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RESUMEN

El transporte automotor es una de las principales fuentes emisoras de gases
contaminantes provenientes de la combustion de los motores, los mismos que provoca un doble
efecto dafiino, mientras algunos de los componentes gaseosos afectan la salud humana (CO, NOx
y HC), otros conllevan al incremento de los gases de efecto invernadero (CO2, CH4 y N20),
incidentes en el cambio climatico que afecta el planeta Tierra. El aumento constante de la
poblacién urbana y sus necesidades de movilidad, traen consigo el crecimiento de las unidades de
transporte, esto conlleva a que las emisiones de las fuentes moéviles sean consideradas como
parte de la problematica ambiental, y por tanto, requieren ser incluidas dentro de las estrategias
para el mejoramiento de la calidad del aire urbano. Sin embargo, las politicas implementadas no
siempre son suficientes, ya que la actividad vehicular se incrementa aceleradamente, y sigue
siendo la principal fuente de contaminacion del aire. El objetivo de este documento es contribuir al
estimado de las emisiones vehiculares directas de gases efecto invernadero en la ciudad de
Guayaquil, por medio de un método de estimacion propuesto por las directrices del IPCC-2006, en
base al parque automotor del afio 2014 (320.400 vehiculos), segun fuente de la Agencia Nacional
de Transito (ANT). Luego de aplicar el método IPCC-2006, tenemos que el total de emisiones por
consumo de combustible para el afio base 2014 en la ciudad de Guayaquil, es de 3"801.570
tCO2e (Toneladas de CO2 Equivalente). Las bases que propusimos para realizar este inventario
fueron aplicadas conforme al avance de la tecnologia existente y disponible, con el fin de aportar
al requerimiento de responsabilidades comunes pero diferenciadas, establecidas por la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas para el cambio climatico.

Palabras clave: Inventario de gases efecto invernadero - Combustible moévil - Huella de carbono -

Cambio climatico - Directrices IPCC.
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ABSTRACT

The automobile transport is one of the principal sources of polluted gas emitting from the
combustion of engines, which produces a double damaging effect. While some of the gas
components affect the human health (CO, NOx and HC), others cause the increase of greenhouse
gases that produce the climate change that affects the earth. The constant increase of urban
population and its needs for mobility, cause that the gas emission from the automobiles become
part of the environmental issue, and therefore it requires to be included in the strategies for the
urban air quality improvement. However, the implemented policies are not always enough since
the vehicle activity increases rapidly, and it continues to be the principal source of air pollution.
The objective of this document is to the estimate of the direct determine vehicle emissions of
greenhouse effect gasses in the city of Guayaquil, through an estimate method proposed by the
guidelines of the IPCC-2006, based on the automobile park of the year 2014 (320,400 vehicles),
according to the National Transit Agency. After applying the method IPCC-2006, we have that the
total emission for fuel consumption 2014 in the city of Guayaquil, is 3.801.570 Tco2e (tons of CO2
Equivalent). The bases that we proposed to develop this report (study) were applied according to
the progress of the existent and available technology, with the aim of contributing to the
requirement of common, but differentiated responsibilities, established by the United Nation
Framawork Convention in Climate Change held in 2014.
Key Word: gas inventory of greenhouse effect - Floyd map - carbon footprint - climate change -
IPCC guidelines.

1 INTRODUCCION.

La actividad humana, ha generado y genera desde la era de la industrializacién gran parte
de los gases responsables del calentamiento global, (denominados Gases de Efecto Invernadero
- GEI) gases como el diéxido de carbono, el 6xido nitroso, el metano, y algunos halocarbonos (
CFCs, HCFCs, HFCs y los PFCs), asi como el ozono troposférico (que se forma a partir del
mondxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y otros compuestos organicos volatiles), los mismos
que se clasifican segin su componente radiativo.

El forzamiento radiativo es una medida de influencia de los gases que se generan por
actividades antropogénicas y se concentran en la troposfera, alterando el balance entre la
radiacion solar incidente y la radiacion infrarroja saliente en el sistema atmdsfera — Tierra,
denotado por un cambio en la irradiancia neta en la tropopausa y es expresado en vatios por

metro cuadrado (W/m2).

