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RESUMEN

Este trabajo aborda principalmente la contaminacion del aire, estudiando donde se
originan los contaminantes y sus efectos en la salud humana. Ademas se considera

los sistemas de control de emisiones de los vehiculos.

También se brinda una idea clara sobre: la Revisién Técnica Vehicular, sus
objetivos, los beneficios, los métodos de inspeccion, los requerimientos técnicos de
los diferentes equipos y los modelos de revision existentes.

Asimismo se presenta la normativa ecuatoriana referente a la Revision Técnica
Vehicular, comparandola con la de otros paises, y analizando su cumplimiento.

Finalmente se encuentra el impacto ambiental que la Revision Técnica Vehicular

genera en Cuenca.
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ABSTRACT

This work deals with air pollution. The sources of pollutants and their effects on
human health are considered. It includes the emissions control systems of vehicles.

In addition, it provides a clear idea about: Technical Vehicular Revision, objectives,
benefits, methods of inspection, technical requirements of the different equipment
and review of existing models.

It also presents the Ecuadorian legislation concerning the Vehicle Technical
Revision, in comparison with other countries, and analyzing their performance.

Finally the environmental impact of Vehicle Technical Revision generates in Cuenca
is revised.
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INTRODUCCION

La contaminacién del aire estda asociada inevitablemente con la vida moderna.
Actualmente existe un conflicto entre el desarrollo econémico, el medio ambiente y
la salud de las personas, no reconocido en épocas pasadas, solo hasta después

gue ocurrieron consecuencias debido a contaminacion del aire.

La falta de cumplimiento de leyes y normas ambientales, asi como su
desconocimiento por parte de la poblacion, han hecho que este problema progrese

dia a dia y que cada vez provoca un aire de menor calidad para respirar.

Con la aparicion de los vehiculos motorizados se ofrece al ser humano
posibilidades en el transporte y trabajo nunca imaginadas, pero, como no podia ser
de otra forma, también le creaba algunas nuevas servidumbres derivadas de la
necesidad de mantener a los vehiculos en adecuadas condiciones de
mantenimiento, que toda maquina necesita para su uso, tanto en la parte mecanica,
como en la referente al control de las emisiones de gases procedentes de la

combustién en el motor.

La Revisién Técnica Vehicular busca: mejorar la calidad de vida de los habitantes,
reducir los niveles de contaminacion del aire, disminuir la cantidad de accidentes
de transito, producidos por fallas mecanicas en los automoviles, reducir los niveles
de ruido, y contribuir a la reduccion de contaminantes que generan el calentamiento

global.
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El progreso tecnologico, por una parte y el acelerado crecimiento demografico, por
la otra, producen la alteracion del medio, llegando en algunos casos a atentar
contra el equilibrio biolégico de la Tierra. No es que exista una incompatibilidad
absoluta entre el desarrollo tecnologico, el avance de la civilizacion y el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, pero es importante que el hombre sepa
armonizarlos. Para ello es necesario que proteja los recursos renovables y no
renovables y que tome conciencia de que el saneamiento del ambiente es

fundamental para la vida sobre el planeta.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 LA CONTAMINACION AMBIENTAL

1.1.1 Definicién

La contaminacion es uno de los problemas ambientales méas importantes que
afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como
resultado de la adicion de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal,
que cause efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales

expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza.

La contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores
de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la

salud, la higiene o el bienestar del publico.

1.1.2 Fuentes de contaminacion

La contaminacion puede surgir a partir de ciertas manifestaciones de la naturaleza
(fuentes naturales) o bien debido a los diferentes procesos productivos del hombre

(fuentes antropogénicas) que conforman las actividades de la vida diaria.

Las fuentes que generan contaminacion de origen antropogénico mas importantes
son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembres, actividad minera y
petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas (agroquimicos),
domiciliarias (envases, pafales, restos de jardineria) y fuentes moviles (gases de

combustion de vehiculos). Estas y otras sustancias que causan desequilibrio del
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ambiente se denominan contaminantes y pueden encontrarse en el aire, en el agua

y en el suelo.

1.1.2.1 Contaminacion del aire (atmosférica)

Es la impurificacién de la atmésfera por inyeccion y permanencia temporal en ella
de materias gaseosas, liquidas, sélidas o radiaciones ajenas a su composicion
natural 0 en proporcion superior a aquella. Los contaminantes del aire provocan
alteraciones en el normal desarrollo de plantas y animales y afectan negativamente

la salud de los humanos.

1.1.2.2 Contaminacion del agua (hidrica)

Consiste en la incorporacion al agua de materias extrafias (microorganismos,
productos quimicos, residuos industriales, etc.) o formas de energia que provocan

un deterioro de la calidad de la mismay la hacen inutil para los usos pretendidos.

El agua contaminada es nociva para la salud. La contaminacién del agua puede

deberse a varios factores:

e Contaminacién Fisica: Por el agregado de tierra, lodo, arena, o basuras
que no se descomponen.

e Contaminacién Quimica: Los residuos de los jabones y detergentes que
se usan en los hogares terminan en el cauce de un rio o arroyo y lo
perjudican. Las pilas o baterias (porque contiene metales), los
agrotoxicos, los residuos de las industriales.

e Contaminacion Biologicas: Con bacterias, algas, virus, hongos.

1.1.2.3 Contaminacion del suelo (edafica)

Es la incorporacion al suelo de materias extrafias, como basura, desechos toxicos,
productos quimicos, y desechos industriales. La contaminacion del suelo produce
un desequilibrio fisico, quimico y biol6gico que afecta negativamente a las plantas,

animales y seres humanos.
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1.1.3 Contaminacion ambiental segun la naturaleza del contaminante *

1.1.3.1 Contaminacion quimica: En las que un determinado compuesto quimico

se introduce en el medio.

1.1.3.2 Contaminacion radiactiva: es aquella derivada de la dispersion de
materiales radiactivos, como el uranio enriquecido, usados en instalaciones
médicas o de investigacion, reactores nucleares de centrales energéticas, municion
blindada con metal aleado con uranio, submarinos, satélites artificiales, etc., y que
se produce por un accidente (como el accidente de Cherndbil), por el uso o por la

disposicion final deliberada de los residuos radiactivos.

1.1.3.3 Contaminacion térmica: es la producida por la adicion a una cuenca de
calor residual derivado de una fuente no natural. Esto da lugar a una elevacion de la
temperatura del agua, un aumento en la velocidad de evaporacion y una
aceleracion general de las reacciones quimicas que tienen lugar en las aguas,
incluyendo reacciones metabdlicas. En la actualidad, esta contaminacién parece ser
un problema mayor en estuarios y rios. La principal fuente de calor es el agua de
refrigeracion descargada por actividades industriales, tales como las plantas

generadoras de electricidad mediante vapor, que queman combustibles fosiles.

1.1.3.4 Contaminacion acustica: es la contaminaciéon debida al ruido provocado
por las actividades humanas (industriales, sociales y del transporte), que puede
provocar efectos fisiolégicos y psicol6gicos nocivos para una persona o grupo de
personas. La contaminacion acustica perturba las distintas actividades
comunitarias, interfiriendo la comunicaciéon hablada, base esta de la convivencia
humana, perturbando el suefio, el descanso y la relajacion, impidiendo la
concentracion y el aprendizaje, y lo que es mas grave, creando estados de
cansancio y tension que pueden degenerar en enfermedades de tipo nervioso y

cardiovascular.

! Centro de Recursos Ambientales de Navarra, “Tipos de contaminacion ambiental”, Internet:
http://www.crana.org/contenido.asp?idBD=1&idSubArea=490&idseccion=736, Acceso: 21 de enero de
20009.
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1.1.3.5 Contaminacion electromagnética: es la producida por las radiaciones del
espectro electromagnético que afectan a los equipos electronicos y a los seres

VIVOS.

1.1.3.6 Contaminacion luminica: se refiere al brillo o resplandor de luz en el cielo
nocturno producido por la reflexion y la difusién de la luz artificial en los gases y en
las particulas del aire por el uso de luminarias o excesos de iluminacién, asi como
la intrusion de luz o de determinadas longitudes de onda del espectro en lugares no

deseados.

