g Z 2003 68 0,43 % 0,02 %
e 2004 63 0,40 % 0,02 %

8 2005 86 0,54 % 0,03 %

o 2006 106 0,67 % 0,03 %

m 2007 168 1,06 % 0,05 %

= 2008 175 1,10 % 0,05 %

2009 12 0,08 % 0,00 %
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Total 720 4,54 % 0,22 %

1955 1 0,01 % 0,00 %

1957 1 0,01 % 0,00 %

1958 1 0,01 % 0,00 %

1959 7 0,05 % 0,00 %

1960 4 0,03 % 0,00 %

1961 3 0,02 % 0,00 %

1962 2 0,01 % 0,00 %

1963 1 0,01 % 0,00 %

1964 13 0,09 % 0,00 %

1965 17 0,12 % 0,01 %

1966 13 0,09 % 0,00 %

1967 14 0,10 % 0,00 %

1968 20 0,15 % 0,01 %

1969 32 0,23 % 0,01 %

1970 24 0,17 % 0,01 %

1971 17 0,12% 0,01 %

Q 1972 26 0,19 % 0,01 %

5 1973 71 0,52 % 0,02 %

_ é 1974 152 111 % 0,05 %
o) S 1975 45 0,33 % 0,01 %
$ L 1976 3 0,02 % 0,00 %
& 1977 29 0,21 % 0,01 %
c‘>>' 1978 54 0,39 % 0,02 %
1979 87 0,63 % 0,03 %

1980 64 0,47 % 0,02 %

1981 69 0,50 % 0,02 %

1982 24 0,17 % 0,01 %

1985 1 0,01 % 0,00 %

1986 5 0,04 % 0,00 %

1987 1 0,01 % 0,00 %

1992 4 0,03 % 0,00 %

1995 1 0,01 % 0,00 %

1996 12 0,09 % 0,00 %

1997 51 0,37 % 0,02 %

1998 30 0,22 % 0,01 %

1999 6 0,04 % 0,00 %

Total 905 6,59 % 0,27 %

N 2002 191 1,39 % 0,06 %

; = 2003 238 1,73 % 0,07 %

~O 2004 102 0,74 % 0,03 %

8 » 2005 105 0,76 % 0,03 %

Total 636 4,63 % 0,19 %
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Anexo VII. Datos de la medicion de emisiones a 2500 rpm

MARCA Varios elementos
ANO Varios elementos
MODELO Varios elementos

Uso (Todas)

Etiquetas de fila

Etiquetas de columna

Cuenta de MODELO

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) 2500 RPM

MONOXIDO DE CARBONO (CO) 2500
RPM

Min. de RESULT

HIDROCARBUROS NO
COMBUSTIONADOS (HC) 2500 RPM

MONOXIDO DE
CARBONO (CO) 2500
RPM

Méx. de RESULT2
HIDROCARBUROS NO
COMBUSTIONADOS (HC)
2500 RPM

MONOXIDO DE
CARBONO (CO) 2500
RPM

Total Cuenta de
MODELO

Total Min. de
RESULT

Total Max. de
RESULT2

2348381

4

0

2302782

2276732

2278795

2183008

2179074

2168033

2182961

2163575

2142640

2142632

2152228

2141961

2366789

2360592

2596306

2360574

2349799

2361554

2351218

2375184

2353429

2354599

2355556

2310306

2301889

2310326

2327450

2331970

2335548
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