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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De los GEl, el dioxido de carbono es el gas que mas se genera, asociado a las actividades
humanas. Su concentracion se incrementd desde la era preindustrial de un valor de 280 ppm
(partes por millén) hasta 379 ppm en el 2005. EI CO2 es el que mas ha contribuido al forzamiento
radiativo positivo con 1,46 W/m2. El forzamiento radiativo del CO2 se ha incrementado en un 20%
durante los ultimos 10 afios (1995-2005), siendo el cambio mas grande observado o inferido para
una década en los Ultimos 200 afios. [1]

En la figura 1 se muestra las caracteristicas de los GEI, su componente radiativo y el

tiempo de permanencia en la atmésfera, en afios.

Figura N° 1. Caracteristicas de los Gases de Efecto Invernadero.

Variable CO: CH; N2O Hre=23 CE, Sks
Concentracion 280 700 270 0 40 0
periodo previo a la ppm Ppmm ppb
mdustrializacion
(1750)

Concenmracion en 365 1745 34 14 80 42
1998 ppm Ppimm ppmm ppb ppb ppb
Tasa de cambio en 1.5 7.0 0.8 0.55 ] 0.24
concentracion ppuvano | ppmm‘ano | ppmun‘ano | ppb/ano ppb/ano | ppb/ano
Tiempo de vida en 5-200 12 114 260 >30.000 3.600
la atmoslera (anos)

Forzamiento 1.46 (.48 0.15 0.002 0.003 0.002
radiativo (W/m2)

Potencial de 1 23 296 12.000 5.700 22.200
Calentamiento

Global

Fuente: IPCC 2001.

El diéxido de carbono se elimina de la atmosfera mediante varios procesos que operan en
diversos periodos. Tiene un tiempo de permanencia en el sistema climético relativamente largo,
del orden de un siglo y mas. [2]. Las moléculas individuales de diéxido de carbono tienen una
residencia corta en la atmésfera, de unos 5 afios. Sin embargo, cuando dejan la atmdsfera,
simplemente son reemplazadas por dioxido de carbono procedente de otras fuentes. La cantidad
final de CO2 concentrado que permanece en la troposfera incrementa el calentamiento global.

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) directos que producen las fuentes
moviles, entre ellos el didxido de carbono (CO2), metano (CHa4) y éxido nitroso (N20), asi como
otros compuestos contaminantes indirectos como el monéxido de carbono (CO), compuestos
organicos volétiles (COV), didxido de azufre (SO2), material particulado (PM) y 6xidos de nitrato
(NOx), que contribuyen a la contaminacién del aire a nivel local o regional [3].

Cabe mencionar que en el material particulado (PM) se encuentra la mayor concentracion
de carbono negro, éste se define como la especie de carbono que se caracteriza en base a la

medida de adsorcion de luz y reactividad quimica y/o estabilidad térmica. Se produce por la

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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combustion incompleta de los combustibles fésiles y la biomasa, en algunos casos se lo denomina
con el término de hollin y/o materia organica, la misma que puede ser refractaria [4]. Su periodo de
permanencia es relativamente corto en la atmosfera, puede ser de semanas, y contribuye con un
elevado potencial en el calentamiento global.

Tanto en los paises desarrollados como en los subdesarrollados, la poblacion urbana
actualmente experimenta efectos adversos para la salud debido a la contaminacién ambiental, en
parte por el creciente flujo poblacional que soportan las ciudades, produciendo un incremento del
parque automotor (exceso de circulacibn de automoviles). Fuente, que generan gases

contaminantes por la combustién de los combustibles fésiles, principalmente gasolina y diésel. [5]

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este estudio es establecer las bases preliminares para realizar un

inventario basico de emisiones del parque automotor en la ciudad de Guayaquil.

2.2 Objetivos especificos

= |dentificar la normativa ambiental vigente referente a la calidad del recurso aire.

= Determinar que contaminantes ambientales provienen del parque automotor de la ciudad
de Guayaquil.