1.1.3.7 Contaminacion visual: se debe al abuso de ciertos elementos “no
arquitecténicos” que alteran la estética y la imagen del paisaje (tanto rural como
urbano) y que generan, a menudo, una sobre estimulacién visual agresiva, invasiva
y simultanea, afectando incluso a la salud de los individuos. Los causantes de este
tipo de contaminacion son muy variados, tanto en ciudades como en la naturaleza:
instalaciones industriales, edificios, paneles y vallas publicitarias, instalaciones y
tendidos eléctricos, antenas de television o de telefonia movil, aparatos de aire

acondicionado, etc.

1.1.3.8 Contaminacion microbiolégica: se refiere a la producida por
microorganismos (parasitos, bacterias o virus) a través de las descargas de aguas

servidas en el suelo, cursos superficiales o0 subterraneos de agua.

1.2 CONTAMINACION DEL AIRE

La principal fuente contaminante en nuestra ciudad es la producida por los
vehiculos, ver figura 1.1, el parque automotor es de 75.000 vehiculos al 2007 (1
vehiculo/6hab.) y tiene un crecimiento anual del 8%.? Por este motivo la

contaminacion del aire sera estudiada con mayor profundidad en esta tesis.

La contaminacién es cualquier adicion de materia o energia que degrada el
ambiente para los humanos y otros organismos. Debido a que las acciones
humanas son la principal causa de la contaminacion es posible hacer algo para
impedirla. Existen varias fuentes naturales de gases y particulas que degradan la

calidad del aire, como el material emitido por los volcanes, el polvo de la erosion

2 ESPINOZA, Juan (2007) Presentacion sobre la Calidad del aire en Cuenca — Ecuador, realizada del
19 al 23 de noviembre de 2007, Santiago-Chile.
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causada por el viento, y los gases provenientes de la descomposicion de plantas y
animales muertos. Dado que estos eventos no son controlados por los humanos, no
podemos hacer mucho para evitarlos. Sin embargo, las emisiones de los
automaoviles, los olores quimicos, el humo de las fabricas y materiales similares se

consideran como contaminantes del aire.

Figura 1.1 Contaminacion del aire en la ciudad de Cuenca

Contaminacion delaire en la ciudad de Cuenca

H [ndustria, termoeléctricas.
canteras, estaciones de
servicio, polvo, etc.

BV ehiculos

Fuente: Autor.

El problema de la contaminacion del aire esta directamente relacionado con la
cantidad de personas que viven en un area y la clase de actividad en la que estan
involucradas. Cuando la poblacion es pequefia y su uso de energia es bajo, el
impacto humano es minimo. Los contaminantes que se liberan en el aire son
diluidos y transportados por el viento, lavados del aire por la lluvia, o reaccionan con
el oxigeno del aire para conformar materiales inocuos. Por lo tanto, el efecto
negativo general es minimo. Sin embargo, nuestra civilizacion industrializada y
urbanizada tiene densas concentraciones de personas que utilizan grandes
cantidades de combustibles fosiles para propositos fabriles, de transportacion y
domésticos. Estas actividades liberan enormes cantidades de productos

contaminantes para nuestro ambiente.

Es probable que los gases y particulas pequefias liberadas en la atmédsfera
permanezcan cerca de la tierra por la gravedad. No nos deshacemos de ellos, sélo
son diluimos y desplazados al area inmediata. En las areas urbanas
industrializadas, los contaminantes no siempre pueden diluirse antes de que el aire
alcance otra ciudad. Si bien, no todo centro poblacional agrega la misma clase o

cantidad de contaminantes, cada una se adiciona a la carga total transportada.
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La contaminacion del aire no so6lo es un problema estético, también ocasiona
problemas de salud. Miles de muertes estan directamente relacionadas con la
deficiente calidad del aire en las ciudades. Muchas de las grandes urbes del mundo
en vias de desarrollo tienen una calidad del aire extremadamente baja. Al menos
dos contaminantes en Pekin, la ciudad de México y El Cairo exceden los
lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) respecto a la calidad

del aire®.

1.2.1 Categorias de contaminantes del aire

Alrededor del mundo, cinco tipos principales de sustancias son liberadas, en su
forma original y directamente en la atmosfera, en suficientes cantidades para
representar un riesgo para la salud y se denominan contaminantes primarios del
aire. Son el monoxido de carbono, los compuestos organicos volatiles
(hidrocarburos), particulas de materia, dioxido de azufre y 6xidos de nitrogeno. Los
contaminantes primarios del aire interactlan entre si en presencia de la luz del sol
para formar nuevos compuestos como el ozono, el cual se conoce como
contaminante secundario del aire.

Los contaminantes secundarios del aire también se forman de reacciones con
sustancias que se presentan naturalmente en la atmoésfera. Ademas, la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) tiene una
categoria de contaminantes del aire como contaminantes criticos del aire. Los
contaminantes criticos del aire son aquellos cuyos estandares especificos de
calidad del aire han sido establecidos por EPA (Ver tabla 1.1). Estos contaminantes
son el mondéxido de carbono, el diéxido de carbono, el ozono, el plomo, la materia
particulada y el dioxido de azufre. Ademas, existen ciertos compuestos con alta

toxicidad que son conocidos como téxicos aéreos.

® ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de
Norma Moreno y Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México.
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Tabla 1.1 Estandares de contaminacién del aire

Estandares
estadounidenses Objetivos de calidad
Contaminacion Periodo de de calidad del aire del aire de la
del aire medicion ambiental nacional Union Europea

Contaminantes criticos del aire de la EPA

Monéxido de carbono (CO) 8 horas promedio (9 ppm) (10 mg/m?) 10 mg/m?
1 hora promedio (35 ppm) (40 mg/m?)

Di6xido de nitrégeno (NO,)  media anual (0.053 ppm) (100 pg/m?) 40 pg/m?
1 hora 200 pg/m?
Ozono a nivel del suelo (O;) 8 horas promedio (0.08 ppm) (157 pg/m?) 120 pg/m?
1 hora promedio (0.12 ppm) (235 pg/m?)
Plomo (Pb) 3 meses promedio (1.5 pg/m?) 0.5 pg/m?
Materia particulada (PM,))  media anual (50 pg/m?) 20 pg/m?
24 horas promedio (150 pg/m?) 50 pg/m?
Materia particulada (PMZ.S) media anual (15 pg/m?)
24 horas promedio (65 pg/m?)
Dioxido de azufre (SO,) media anual (0.03 ppm) (78 pg/m?)
24 horas promedio  (0.14 ppm) (365 pg/m?) 125 pg/m?
3 horas promedio (0.50 ppm) (1300 pg/m?)
1 hora promedio 350 pg/m?

Otros contaminantes comunes del aire

Benceno media anual Sin estandares establecidos, 5 pg/m?
pero los niveles actuales
estan por debajo de 2.5 pg/m’
Compuestos organicos Sin estandares establecidos,
volatiles pero se necesitan reducciones
para minimizar el ozono en la
atmosfera baja

Fuente: Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos y Comisién Europea.

Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 391.

1.2.1.1 Monéxido de carbono

El mondxido de carbono (CO) es producido cuando los materiales organicos como
la gasolina, el carbén, la lefia y la basura son incinerados con oxigeno insuficiente.
(2C€ + 0, - 2C0). El di6xido de carbono se forma cuando se incineran compuestos
que contienen carbono con abundante oxigeno presente (C + 0, — €0,). Cualquier
proceso que implique la incineracién de combustibles fosiles tiene el potencial de
producir monoxido de carbono. La fuente individual mas grande del mundo de
mondéxido de carbono es el automavil; cerca del 60% del mondxido de carbono
proviene de vehiculos manejados en carretera y 30% se deriva de vehiculos no
usados en carreteras. El resto proviene de otros procesos que implican la
incineracion (plantas de energia, industria, combustion de hojas, etc.). A pesar de

gue la mayor eficiencia del combustible y el uso de convertidores cataliticos han
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reducido las emisiones de monéxido de carbono por kilbmetro manejado, este
contaminante sigue presentando un problema debido al incremento en el nimero

de automaviles en carreteras y a la cantidad de kilometros manejados.

En muchas partes del mundo, los automaviles tienen un mantenimiento deficiente y
quiza tengan un equipo de control de emisiones inoperable, lo cual produce

cantidades mayores de mondxido de carbono.

Por fortuna, el mon6xido de carbono no es un contaminante persistente. Se
combina con facilidad con el oxigeno en el aire para formar diéxido de carbono
(2€ + 0, » 2C0,). Esto quiere decir, que el mondxido de carbono se puede limpiar

si no se introduce una nueva cantidad de este.