= Establecer una propuesta metodolégica para definir una base de inventario de emisiones

del parque automotor de la ciudad de Guayaquil.

3. MARCO TEORICO

Se entiende como “aire ambiente”, a cualquier porcion no confinada de la atmdsfera,
definida como mezcla gaseosa, cuya composicion normal, es de por lo menos, veinte por ciento
(20%) de oxigeno, setenta y nueve por ciento (79%) de nitrégeno y uno por ciento (1%) de diéxido
de carbono, ademés de las proporciones variables de gases inertes y vapor de agua, en relacion
volumétrica (TULSMA: Anexo 3, 2015).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA), define a la
“contaminacién” como la presencia de alguna sustancia en el ambiente, que debido a su cantidad
0 composicién quimica, impide el funcionamiento de algin proceso natural o produce efectos
indeseables para la salud y el medio ambiente [6].

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climético (IPCC), considera que las fuentes
moviles producen emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) procedentes de la quema de
diversos tipos de combustibles, asi como de otros contaminantes, los cuales contribuyen a la
contaminacion del aire local o regional. Ademas categoriza a las fuentes moviles segln la

actividad principal de transporte, siendo estas terrestre, todo terreno, aéreo, ferrocarril y

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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navegacién maritima y fluvial. Dentro de la categoria de fuentes mdviles terrestres incluye a todo
tipo de vehiculos para servicio ligero (automoviles y camiones de servicio ligero), para servicio

pesado (tractores de remolques y autobuses) y las motocicletas. [3]

3.1 Identificacion de la normativa ambiental vigente referente a la calidad del recurso
aire.

En el afio 2011 el Ministerio del Ambiente de Ecuador actualizd la normativa ambiental
para el control de la calidad del aire ambiente, donde se incorporé dentro del grupo de los
contaminantes, los denominados “contaminantes criterios”, considerando de esta manera a
cualquier contaminante del aire; y cuentan con un valor maximo de concentracién permitida a nivel
del suelo, en el aire ambiente, y por lo tanto afecta a los receptores, ya sean personas, animales,
vegetacion o materiales, para diferentes periodos de tiempo. [11]

Los limites maximos de concentracién permitidos para los contaminantes criterios del aire
ambiente se encuentran establecidos en el Acuerdo Ministerial N° 050 del 4 de abril del 2011, y lo
conforman los siguientes elementos:

- Particulas sedimentables (PS)
- Material particulado (PM10)

- Material particulado (PM2.5)

- Dioxido de nitrogeno (NO2)

- Dioxido de azufre (SO2)

- Monéxido de carbono (CO)

- Ozono (03)

3.2 Determinacién del tipo de contaminante ambiental proveniente del parque
automotor de la ciudad de Guayaquil.

De acuerdo a Mackenzie & Masten, los tipos de contaminantes que producen los
vehiculos, dependen de factores tales como: la tecnologia del motor del vehiculo, combustible
utilizado y equipo de control de emisiones. El motor al ser el principal elemento que permite el
movimiento del vehiculo mediante la transformacion de energia quimica (eléctrica, combustible
fésil, entre otras) en energia mecanica capaz de realizar un trabajo. Existen diversos tipos de
motores, siendo los mas comunes los de combustion interna, externa y eléctrica (Mackenzie et al,
2005). El funcionamiento de los motores de combustion interna varia segun el tipo de combustible
que utilice, a continuacion se detalla brevemente el funcionamiento de un vehiculo con motor a
gasolina y diésel [12].

- Motor a gasolina.- Alimenta al interior de un cilindro una mezcla de combustible y aire.
Esta mezcla es comprimida en el cilindro, que se enciende con una chispa de la bujia. La energia
de combustion de esta mezcla, impulsa los pistones; los cuales transmiten un movimiento al

ciguiefial, que a su vez impulsa al motor.

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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- Motor a diésel.- El suministro de aire pasa directamente al motor, no cuenta con un
sistema de ignicién por chispa. El aire se calienta mediante comprension, elevando la temperatura
hasta unos 540°C que le permite encender el combustible cuando es inyectado en el cilindro.

Se considera que los vehiculos en las zonas urbanas contribuyen en gran parte a las
emisiones de Gases Organicos Totales (GOT), COz, NOx, SO2, particulas, compuestos toxicos del
aire y especies que reducen la visibilidad. Los gases organicos son emitidos por fuentes de
combustion o de evaporacion; los compuestos comprendidos en las emisiones de hidrocarburos
son conocidos como Gases Organicos Totales (GOT) e incluyen todos los compuestos
carbonaceos, (exceptuando carbonatos, carburos metanicos, monoxido de carbono, diéxido de
carbono y acido carbénico). [13]. La emision del sistema de escape resulta de la combustion
interna del motor. La figura N°2 ilustra con mayor detalle la ubicacion de los puntos en el vehiculo
por donde los contaminantes salen a la atmésfera, siendo éstos: carter, tanque de combustible,
carburador y tubo de escape del motor. Las emisiones consideradas para esta propuesta son las
que se generan en el sistema de escape mediante el proceso de combustion.

Figura N° 2. Puntos de emision de contaminantes del vehiculo

Evaporativas
*  Establlizacion en

callente Evaporativas
*  Pérdidasenoperaclion =  Recarga
P L
* Pérdidasenreposo e Diurnass
*  Pardidasen motor — -

N A Escape

* Inkcloen frio

*« Inicioen caliente
* Callente estable
* Reposo

\ Emisiones por desgastes

*  Frenos
e Llantas

Fuente: Propuesta metodoldgica para estimacion de emisiones vehiculares (México).

En la figura N° 3 se muestra tabulada la composicion aproximada de gases que despiden

los motores de gasolina y diésel:

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Figura N° 3. Composicion de los gases de escape

TIPO DE CONTAMINANTE VEHICULOS
GASOLINA DIESEL
Nitrogeno (Nz2) 71% 67%
Diéxido de Carbono (COz) 14% 12%
Vapor de agua (H20) 13% 1%
Oxigeno (O2) - 9,7%
Monéxido de carbono (CO) 1% 0,04%
Hidrocarburos (HC) 0,5% 0,025%
Oxido de nitrégeno (NOXx) 0,5% 0,15%
Dioxido de Azufre (SO2) - 0,025%
Material Particulado (hollin) - 0,06%
Total 100% 103%

Fuente: Normativa de la Comision Europea (CE).

La problematica de la emisién de estos contaminantes se centra en que la mayoria son
considerados toxicos y afectan directamente a la salud y el medio ambiente; mientras que el
dioxido de carbono a pesar de no ser téxico, también tiene su regulacién debido a que su

presencia contribuye al cambio climatico.

3.3 Area de estudio

La ciudad de Guayaquil cuenta con 2°291.158 habitantes [16], siendo la ciudad mas
poblada del pais y de mayor desarrollo de actividad econdmica e industrial. En relacion a su flota
vehicular se estima que la ciudad circula aproximadamente 320.400 vehiculos [17].

El area de estudio ha sido desagregada, para seleccionar las zonas potenciales de
contaminacion para luego realizar el analisis de emisiones, segun el estudio base de Viteri S. y
Roosevelt [18], que identificé y analizd el tréfico vehicular en siete puntos de la ciudad
considerados como zonas criticas del flujo vehicular, segin muestra la imagen a continuacion.

Figura 4.- Imagen satelital de Guayaquil con area de estudio.

Avda. J. T. Marengo
Avida. del Bombero
Avda, F. Orellana
Malecon

Avda. V.E. Estrada
Avda. 9 de Octubre
Calle EI Oro

S

Fuente Google Earth
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4, METODOLOGIA

El diéxido de carbono (CO>) es el gas de efecto invernadero mas comun producido por
actividades antropogénicas; representa alrededor del 60 por ciento del aumento del forzamiento
radiativo (capacidad de la atmésfera de filtrar la radiacion térmica) producido desde la época pre-
industrial. La principal fuente de emision de CO:2 es la quema de combustibles fésiles con fines
energéticos. [4]