1.2.1.2 Materia particulada

La materia particulada consiste en diminutos fragmentos solidos (10 micras* y mas
pequefias) y gotas de liquido dispersas en la atmdsfera. Muchas bacterias miden
aproximadamente una micra de diametro. La Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos ha establecido estandares para particulas menores de 10 micras
(PMyp) y 2.5 micras (PM,s). La mayoria de particulas gruesas (mayores a 2.5
micras) son principalmente contaminantes como el polvo y particulas de carbono
gue se liberan directamente al aire. Los viajes en carreteras, las actividades
agricolas, los sitios de construccion, los procesos industriales y las particulas de
humo provenientes de incendios son las principales fuentes de particulas gruesas.
Las particulas finas (2.5 micras 0 menos) son en su mayor parte contaminantes
secundarios que se forman en la atmaosfera por la interrelacion de contaminantes
primarios del aire. Los sulfatos y nitratos formados a partir del diéxido de azufre y

de los 6xidos nitrogenados son ejemplos de ello.

1.2.1.3 Di6xido de azufre

El diéxido de azufre (S0,) es un compuesto de azufre y de oxigeno que es
producido cuando los combustibles fésiles que contienen azufre son incinerados
(S + 0, —» 50,). El azufre estd presente en el carbon y el petréleo debido a que

éstos fueron producidos a partir de los cuerpos de organismos que tenian azufre

* Micra: Millonésima parte de un metro.



Alvarez Coello 11

como componente de algunas de sus moléculas. En la actualidad, mas del 65% del
diéxido de azufre es liberado en la atmoésfera y proviene de plantas de energia,

principalmente de aquellas que queman carbon.

1.2.1.4 Di6xido de nitrégeno

La incineracion de combustibles fosiles produce una mezcla de compuestos que
contienen nitrdgeno y se conocen comunmente como 6xidos de nitrégeno (NO,).
Estos compuestos se forman debido a que las moléculas de nitrdgeno y oxigeno en
el aire se combinan entre si cuando estan sujetas a las altas temperaturas
experimentadas durante la combustiéon. Las dos moléculas mas comunes son el
mondxido de nitrégeno (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,). La principal molécula
producida es el monoxido de nitrégeno (N, + 0, - 2N0O), pero en el aire, el
mondxido de nitrogeno se puede convertir en didéxido de nitrégeno (2NO + 0, —
2N0,) para producir una mezcla de NO y NO,. Por lo tanto, el NO, es, en su mayor
parte, un contaminante secundario. El didxido de nitrdgeno es un gas altamente
reactivo de color café rojizo, que es responsable de la mayor parte de la bruma
visible sobre las ciudades, por lo que ocasiona problemas respiratorios y es un
componente de la lluvia &cida. También es importante en la mezcla de

contaminantes secundarios como smog fotoquimico.

El motor de los automodviles representa la fuente primaria de los 6xidos de
nitrégeno, ya que representa casi el 50% de éstos. Para ello, los convertidores
cataliticos reducen de manera importante la cantidad de mondxido de nitrégeno
liberado del motor de combustion interna. (Casi 75% de NO producido por un motor

se convierte de nuevo en N, y O, mediante el convertidor catalitico del auto).

1.2.1.5 Plomo

El plomo (Pb) entra al cuerpo mediante la inhalacion de particulas transportadas por
el aire 0 el consumo de la cantidad depositada sobre las superficies. El plomo se
acumula en el cuerpo y provoca una variedad de efectos en la salud, como retraso
mental y dafios a los rifiones. En una época, la principal fuente de plomo
transportado por el aire provenia de los aditivos de la gasolina. Este elemento se
afiadia a la gasolina para ayudar a los motores a funcionar con mas eficiencia. El
reconocimiento de que las emisiones de plomo eran peligrosas provoco que estos

aditivos fueran eliminados de la gasolina en Norteamérica y Europa. Sin embargo,
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muchos otros paises del mundo siguen utilizando gasolina con plomo. En la
actualidad aproximadamente 80% de gasolina vendida en el mundo es libre de
plomo. Dado que la gasolina con plomo ha sido eliminada en gran parte del mundo
desarrollado, los niveles de este contaminante han descendido. Los niveles de
plomo cayeron 50% entre 1982 y 2002 alrededor del mundo. (Ver figura 1.2).

Figura 1.2 Emisiones de plomo
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traducciéon de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicién, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 394.

Otra fuente importante de plomo son las pinturas. El polvo de la pintura vieja, de la
remodelacion o de la demolicion contiene plomo también y es emitido a la
atmosfera. Hoy en dia, las fuentes industriales como los hornos de fundicion de

metales y las fabricas de baterias representan casi 80% de las emisiones de plomo.

1.2.1.6 Compuestos organicos volatiles

Ademas de mondxido de carbono, los automoviles emiten una variedad de
compuestos organicos volatiles (COV), los cuales estdn conformados
principalmente de carbono e hidrégeno, por lo que son conocidos como

hidrocarburos. Son considerados volatiles porque se evaporan en el aire; por tanto,
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los compuestos organicos transportados por el aire son compuestos organicos

volatiles.

Los compuestos organicos volatiles encontrados en el aire se evaporan de las
fuentes de combustibles o son residuos de combustibles que no se quemaron por
completo. El uso del motor de combustién interna representa casi 45% de los
compuestos organicos volatiles liberados en el aire, mientras que la refinacion y
otras industrias contribuyen a una cantidad significativa, de manera que cerca 90%
de los COV proviene de vehiculos y actividades industriales. Los productos de
consumo como la pintura con base de aceite, encendedores de carbdn vegetal y
muchos otros quimicos también merecen atencion. Algunos COV son toxicos y se
conocen por ser dafiinos para el aire, ya que contribuyen con la produccién de

contaminantes aéreos secundarios encontrados en la contaminacion por smog.

Las diferentes a los automoviles han reducido de manera esencial la cantidad de
compuestos organicos volatiles que ingresan a la atmosfera. Tres de estas
modificaciones son: el reciclaje de algunos gases en el motor, de manera que se
consuman y no escapen, ya que asi se incrementa la proporcion del oxigeno en la
mezcla de combustible-aire para conseguir una incineracion mas completa del
combustible; el uso de dispositivos para impedir que se liberen gases del tanque de
combustible y el carter; ademas, los convertidores cataliticos permiten que los
compuestos organicos sin incinerar en los gases quemados sean oxidados de
manera mas completa a fin de que menos compuesto organicos volatiles se liberen

por el tubo de escape.

1.2.1.7 Ozono a nivel de la troposfera'y smog fotoquimico

El ozono (O3) es una molécula que consiste en tres atomos de oxigeno ligados
entre si. Es una molécula extremadamente reactiva que irrita los tejidos
respiratorios y puede ocasionar dafios pulmonares permanentes. También dafa las
plantas y reduce las producciones agricolas. El ozono es un contaminante

secundario que se forma como un componente del smog fotoquimico,

El smog fotoquimico es una mezcla de contaminantes como el ozono, los aldehidos
y los nitratos de peroxiacetilo que resultan de la interaccion del dioxido de nitrdgeno

y compuestos organicos volatiles con la luz del sol en un ambiente calido.
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Para que el smog fotoquimico se desarrolle, se necesitan varios ingredientes.
Deben estar presentes: mondéxido de nitrdgeno, didxido de nitrégeno y compuestos
organicos volatiles, asi como temperaturas calidas y la luz del sol, que son

importantes para mantener las reacciones quimicas implicadas.