Para efecto de cuantificacion de emisiones directas e indirectas es necesario tratar ambas
con una sola metodologia para luego separarlas porcentualmente utilizando normativas ya
establecidas. Dentro del proceso para cuantificar emisiones existen muchas metodologias, pero la
aplicacién de la misma va a depender de la tecnologia con que cuente cada pais en el momento
de aplicarla, motivo por el cual, para nuestra propuesta hemos procedido a utilizar el método
sugerido por las directrices del IPCC-2006 aplicable a paises en vias de desarrollo (Método
utilizado por el estado ecuatoriano para generar la Segunda Comunicacién Nacional 2011). En
nuestra propuesta seguimos los mismos lineamientos, pero aplicada en una sola fuente
(transporte), y establecer las bases para cuantificacion de emisiones del transporte en la ciudad de
Guayaquil. Las directrices IPCC-2006 fuente movil volumen-3 es la metodologia mas apegada a
nuestra realidad tecnolédgica en cuanto a transporte se refiere, la misma que propone tres niveles
para efecto de cuantificacion.

El Método de Referencia (Nivel 1) calcula solamente las emisiones de COze provenientes
de la quema de combustibles fésiles. El método de Referencia para CO2e se puede utilizar en
forma rapida siempre que se disponga de los balances energéticos basicos para el pais en
cuestion. También las emisiones de COze se pueden calcular a un nivel mas detallado (Método
Sectorial). [3]. El Método de Referencia constituye una forma potencialmente (til de verificar las
estimaciones de CO2z con relacion al Método Sectorial, y asi contribuye a identificar
imperfecciones y errores. El Método Sectorial proporciona mayor nivel de detalle respecto de las
actividades de combustion, responsables de las emisiones, y la mayoria de los paises miembro
del UNFCCC lo usan para la presentacion de sus informes.

El método de nivel 1 calcula las emisiones de CO2e multiplicando el combustible estimado
que se vende por un factor de emisién establecido, y nos presenta la siguiente férmula para la

cuantificacién de emisiones en fuente movil.

CO, DEL TRANSPORTE TERRESTRE

Emision = Z[Cambusrfbleﬂ e EF,]

a

Doénde:

Emision Emisiones de COze (Kg).

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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Combustible a  Combustible vendido (TJ).

EF Factor de emisién (Kg/TJ). Es igual al contenido de carbono
: del combustible multiplicado por 44/12.

a Tipo de combustibles (gasolina, diésel, GLP, etc.).
Fuente: Directrices IPCC.2006.

Para la elaboracion de la propuesta “Bases para inventario de emisiones del parque
automotor de la ciudad de Guayaquil”, se revisaron las siguientes fuentes bibliograficas sobre
metodologias de célculos de emisiones en fuentes moviles; entre las mas destacadas fueron la
“Directrices para inventarios nacionales de gases de efecto invernadero para fuentes moéviles” del
IPCC (2006) [22]; la “Guia de calculos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero-GEI” de la
Oficina Catalana del Cambio Climatico (2015) [23]; el “Manual del programa de inventarios de
emisiones de vehiculos automotores de la Asociacion de Gobernadores del Oeste de Denver,
Colorado (1997)” [24]; La unidad de planeacidon minera energética (UPME) del ministerio de
Ambiente de Colombia, asi como la informacion disponible en el sitio web de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA) referente a factores de emision en fuentes

moéviles.

4.1 Identificacién de los contaminantes atmosféricos

Es importante indicar que en el volumen 2 de las Directrices del IPCC-2006 manifiesta en
su capitulo 3 Combustion Mévil que dentro del proceso de combustion interna de los motores se
generan dos diferentes tipos de emisiones llamadas emisiones directas e indirectas.

Entre los contaminantes que emiten las fuentes moéviles de origen vehicular mediante la
quema de combustible fésil (gasolina o diésel) consta el Diéxido de carbono (CO32), que a pesar
de no estar considerado como un contaminante téxico ni peligroso, contribuye al cambio climatico.
Por esta razén, se ha considerado dentro del andlisis del inventario de emisiones para las fuentes

moviles del transporte al Diéxido de carbono.