En la mayoria de las areas urbanas, el monéxido de nitrégeno, el diéxido de
nitrégeno y los compuestos organicos volétiles estan presentes como resultado de
los procesos industriales y de las emisiones de los automoviles. Con la presencia
de la luz del sol, el didxido de nitrégeno se descompone en mondéxido de nitrégeno
y oxigeno atomico:

NO, - NO = 0*

El oxigeno atdmico es extremadamente reactivo y reaccionara con el oxigeno

molecular del aire para formar el ozono:

0*+02—>03

Tanto el ozono como el oxigeno atdmico reaccionardn con compuestos organicos

volatiles para producir radicales organicos libres muy reactivos:

0" u O3 + Molécula orgéanica = Radical organico libre

Los radicales libres son muy reactivos y provocan la formacion de diéxido de

nitrégeno adicional a partir del monéxido de nitrogeno:

NO + Radicales libres — NO, + Otras moléculas organicas

Esta etapa es importante debido a que la presencia de NO, adicional provoca la
produccion adicional de ozono. Los radicales orgénicos libres también reaccionan
con el diéxido de nitrégeno para formar nitratos de peroxiacetilo y aldehidos. (La

tabla 1.3 muestra estos eventos).
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Tabla 1.2 Pasos principales en el desarrollo del smog fotoquimico

Fuente Condiciones | Reacciones que tienen lugar en la atmoésfera Productos
necesarias
Principaimente| Compuestos Radicales :
automéviles | organicos COV + O* u O;—» organicos + NO, Nitrato de
volatiles altamente peroxiacetilo
(Cov) reactivos \
presentes oot
e Aldehidos
r =
Principalmente| Mondxido de Radicales
automoviles nitrogeno (NO) NO + organicos —».NO,
presente =
De automéviles Diéxido de s Q* + 0,—>0; (0zon0) —P>0Ozono
y formados del| nitrégeno « -
monoxidode | (NO,) NO,~» NO + O™(oxigeno atémico)
nitrégeno presente
Luz del sol
Sol Luz de sol ——
Sol (temperatu{ Calor Reacciones que se realizan mas rapido a
ras de verano) temperaturas altas

Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 396.

El desarrollo del smog fotoquimico en un area comprende la interaccion del clima,

la hora del dia, y las emisiones de vehiculos de motor de la siguiente forma:

Durante las horas pico del trafico de la mafiana, las cantidades de mondxido de
nitrégeno y compuestos organicos volatiles se incrementan, lo cual produce un
incremento en la cantidad de los niveles de NO,, y que los niveles de NO caigan al
en NO..
descomponerse el NO, por la luz del sol y también crecen los niveles de nitratos de

convertirse el Mientras tanto, los niveles de ozono aumentan al
peroxiacetilo. Cuando el sol se pone, la produccion de ozono disminuye. Ademas, el
ozono y otros componentes del smog reaccionan con Sus entornos y son
destruidos, de manera que los componentes destructivos del smog disminuyen al
anochecer. La figura 1.3 muestra de qué forma la concentracion de estas diferentes

moléculas cambia durante el dia.

Aunque el smog puede desarrollarse en cualquier area, algunas ciudades tienen
problemas mayores debido a su clima, trafico y caracteristicas geogréaficas. Las
ciudades que estan localizadas junto a cadenas montafiosas o valles enfrentan
mayores complicaciones debido a que los contaminantes se pueden quedar
atrapados por las inversiones térmicas. Normalmente, el aire se calienta en la

superficie de la Tierra y se enfria a mayores altitudes. (Ver figura 1.4a). En algunos
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casos, una capa de aire mas frio puede encontrarse por encima de una capa de
aire mas caliente en la superficie de la Tierra. Esta condicién se denomina inversion
térmica.

Figura 1.3 Cambios diarios en los contaminantes durante incidente de smog fotoquimico

Compuestos organicos volatiles
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicién, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 396.

En las ciudades ubicadas en valles, cuando la superficie de la Tierra se enfria por la
noche, el aire mas frio a los lados del valle puede fluir hacia abajo y al interior del
valle y crear una inversion térmica. (Ver figura 1.4b). Cuando el aire frio fluye al
interior de esos valles, empuja el aire caliente hacia arriba. En ciudades como Los
Angeles, que tienen montafias al Este y océano al Oeste, el aire frio proveniente del
océano puede empujar la capa de aire caliente hacia abajo y crear una situacion
similar. (Ver figura 1.4c). En cualquier caso, el aire caliente se queda atrapado entre
dos capas de aire frio y actia como una tapa del valle. La capa de aire caliente no
se puede elevar debido a que esta cubierta por otra capa de aire mas frio y mas
denso que la empuja hacia abajo. Ademas, estas capas no se pueden mover del

area debido a las montafas. Sin la circulacion normal de aire, el smog se acumula.
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La concentracion de los compuestos quimicos dafiinos continla incrementandose
hasta que un cambio importante en el clima provoque que la tapa de aire caliente
se eleve y se mueva hacia las montafias. Entonces, el aire frio subyacente

comenzara a circular, y el aire contaminado se podra diluir.

Figura 1.4 Inversion térmica

Situacion normal

2. El aire de la 3. El aire caliente y menos denso 4. Los contaminantes
Aire frio superficie es $0 eleva y se mezcla con el se dispersan.
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radiacion solar.

1. Se producen ‘
los contaminantes.

\

Aire caliente

a)

Inversion térmica

1. El aire frio y mds denso  Ajre frio 3 El aire superficial densoy 4. Los contaminantes
fluye hacia abajo de las frio no se mezcla con el se acumulan,
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valle, 6l

2. La llegada del aire frio Aire caliente
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hacia arriba,

b)
Inversion térmica
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.,c)

Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traducciéon de Norma Moreno y
Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 397.

Los problemas de smog disminuyen en gran medida al reducir el NOx y los COV
asociados con el uso de los motores de combustion interna (tal vez eliminandolos

por completo) o al trasladar los centros de poblacion fuera de los valles en los que
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las inversiones térmicas se presentan. Es altamente improbable que los centros de
poblacién se puedan mover; sin embargo, si es posible reducir las moléculas de
plomo en smog. La reformulacién de la gasolina y la instalaciéon de dispositivos en
los automoviles que reducen la cantidad de NOx y COV han sido benéficas. A pesar
de que la emision de COV se ha reducido de una manera importante y los niveles
de NOx se han disminuido en una cantidad minima, los niveles ozono no han
descendido. Aunque los niveles de ozono hayan mejorado mucho en el sur de
California y en el noreste de Estados Unidos, permanecen esencialmente sin
cambios en otras areas metropolitanas. Dado que el ozono es producido como
resultado de las interacciones de COV y NOy, sera necesario reducir los niveles de
estos dos componentes para disminuir su produccion. En particular, sera necesario
disminuir los niveles de NOy, y esto requerird cambios en la forma en que los
automoviles estan disefiados o son alimentados.

1.2.2 Control de la contaminacién del aire

Todos los contaminantes del aire que hemos examinado hasta aqui son producidos
por los humanos. Esto significa que su liberacion en la atmosfera se puede
controlar. Los métodos de control de la contaminacion aérea dependen del tipo de
contaminantes y de la voluntad o capacidad de las industrias, gobiernos e
individuos para realizar los cambios. Es importante observar que, en este contexto,

el cambio positivo es posible. (Ver figura 1.5)

Figura 1.5 Comparacién de las emisiones de 1970 y 2002

Comparacion de las emisiones de 1970 y 2002
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccién de Norma Moreno y
Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 398.
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1.2.2.1 Emisiones de vehiculos de motor

Los vehiculos de motor son la principal fuente de varios contaminantes aéreos
importantes: monodxido de carbono, compuestos organicos volatiles y éxidos de

nitrégeno. Ademas, el ozono es un contaminante secundario del uso del automoévil.

La contaminacion del aire producida tipicamente por vehiculos es menor que la
producida por fabricas y residencias; sin embargo, el aumento en el numero de
vehiculos esta siendo una preocupacién grave en zonas urbanas. La figura 1.6
muestra los componentes de los gases de escape de los vehiculos que estan
divididos en compuestos nocivos® e inocuos®. Aunque el dioxido de carbono no es
un compuesto inocuo con relacion a la salud, resulta indeseable ya que contribuye

al calentamiento global.

Figura 1.6 Componentes de las emisiones de escape del vehiculo

Compuestos nocivos Compuestos inocuos

[I! II]I|

0 N co H;0
Particulas Gaseosos ? | ! ? ?
l l | E | | S0, y hollin son tipicamente de diesel
Compuestos ‘Holla‘n co HC | | NO, | | SO, | Los compuestos de plomo son tipicamente
de plomo de gasolina

Fuente: KIELY, Gerard (1999) Ingenieria ambiental, Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestidn,
lera. Edicion, McGraw-Hill Interamericana, Colombia, p. 1165.

En la tabla 1.4 podemos verificar que el trafico vehicular en el canton Cuenca, tiene
los porcentajes mas altos en la contaminacion del aire (Ver también la figura 1.7).

Tabla 1.3 Resumen de emisiones atmosféricas de contaminantes primarios del canton

Cuenca durante el afio 2007

® Nocivo, va: dafiino, pernicioso, perjudicial.
® Inocuo, cua: que no hace dafio.
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Contaminante NOy PMyo Total
Unidad t/a t/a % t/a %
Tréfico vehicular | 6214.3 331.2 | 42.0| 53256.0 | 85.0
Vegetacion 0.0 0.0 0.0 1608.9| 2.6
Industrias 285.7 79.2 | 10.0 1706.0 | 2.7
Térmicas 1225.8 78.2 9.9 287.7 3.5
Disolventes 0.0 0.0 0.0 19942 | 3.2
Gasolineras 0.0 0.0 0.0 933.9 15
GLP doméstico 157.6 104 13 1999 | 03
Canteras 0.0 39.5 5.0 39.5 0.1
Erosién edlica 0.0 126.8 | 16.1 126.8 0.2
Tréfico aéreo 32.7 0.5 0.1 105.5 0.2
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 20.7 0.0
Ladrilleras 7.9 1229 | 156 4929 | 0.8
Total 7924 789 100 62672 | 100
Fuente: PARRA, René et al, (2008) Inventario de emisiones atmosféricas del cantén Cuenca, Cuencaire, p. 9.
Figura 1.7 Emision de contaminantes primarios del Canton Cuenca durante el afio 2007
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Fuente: PARRA, René et al, (2008) Inventario de emisiones atmosféricas del cantén Cuenca, Cuencaire, p. 9.

La implementacién de controles para las emisiones de vehiculos de motor ha

producido una mejora significativa en la calidad del aire. La valvula de ventilacion

del cérter, los tapones de gasolina con valvulas de control de contaminacion del

aire, valvulas de recirculacién de gases (EGR, por sus siglas en inglés), canister,

sonda lambda; en el motor existen distribuciones variables, las cuales abren o
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cierran valvulas segun el régimen de funcionamiento de una manera mas eficiente,
control electronico de la inyeccién y encendido, riel comun de inyectores, etc, todos
estos elementos mejoran el funcionamiento del motor y disminuyen la
contaminacion del mismo. Todos estos métodos imponen costos adicionales en los

vehiculos.

Ademas, la mayor eficiencia del combustible y los combustibles especiales que
producen menores cantidades de monéxido de carbono y de compuestos organicos
sin quemar, también han mejorado la calidad del aire. Los convertidores cataliticos
reducen el monoxido de carbono, los 6éxidos de nitrégeno y los compuestos
organicos volétiles en las emisiones, pero requieren combustible libre de plomo. A
su vez, este requerimiento de combustible reduce de manera sustancial la cantidad
de plomo (y otros aditivos metalicos) en la atmésfera. La figura 1.5 muestra un
importante descenso en los niveles de compuestos organicos volatiles, de
monoéxido de carbono y de plomo. En cambio, los niveles de éxidos de nitrégeno
han disminuido sélo ligeramente. Los vehiculos de motor actuales producen menos
cantidades de Oxidos de nitrégeno que los modelos antiguos, pero debido a que la
gente esta manejando mas kilbmetros por afio, los niveles de NOx no se han

reducido tanto.

Otros métodos para la reduccion de la contaminacion del aire de los vehiculos
incluyen la mejora de las condiciones del flujo de vehiculos (ya que las emisiones
de los vehiculos estan asociadas casi en su totalidad con la desaceleracion, la
marcha lenta y la aceleracion), un mejor mantenimiento de los motores, la
plantacion de arboles y arbustos y la restriccion de trafico en zonas altamente

contaminadas tales como los centros de las ciudades.

En efecto, los requisitos para una mayor calidad del aire pueden necesitar
finalmente controles de la utilizacion de vehiculos a través de nuestras zonas

urbanas.

Los motivos de la mayor responsabilidad del coche en la emision de contaminantes
son, por un lado, su alto consumo energético, y por otro, la fisonomia de la ciudad y
las caracteristicas de la circulacién urbana.

Como la cantidad de emisiones es proporcional a la energia consumida, el
automovil privado —con un consumo mas de cuatro veces superior al del autobus—

es el principal foco de emision.
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La configuracion de las vias urbanas plantea frecuentes problemas a la dispersion
de los contaminantes, especialmente en los cascos historicos y en los barrios de
viviendas subvencionadas. Las edificaciones elevadas actian como obstaculos, y la
angostura de muchas calles, asi como determinados elementos urbanisticos —
soportales, aparcamientos subterraneos - favorecen la acumulacion de

contaminantes.

Tabla 1.4 Los efectos ambientales de las carreteras y el trafico

Ruido

Vibracion
Contaminacion del aire
Desperdicios

Dafio fisico

Ansiedad

Impactos de | Accidentes

seguridad y Efectos en el funcionamiento de las
capacidad carreteras y las intersecciones

Intrusién visual y estética
Divisién de la propiedad debida al desarrollo

Impactos
producidos por
los vehiculos

del trafico
Consumo de la tierra y pérdida de la
propiedad
Cambios en el acceso de la tierra y valores
de la misma

Impactos en Planificacion contra las plagas

carreteras plag

Efectos sobre la vida salvaje, plantas y el
ecosistema acuéatico

Impactos sobre los recursos histéricos y
culturales

Impactos en los servicios publicos y de
drenaje

Impactos en el empleo y en los negocios
Perjuicios de carreteras locales.

Alteraciones causadas a los residentes que
viven al borde de las carreteras y a otros
Impactos de usuarios de las mismas

construcciéon | Efectos sobre el ecosistema y el drenaje

Impacto en el lugar de origen de los
materiales

Desperdicios, barro, olores, etc.

Fuente: KIELY, Gerard (1999) Ingenieria ambiental, Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestidn,

lera. Edicion, McGraw-Hill Interamericana, Colombia, p. 1156.

La agresiva circulacion urbana, con frecuentes aceleraciones y frenadas, se
corresponde con unas altas necesidades de combustible y mayores emisiones de

contaminantes; los atascos y la congestion diaria en general también originan un
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fuerte incremento de las emisiones; y la escasa longitud de buena parte de los
desplazamientos, no permite la entrada en funcionamiento de los sistemas de

reduccion de emisiones de los automaviles (catalizadores).

Los afectados son, sobre todo, los habitantes urbanos, al registrar generalmente las
ciudades los mayores niveles de contaminacion del aire. No s6lo se respira aire
contaminado en las calles donde las personas estan expuestas a las emisiones del
trafico motorizado, sino también en el interior de los edificios donde los ciudadanos
pasan la mayor parte de su tiempo: el monoxido de carbono y las particulas entran
al interior de los edificios con bastante facilidad, mientras el ozono sélo alcanza ahi
elevadas concentraciones cuando las ventanas estan abiertas. En la Tabla 1.5 se

visualiza los efectos ambientales de las carreteras y el tréafico.

1.2.2.1.1 Sistemas de control de emisiones

Una forma de examinar los sistemas de control de emisiones, es seguir el recorrido
del combustible desde el momento en que entra al automovil hasta que sale por el

tubo de escape.

Cuando el automdvil va a una gasolinera, el momento que se abastece de
combustible, los vapores del tanque son expulsados. Algunos vapores también
salen del tubo de llenado y van a la atmdésfera. Una parte del vapor de combustible
qgue entra al motor no se quema. Después que se produce la combustion, los
productos resultantes contienen nuevas y diferentes emisiones. Algunos de los
productos de la combustion pasan a los anillos de compresion y terminan en el carter.
El resto de los productos de la combustion salen por el sistema de escape.

1.2.2.1.1.1 Sistemas de ventilacion positiva del carter

Todos los motores, nuevos o viejos, tienen gases de combustion que se abren

camino a través de los anillos de compresion y llegan hasta el cérter.
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Figura 1.8 Ventilacién positiva del carter
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,

CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

Entre el 70% - 80% de los gases presentes que fluyen hacia carter, son gases no
guemados o parcialmente quemados, por ejemplo los HC, mientras que los
productos de la combustién, como el vapor de agua y diferentes tipos de acidos
gasificados, forman el 20% - 30% restantes. Todos estos pueden deteriorar el
aceite del motor, formando lodo o creando corrosion y moho en el céarter. Para
prevenir esto los vehiculos de afios anteriores, estaban equipados con un tubo

instalado desde el carter a la atmésfera para permitir que escapen estos gases.