4.2 Recopilacion de informacion sobre el parque vehicular

Es importante indicar que la ATM no cuenta con datos estratificados, es decir la cantidad
de vehiculos atomizados por sistema de carburador, sistema mono punto o multipunto,
informacidn relevante para asignar responsabilidades de emisiones vehiculares. La flota vehicular
del area de estudio es muy antigua es decir no se toma en cuenta la vida Util de la flota peor aln la
cantidad de vehiculos que cuenta con catalizadores para disminuir los gases generados que
afectan al medio ambiente y a la salud de los habitantes.

Por esta razon, los datos referente a la composicién del parque vehicular, corresponde a la

base de datos proporcionada por la Agencia Nacional de Transito (ANT, 2014), cuyos resultados

http://www.eumed.net/rev/delos/28/index.html
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establecen que a nivel del pais existen aproximadamente 1°899.508 vehiculos motorizados; de los

cuales aproximadamente 491.029 se encuentran en la provincia del Guayas.

4.3 Procesamiento de datos de la actividad vehicular

Para el procesamiento de informacion relacionada con el tipo de combustible que
consume el parque automotor, se consider6 los datos publicados en los Anuarios Estadisticos de
Transportes de los afios 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014 del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos).

Con los datos procesados, se pudo desagregar el nivel de consumo de respecto al
combustible (gasolina y diésel) en la provincia del Guayas, donde los procesados muestran que
en el afio 2014 el consumo de combustible fue en la siguiente proporcién: 285.443 vehiculos que
operan a gasolina y 34.957 vehiculos funcionan con combustible diésel.

En la figura N° 5 se aprecia un registro histérico de consumo de gasolina y diésel durante
el periodo del afio 2010 al 2014, el registro muestra un proceso creciente del consumo de gasolina
y diésel hasta el afio 2013, ya que en el afio 2014 se observa un nivel descenso en cuanto al

consumo de estos dos combustibles.

Figura N° 5. Consumo de combustible por periodo

Ano Vehiculos Gasolina Vehiculos Diésel Ve;?:z:os
2010 269.488 32.435 301.923
2011 321.303 37.313 358.616
2012 355.607 42 536 398.143
2013 386.887 48.853 435.740
2014 285.443 34.957 320.400

Fuente: INEC (2010, 2011, 2012, 2103 & 2014)

4.4 Seleccion del factor de emision

Las “directrices del IPCC-2006 volumen 2 para cuantificar emisiones en su capitulo 3
fuentes moviles”, establece que las emisiones se pueden clasificar segun se trate de emisiones
directas o indirectas. Y como emisiones directas consideradas, las procedentes de fuentes que
controla o posee el sujeto que genera la actividad (Catalizadores), dentro de las que se incluye las
emisiones derivadas de la combustidon de combustibles y transporte de flota propia [27].

A continuacion en la figura N° 6, se presentan los factores de conversion en funcién del
poder energético del combustible a combustionar, para luego convertirlo en factor de emisién en
unidades de energia expresado en funcién del consumo en unidades estandarizadas y registradas

en la directrices IPCC-2006 fuentes maviles.
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Figura N° 6. Factores de emision para los combustibles seleccionados

SECTOR: ENERGIA
Ejercicio para la evaluacion de uno mismo 1: Grada Del Acercamiento De la
Referenciadel Co 2 1 (W)

'OTROS DATOS LIGADOS A LA CONSUMICION DE COMBUSTIBLES
TIPOS DEL COMBUSTIBLE | FACTORDE LA CARBON EMISSION
CRUDE OIL 38.95 20
GASOLINE 4495 189
JET KEROSENE 4415 195
OTHER KEROSENE 4387 19.6
GAS/DIESEL OIL 43.16 20.2
RESIDUAL FUEL OIL 4057 211
LPG 4765 17.2
ANTHRACITE 3301 268
SOLID BIOMAS S 16.23 29.9

e l}!ﬂ/l’ (d) UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE %

Fuente: Directrices IPCC-2006 sector energia-fuentes moviles.