En vehiculos modernos se instala una valvula especial llamada PCV, que permite
extraer los vapores del carter. Esta se ubica en la tapa de las valvulas y se
comunica directamente con el multiple de admision, la vélvula trabaja de acuerdo a
la carga y/o el vacio del multiple, de tal manera que una cantidad de los gases que
fluyen hacia el multiple de admisién son parte de los gases del carter del motor, los
cuales son usados para la combustidon, minimizando las emisiones nocivas de los
gases. La valvula PCV funciona como se muestra en la Figura 1.9, de acuerdo con

las condiciones del motor.
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Figura 1.9 Funcionamiento valvula PCV

Et molor no esta .
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

e Régimen de velocidad minima o desaceleracion: En estas condiciones el
vacio es fuerte de manera que la vélvula se mueve hacia arriba (se abre). Sin
embargo en estas condiciones el pasaje es angosto, por lo que el volumen de
gas que fluye es bajo.

e Funcionamiento normal: En velocidad de crucero o en el régimen medio de
r.p.m. el vacio es menor que en el ralenti, de manera que el pasaje de vacio se
abre ampliamente. Con la valvula en esta posicidn, se admitiran mas gases del

carter en la admision de aire del motor.

¢ Cuando existe aceleracion o carga pesada y cuando el motor esta apagado, la
valvula PCV se cierra completamente y el pasaje de vacio también se cierra
debido a la ausencia de vacio y la presion del resorte. La valvula PCV permite
gue las emisiones del carter sean arrastradas al proceso de combustion del

motor, a velocidades variables, dependiendo del vacio en el multiple del motor.

1.2.2.1.1.2 Sistemas de amortiguamiento del acelerador (DASHPOT)

Cuando un automovil esta desacelerado y la mariposa de aceleracién del
carburador esta cerrada, se alimenta una mezcla Aire/Combustible muy rica al
motor. Esta resulta del vacio demasiado elevado en el mdultiple de admision. Al
mismo tiempo como la compresion baja durante la desaceleracion, la combustion
se vuelve inestable (combustion incompleta) y la cantidad de HC y CO aumenta
substancialmente en el escape. Este sistema amortiguador es colocado al lado

contrario del TPS (Throttle Position Sensor) en los sistemas EFI (Electronic Fuel
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Injection), y amortigua el descenso de la mariposa a su posicion de mariposa
cerrada. ElI DASHPOT generalmente es una camara de vacio (pulmén) la cual es

accionada mecanicamente por la mariposa.

Figura 1.10 Amortiguador activado por vacio
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emisién de contaminantes en
motores a gasolina y pardmetros de control en la Revisién Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacién para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

1.2.2.1.1.3 Sistemas de emisiones evaporativas (EVAP)

Recuerde que el objetivo de este sistema es reunir los vapores que se forman
cuando el combustible est4 almacenado. En términos generales, esto quiere decir
en el tanque de combustible y en la tina del flotador del carburador, cuando se usa

éste.

El sistema de emisiones evaporativas (EVAP), basicamente consiste de un tanque
de combustible, tapon rellenador, una valvula de vuelco-orificio de vapor, un
canister de carbono, solenoide de purga del canister (CANP), Valvula de manejo de
vapor (VMV), un sensor de flujo de purga (PFS), mangueras de vapor de

combustible y un conjunto de tubo de ventilacion del carter.

Los vapores de combustible atrapados en el tanque de combustible sellado se
ventean a través del conjunto de valvula de vuelco-orificio de vapor en la parte
superior del tanque.

Los vapores dejan el conjunto de valvula a través de una linea de vapor sencilla 'y
continllan hacia el canister de carbono para su almacenamiento hasta que sean

purgados hacia el motor para su quemado.



Figura 1.11 Sistemas de emisiones evaporativas (Ford)
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(2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en

motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

1.2.2.1.1.4 Solenoide de purga del canister (CANP)

El Solenoide de purga del canister (CANP) es la parte del Sistema de emisiones

evaporativas controlada por la ECU. Controla el flujo de vapores (purga) desde el

canister de carbono hacia el multiple de admisién durante los diversos modos de

operacion. El CANP es una valvula normalmente cerrada.

Figura 1.12 Solenoide de purga del canister (CANP)
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Fuente: CUSTODE, Roberto

(2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en

motores a gasolina y parametros de control en la Revisién Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.
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1.2.2.1.1.5 Sensor de flujo de purga (PFS)

El Sensor de flujo de purga (PFS), monitorea la operacion del solenoide del CANP
durante la Prueba de emisiones evaporativas y el flujo del vapor a través del
solenoide CANP, y cambia la sefial de entrada de PFS hacia la ECU basado en las
condiciones de flujo. La ECU monitorea esta sefial y proporciona una de salida

hacia el solenoide CANP basado en las condiciones de flujo.

Figura 1.13 Sensor de flujo de purga (PFS)
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emisién de contaminantes en
motores a gasolina y pardmetros de control en la Revisién Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacién para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

1.2.2.1.1.6 Valvula de manejo de vapor (VMV)

La valvula de manejo de vapor (VMV) es la parte del sistema de emisiones
evaporativas controlada por la ECU. Esta controla el flujo de los vapores (purga)
desde el canister de carbono hacia el multiple de admision durante los diversos

modos de operacion del motor. La VMV es una valvula normalmente cerrada.

Figura 1.14 Valvula de manejo de vapor (VMV)
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emisién de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revisién Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacién para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.
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1.2.2.1.1.7 Canister de carbono

El canister de carbono que tiene el automavil, es un recipiente que contiene varias
onzas de carbon granulado, un filtro por donde entra el aire, y conexiones de
manguera al tanque de combustible (y al carburador si éste se usa), y puede tener
un vacio o una valvula eléctrica de control. Un accesorio final de la manguera dirige
los vapores al interior del cuerpo de aceleracién, o multiple de admisién, para que

se guemen en el motor durante el proceso normal de combustion.

Una vez que el automdévil se pone en marcha, el sistema de control de emisién de
vapores decidira cuando y a qué velocidad se aplica el vacio, proveniente del
multiple de admision del motor, al canister de carbén activado. Una vez que el vacio
se aplica, se hace pasar aire fresco al interior del mismo a través del filtro. Este aire

vaporiza al combustible que habia en la superficie del carbon y se mezcla con él.

Figura 1.15 Canister de carbono
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

1.2.2.1.1.8 Sistema de inyeccién de aire (PULSAR y AIS)

Parte del combustible no quemado después del proceso de combustion va a dar a
la atmOsfera, esto es otra causa de alta contaminacion, aunque en un menor grado
para los sistemas EFI. El catalizador en el tubo de escape fue una solucion, pero la
mayoria de estos catalizadores de 2 y 3 vias fabricados aproximadamente antes de
los afios 1990, tenian una gran deficiencia de funcionamiento a bajas RPM y en

compresion.
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En marcha ralenti los catalizadores tienden a enfriarse, esto es debido a la
ausencia de O, para el proceso del quemado de los gases de escape, en la
mayoria de los sistemas EFI el contenido de O, después de la combustion es de
alrededor de 0.20% a 2.5%, esto es relativamente muy poco ya que los

catalizadores necesitan del O, para elevar el punto de calentamiento.

La inyeccion de aire solamente se da por debajo de las 1200 RPM y en algunos
casos en compresion, esta inyeccion se da después del sensor de O, para que el

mismo no envie informacioén falsa a la ECU.

La inyeccion de aire ayuda a elevar la temperatura del funcionamiento del
catalizador a bajas RPM y hace el mismo efecto que inyectar oxigeno a un soplete
de acetileno, entre mas aire mayor la temperatura de la llama, claro, si el sistema
de inyeccién de aire sigue operando a altas RPM se podria provocar que el
catalizador se enfriara al igual que la llama de un soplete se apaga cuando se

excede la cantidad de oxigeno. Existen dos métodos para lograr esto:

a) El método de succion de aire (PULSAR o AS)

El método PULSAR o AS usa las pulsaciones del gas de escape por ejemplo,
cambios repentinos en la presién de escape, para abrir y cerrar una valvula de

lenglieta dejando entrar aire al multiple de escape en pequefios pulsos.

Figura 1.16 Sistema PULSAR o AS
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emisién de contaminantes en
motores a gasolina y pardmetros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.
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La cantidad de aire que puede ser introducida al multiple de escape usando este
método es pequefio en comparacion con el método AlS, de manera que el método

PULSAR o0 AS solo puede ser usado en motores de pequefia cilindrada.

En algunos sistemas PULSAR o AS se provee un dispositivo para prevenir que se
suministre aire mientras el motor desacelera o cuando esta frio. Durante la
desaceleracion y cuando la temperatura del enfriador es baja, la mezcla
Aire/Combustible es muy rica y existe el peligro de sobrecalentamiento del

catalizador o que ocurra fuego posteriormente.