4.5 Aplicacién de metodologia para el inventario de emisiones

De la informacion disponible respecto al tipo de combustible que utiliza el parque
automotor del pais, se obtuvo datos (EP-Petroecuador) del volumen de consumo diario promedio
de los siguientes combustibles fosiles: “Gasolina super” con un nivel de consumo de 194.628
gal/dia, del “diésel Premium” con un nivel de consumo de 447.887 gal/dia, asi como del
biocombustible denominado “Ecopais” con un 10% de etanol anhidro que registra un nivel de
consumo de 465.245 gal/dia.

Para determinar la cantidad del consumo anual se realizaron las siguientes operaciones:
multiplicando el consumo diario del combustible promedio por 30 dias del mes y por 12 meses del
afio, arrojando las cantidades expuestas en la Figura 7 N° 7. Las cantidades resultantes en
galones las convertimos en toneladas métricas, segun el requerimiento de la metodologia
(directrices del IPCC-2006), la misma que clasifica las emisiones en directas e indirectas,
incluyendo dentro de éstas las derivadas de la combustiéon de combustibles, estableciendo un
factor de emision para cada tipo de carburante utilizado por los distintos vehiculos de transporte.

En la figura N° 7, se detalla los vehiculos matriculados en el periodo 2014, y el consumo
anual de combustible (expresado en toneladas métricas) utilizado por la flota vehicular en nuestra

area de estudio.
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Figura N° 7. Cantidad de automovil por tipo de combustible

; Vehiculos Consumo (Gal/aio)
Tipo de fiiculad
vehieian || (B S e Gasolina Bio-eteanol “Ecopais”(- Diésel
s (2014) “Super” 10%) Premium
Motr 2 285.443 71.039.220 169.814.425 5
gasolina

Motor a diésel 34.957 = = 163.478.755

Fuente: INEC (2014).

4.6. Célculo de emisiones.

La metodologia para el calculo del factor de emision de los combustibles fésiles,
especificamente para la aplicacién en la gasolina y diésel, se ha considerado la propuesta del
IPCC que se encuentran en sus “directrices-IPCC-2006 volumen 2 para cuantificar emisiones en
su capitulo 3 fuentes moviles”.

La hoja de trabajo proporcionada por el IPCC (ver Figura N° 8) establece como medida de
consumo la expresion de toneladas métricas/afio (tm/afio), Para el efecto convertimos la cantidad
de combustibles consumido (galones/afo) expresadas en el cuadro anterior a tm/afio segun
reguerimiento de la metodologia.

Por lo tanto el resultante de la conversion luego de dividir la cantidad total del combustible
gasolina consumida (237°554.280 gal/afio) para 347,59 que es la cantidad de galones que
contiene una tonelada métrica de dicho combustible, con una densidad de 0,76 gr/cm3, dando
como resultado 683.426,5 tm/afio.

Para el diésel tenemos, el consumo de la sustancia (161°239.320 gal/afio) para 310,79;
con una densidad 0,85 gr/cm?, dando como resultado 518.804,7 tm/afio, como lo demuestra la
tabla N°8.
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Figura N° 8. Hoja de calculo de emisiones del IPCC-2006
|DIRECTRICES DEL IPCC PARA LOS INVENTARIOS NACIONALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERD (YERZION REVISADA EN 1336) LIBRO DE TRABAJO,
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Fuente: Directrices IPCC-2006

El factor de conversién correspondiente es 0,04495 para gasolina y 0,04316 para Diésel
que se pueden observar en el cuadro 3 mostrado anteriormente, se obtiene el consumo en
Toneladas Joule.

El factor de emisidon de carbono para gasolina es 18,9 tC/TJ (Toneladas de carbén por
Toneladas Joule), mientras que para diésel el valor es 20,2 tC/TJ (Toneladas de carbén por
Toneladas Joule) que también se pueden observar en el cuadro 3 mostrado anteriormente. Por lo
que el contenido de carbono es 774.281,99 tC por concepto de gasolina y 539.322,53 tC por
concepto del Diésel.

Una vez estimada la emisién de gases generados por los vehiculos de combustion a
gasolina (super y ecopais) y diésel, los resultados que inicialmente se expresados en kilogramos
fueron transformados a toneladas, lo que permitira para una mejor interpretacion de los resultados
(ver figura N° 9).
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Figura N° 9. Emisiones de Gases Organicos Totales por tipo de combustible
Emision de gases

Combustible (TonGOTe)
Gasolina Diésel
Gasolina 2.169.935
Diésel 1.616.210

Fuente: Hoja de trabajo de las Directrices |[PCC-2006.

5. RESULTADOS

La “Base para Inventario de Emisiones del Parque Automotor en la ciudad de Guayaquil”,
desarrollado Unicamente ha considerado como datos de emision a los Gases Orgénicos totales
(GOT), debido a la poca disponibilidad de datos e informacién respecto al parque vehicular de la
ciudad, lo que obligd a enfocarse en estos gases.

Como habiamos mencionado anteriormente, de los puntos de emision de contaminantes
de un vehiculo, el que mayor preocupacién genera son los provenientes del escape del motor y
con referencia al figura N° 1 que muestra los datos finales expresados en gases organicos totales
— GOT en toneladas, obtenemos la figura 10 (a continuacion), la cual nos muestra los valores
correspondientes de emisiones en Toneladas de Gases Orgénicos Totales Equivalentes por tipo

de contaminante expulsada por el escape del automotor.

Figura N° 10. Distribucion Porcentual de Emisiones de GOT por tipo de combustible

TIPO DE CONTAMINANTE | - CULOS St
GASOLINA|DIESEL| GASOLINA | DIESEL
Nitrogeno (N2) 1% 67% | 1540654 | 1.082861
Dibxido de Carbono (CO2) |  14% 12% 303.791 193 945
Vapor de agua (H20) 13% 11% 282 092 177.783
Oxigeno (O2) : 9.70% 156 772
Monoxido de carbono (CO) 1% 0,04% 21.699 646
Hidrocarburos (HC) 050% | 0,03% 10.850 404
Oxido de nitrégeno (NOx) | 0,50% | 0.15% 10.850 2424
Diéxido de Azufre (SO2) 2 0,03% 404
Material Particulado (hollin) - 0,06% 970
Total| 100% | 103% | 2.169.935 | 1.616.210

Fuente: Propia
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se usa de forma satisfactoria el nivel 1 del método Referencial del IPCC-2006 para
estimar las emisiones vehiculares de la ciudad de Guayaquil. No se puede usar los niveles 2 y 3
por falta de informacion tecnoldgica sobre el parque automotor. De la informacion técnica
consultada y analizada se concluye que el principal aporte de contaminaciéon se produce por el
consumo de combustible fésil (gasolina y diésel). Cuyo principal demandante es el sector de
transportacion terrestre. El consumo de combustible en la ciudad para el afio 2014 fue: para
gasolina 240'853.645 mientras que para el diésel fue de 163'478.755 galones aproximadamente.
La combustion de estos volimenes de combustible generé 3'749.500 tCO2e a la atmosfera.

Las emisiones de COz2e del parque automotor 2014 representan el 55% de las emisiones
de la ciudad de Guayaquil, en base al documento de la Huella de carbono generada en la ciudad
el afio 2015 (6'878.374 tCOze). Los resultados de la estimacion de emisiones vehiculares
obtenidas en esta investigacion con el nivel 1, del Método Referencial del IPCC-2006. Se compara
con resultados obtenidos con el programa FECOC (Factores de Emision de los combustibles
Colombianos) del Gobierno de Colombia, Obteniéndose resultados muy similares.

Para futuros inventarios de emisiones directas e indirectas del parque vehicular de la
ciudad, se debera considerar ademas de los gases de efecto invernadero, el material particulado
PM 10, PM 2.5, y los compuestos organicos volatiles (COV), como también, es necesario que se
realice un andlisis previo respecto a la cantidad real de las unidades vehiculares que operan en la
ciudad y el tipo de tecnologia con que cuentan, ya que al momento esta informacién no esta
disponible o procesada, con estos nuevos datos se podra realizar un inventario de emisiones que

requieran variables adicionales.
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