La ECU en la mayoria de estos sistemas controla una valvula VSV que hace que el
aire sea desviado hacia el tubo de escape o hacia la atmdsfera. El aire inyectado al

tubo proviene del filtro de aire.

b) El método de inyeccion de aire (AlIS)

Esté método utiliza una bomba de aire la cual es impulsada por una banda o
eléctricamente, e introduce aire forzado al multiple de escape. Puede suministrar

suficiente aire para la recombustién en el catalizador.

Cuando la bomba es impulsada por una banda, se consume parte de la potencia
del motor, por esto se utiliza solamente en vehiculos de alta cilindrada. Estos
sistemas también utilizan una valvula VSV para controlar el desvio de aire al tubo
de escape y en algunos casos hasta dos VSV se pueden encontrar para controlar

todo el sistema.

Figura 1.17 Sistema AIS
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y pardmetros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.



Alvarez Coello 32

1.2.2.1.1.9 Sistema de recirculacién de gases (EGR)

El sistema de recirculacion de gases de escape (EGR) controla las emisiones de
oxidos de nitrogeno (NOXx). Pequefias cantidades de gases de escape
(aproximadamente un 7% del volumen de la camara de combustién) son
recirculadas de vuelta a la cAmara de combustion para ser mezclados con la carga
de aire/combustible. La temperatura de la camara de combustion se reduce bajando

las emisiones de NOXx.

Figura 1.18 Diagrama del sistema EGR
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

La recirculacion del gas de escape (EGR) es un sistema que permite que entre al
multiple de admision una cantidad controlada del gas del escape, las partes
importantes de este sistema incluyen una valvula EGR para recircular el gas de
escape y un sistema de control para esa valvula. Existen dos tipos generales de
sistema de control con valvula EGR, segun que la valvula accionada por vacio, sea
controlada por un sistema mecanico o por uno electrénico.

El sistema EGR se activa s6lo durante los modos de mariposa parcial cuando el
motor esta caliente y estabilizado. Estas condiciones existen luego que haya
pasado un periodo de tiempo desde el arranque del motor, el sensor de posicion de
mariposa (TPS) indica mariposa parcial y el sensor de temperatura del refrigerante

del motor (ECT) indica un motor caliente. El sistema EGR es desactivado por la
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ECU siempre que el sensor TPS indique mariposa cerrada o mariposa totalmente
abierta. Mientras se introducen los gases al motor por la EGR, la ECU compensa
los cambios en la relacién aire/combustible por medio de la modificacion de la

amplitud del pulso del inyector y el avance de la chispa de encendido.

En algunos sistemas de inyeccién se utiliza un sensor de posiciéon de la valvula
EGR, conocido como TPS de la EGR o EVP, esta compuesto por una resistencia
variable, colocada en la parte superior de la valvula EGR. Su funcién es mantener
informada a la ECU sobre la posicién de dicha valvula, siendo el vacio que activa la
EGR controlado por la ECU, ésta puede determinar el funcionamiento de la misma.
El sensor TPS de la EGR esta conectado a tres cables los cuales trabajan bajo el

mismo principio del sistema TPS de resistencia variable.

Figura 1.19 Sensor de Posicion de la Valvula EGR
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Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y pardmetros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

La EGR controlada por un solenoide es uno de los sistemas de control mas
comunes. No se necesita la recirculacion del gas de escape cuando el motor esta
frio, en régimen de marcha minima o durante la desaceleracion. Bajo estas

condiciones la combustidon no alcanza a formar NOx.

Tampoco se tolera EGR cuando la mariposa de aceleracion esta completamente
abierta, porque se necesita maxima potencia y puede ser una situacion relacionada
con la seguridad. El sistema de control para la valvula EGR debe responder a todas
estas situaciones. El control EGR debe también dosificar el aire y el flujo de gas a

través del motor.
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1.2.2.1.1.10 Convertidor catalitico

El sistema de control de emisiones del convertidor catalitico que se usa
comunmente, tiene dual, en el tubo de escape, cercano al multiple de escape. El
convertidor tiene dos secciones cataliticas: un catalizador de tres conductos y un

catalizador de oxidacion.

Figura 1.20 Convertidor catalitico
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Fuente: AS, S.L. Fabricante de catalizadores para vehiculos, “Informacion Técnica sobre catalizadores”, Internet:

http://www.as-sl.com/informacion/index.htm, Acceso: 15 Mayo de 2010.

La primera seccion del catalizador se hace cargo de convertir los Oxidos de
nitrégeno (NOX) en nitrégeno (N) y oxigeno (O,). Los gases de escape muy
calientes hacen contacto con el material catalizador en la superficie de la cama nido
de abeja o perlada, en el casco convertidor.

El catalizador hace que los gases sean mas activos quimicamente. Los 6xidos de
nitrégeno que estan en los gases de escape se separan en nitrdgeno y oxigeno.
Los gases se enfrian un poco y entran a la segunda seccion del convertidor.

El aire extra puede ser inyectado a los gases del escape antes de que entren a la
seccién de oxidacion del catalizador. Cuando el HC, CO y NOx son calentados con
oxigeno a 500°C (932°F), no existe practicamente ninguna reaccion quimica entre
estos gases. Sin embargo cuando son pasados por un catalizador, ocurre una
reaccion quimica y estos gases son convertidos a los inofensivos CO,, H,O, y N,
asi:

2CO + Oy —----> 2 CO,

CH, + 2 Oy —----—-- > CO,+ 2 H,0



2NO +2CO ------- >2C0O;+N;

En el mercado existen dos tipos de catalizadores:

e El de oxidacion: Mezcla los gases con el oxigeno.
e El de reduccion: Divide las moléculas de los gases.

Los componentes que forman un catalizador son:

e Catalizador (Monoalitico).
e Separador elastico (Malla de hierro).
e Cuerpo de metal.

Figura 1.21 Partes del catalizador
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Fuente: AS, S.L. Fabricante de catalizadores para vehiculos, “Informacion Técnica sobre catalizadores”, Internet:

http://www.as-sl.com/informacion/index.htm, Acceso: 15 Mayo de 2010.

1.2.2.1.1.10.1 Sistemas de catalizador

Existen varios sistemas de catalizador instalados en los distintos vehiculos, entre

los que se pueden citar:

e Catalizador de tres vias con sensor de oxigeno.
e Catalizador de tres vias sin control electronico.
e Catalizador de dos camaras para tres gases.

e Catalizador de oxidacién de dos gases.

e Catalizador de oxidacién de dos gases para motores de mezcla pobre.
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1.2.2.1.1.10.2 Clases de monolitos

Dentro del catalizador se encuentran aproximadamente 60 canales por centimetro
cuadrado. El espesor de unas pares de un canal tiene aproximadamente 0.15 mm,
si este es de cerdmica. Mientras que en un monolitico metélico tiene

aproximadamente un espesor de 0.07 mm.

Figura 1.22 Monolitico de un catalizador
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Fuente: AS, S.L. Fabricante de catalizadores para vehiculos, “Informacion Técnica sobre catalizadores”, Internet:
http://www.as-sl.com/informacion/index.htm, Acceso: 15 Mayo de 2010.

Sobre la superficie de cada canal se encuentra una capa de Oxido de aluminio.
Sobre el 6xido de aluminio se encuentran las sustancias cataliticas tales como el

rodio, platino, paladio, etc. En cada catalizador se encuentran de 1.5 a 2.0 gramos

de las sustancias cataliticas antes mencionadas.
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Tabla 1.5 Detalle de las condiciones de funcionamiento de un catalizador

Temperatura Funcionamiento Defecto
°C
Se derrite 0 suaviza la ceramica del
1440 Exceso de temperatura catalizador
1200 Muy rapida desactivacion Separacion del 6xido de aluminio de la

ceramica

El tiempo de trabajo del catalizador

1000 es muy poco Se pierden las sustancias porosas

1000 El tiempo de trabajo del catalizador Se pierden las sustancias porosas
€S muy poco

800 El tiempo de trabgjo_ del catalizador Trabajo 6ptimo
es menor que el éptimo

600 Desgaste del catalizador normal

400 Inicio del trabajo del catalizador

200 Catalizador desactivado (sin trabajar)

SONDA LAMBDA

Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de contaminantes en
motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008,
CD-ROM, Corporacion para el mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

1.2.2.2 Emisiones de materias particuladas

Las particulas provienen de varias fuentes. Por ejemplo, muchas actividades
industriales implican procesos que producen polvos; la explotacion minera y otras
actividades que implican remover la tierra; las operaciones agricolas y la

transferencia de granos o carbon de un contenedor a otro también producen polvos.

El uso inadecuado del suelo también puede ser una fuente significativa de
particulas transportadas por el aire. Durante varios afios los satélites han rastreado
grandes cantidades de polvo y de contaminacion industrial que se mueve con
rapidez de Asia a través del Pacifico hacia Norteamérica. En 2000, grandes
volumenes de polvo del Desierto del Gobi en Mongolia, de otros desiertos asiaticos
y de regiones con pastoreo excesivo adyacentes, viajaban en una nube que cruzé
el Pacifico y llegd hasta Texas. En Seattle, Vancouver y otras ciudades de la Costa
Oeste, el cielo se volvié una blanca mancha lechosa debido a la presencia de
particulas de polvo. De manera similar, el polvo de Africa cae en el Caribe y en la
region Este de Estados Unidos.

La incineracion de combustibles fésiles es otra fuente importante de particulas de
materia. Debido a las regulaciones en la calidad del aire, las industrias han hecho
mucho para reducir la cantidad de particulas que se desprende por la incineracion
de combustibles fosiles. Existen diferentes clases de dispositivos para atrapar las

particulas de manera que no escapen de las chimeneas. Estos dispositivos son
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muy efectivos, ya que han logrado reducir en un alto grado las particulas
provenientes de combustibles fésiles incinerados. Sin embargo, las particulas mas
pequefias que provienen de emisiones gaseosas (SO,, NOy) siguen siendo un

problema.

Los motores diesel son una fuente importante de material particulado y las
emisiones gaseosas de los vehiculos de motor contribuyen a la formacion de
particulas mas pequefias de la misma forma en que las fuentes industriales lo
hacen. Las actividades industriales, el uso de vehiculos de motor y las practicas de
uso de suelo son las fuentes principales de materia particulada, pero también son
significativas muchas actividades personales. Mucha gente del mundo utiliza lefia
como su principal fuente de combustible para cocinar y calentarse. En los paises
desarrollados como Estados Unidos y Canada, algunas personas utilizan fogatas y
estufas de lefia como una fuente importante de calor, pero la mayoria de ellas las
emplean como una fuente complementaria de calor o con fines estéticos. Sin
embargo, el uso de grandes cantidades de chimeneas y de fogatas puede generar
un problema importante de contaminacion aérea, denominado nube café. Muchas
municipalidades como Boise, Idaho, Salt Lake City, Utah; y Den-ver, Colorado (y
algunos estados completos), imponen multas para hacer cumplir la prohibicion de
guemar lefia durante episodios severos de contaminacion del aire. Muchas otras
comunidades emiten alertas de contaminacién y solicitan a la gente que no utilice
guemadores de lefia. Muchas de estas comunidades tienen regulaciones que rigen
el numero y la eficiencia de las estufas de lefia y de las fogatas.

1.2.2.3 Emisiones de las plantas de energia

Para controlar el dioxido de azufre que se produce principalmente por las plantas
generadoras de energia eléctrica, se cuenta con varias opciones. Una alternativa es
cambiar el combustible alto en azufre por un combustible bajo en este elemento. El
cambio de carbén bajo en azufre reduce en 66% la cantidad de azufre liberado en
la atmésfera. Cambiar a petréleo, gas natural o combustibles nucleares reduciria el
dioxido de azufre ain mas. Sin embargo, éstas no son soluciones a largo plazo
debido a que los combustibles bajos en azufre son escasos, y las plantas de

energia nuclear presentan un conjunto de problemas diferentes de contaminacion.

Una segunda alternativa es eliminar el azufre del combustible antes de que éste se

utilice. El tratamiento fisico-quimico del carbon antes de que sea incinerado puede
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eliminar cerca de 40% del azufre. Esto es técnicamente posible, pero incrementa el

costo de la electricidad para quien paga las tarifas.

La purificacion de los gases emitidos en una chimenea es una tercera alternativa
para contrarrestar los efectos negativos de las plantas generadoras de energia. La
tecnologia esta disponible, pero, por supuesto, la instalacion, el mantenimiento y
operacién de estos dispositivos de control son costosos. Al igual que en el caso de
las emisiones de autos, los gobiernos han precisado la instalacion de estos
dispositivos, pero cuando las industrias los instalan, el costo de construccion y
operacion se transmite al consumidor. El costo de instalar purificadores en una

planta tipica de energia es de aproximadamente 200 millones de dolares.

1.2.3 Deposicion acida

La deposicion acida es la acumulacion de particulas formadoras de acidos en la
superficie. Estas particulas se pueden disolver por medio de la lluvia, nieve o niebla,
0 se pueden depositar como particulas secas. Cuando las particulas secas son
depositadas, el acido en realidad no se forma hasta que los materiales se mezclan
con agua. A pesar de que los &cidos se forman y se depositan de diferentes
maneras, todas estas fuentes de particulas formadoras de &cidos se denominan
comunmente lluvia acida. Los &cidos son producto de causas naturales, como
vegetacion, volcanes, relampagos, asi como de las actividades humanas, como la

incineracién de carbon y el uso de motores de combustién interna. (Ver figura 1.23)

Estos procesos de combustion producen dioxido de azufre (SO,) y Oxidos de
nitrégeno (NOy). Los agentes oxidantes, como el ozono, los iones de hidroxido o los
peréxidos de hidrégeno, junto con el agua, son necesarios para convertir el didxido

de azufre o los 6xidos de nitrégeno en &cido sulfdrico o nitrico.

La lluvia acida es un problema mundial. Existen reportes de grandes dafios por
lluvia acida en Canadd, Inglaterra, Alemania, Francia, Escandinavia y Estados
Unidos. Normalmente, la lluvia es un poco acida (pH entre 5.6 y 5.7) dado que el
diéxido de carbono atmosférico se disuelve en agua para producir acido carbénico.
Pero las lluvias acidas algunas veces tienen una concentracion de acido miles de
veces mas alta que lo normal. En 1969, New Hampshire tuvo una lluvia con un pH

de 2.1. En 1974, Escocia sufrid una lluvia con un pH de 2.4. En la actualidad, la
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lluvia en gran parte del noreste de Estados Unidos y algunas regiones de Ontario

tiene un pH de aproximadamente 4.5.

Figura 1.23 Fuentes de deposicion acida
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traducciéon de Norma Moreno y
Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 400.
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La lluvia acida provoca diferentes dafios. Los monumentos y edificios muchas
veces estan hechos con materiales que contienen piedra caliza (carbonato de
calcio, CaCO3), debido a que esta roca es relativamente suave y facil de trabajar. El
acido sulfarico (H,SO,4), un componente importante de la lluvia acida, convierte la
piedra caliza en yeso (CaS0Q,), que es mas soluble que el carbonato de calcio y se
erosiona al paso de muchos afios de contacto con la lluvia acida. Las superficies de

metal también pueden sufrir el ataque de la lluvia acida.

Existe una fuerte relacion entre el declive de los bosques y la lluvia acida. El diéxido
de azufre y los 6xidos de nitrégeno son las principales moléculas que conforman la
lluvia acida. El depésito de acidos provoca cambios esenciales en areas donde los
suelos no son capaces de reducir la acidez adicional. Cuando el suelo se vuelve
mas acido, los sitios dafiados liberan aluminio, y éste se vuelve parte del agua del
suelo, donde interfiere con la capacidad de las raices de las plantas para absorber
nutrientes. Un estudio reciente de efectos a largo plazo en New Hampshire sugiere
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de manera contundente que muchos afios de precipitaciones acidas han reducido la
cantidad de calcio y magnesio del suelo, los cuales son esenciales para el
crecimiento de las plantas. Aunque la lluvia acida se suspendiera, no existen formas
faciles de reemplazar el calcio, se necesitarian muchos afios para que los bosques
pudieran regresar a un estado saludable. Por otro lado, la reduccion en el pH del
suelo también puede cambiar las clases de bacterias presentes y reducir la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Aunque ninguno de estos factores por
si solo es capaz de producir la muerte de los arboles, cada uno afiade factores de
perturbacion en las plantas y permite que otros agentes, como las infestaciones de
insectos, las condiciones climaticas extremas (en particular en altas elevaciones) o
las sequias, debiliten aun mas los arboles y en ultima instancia ocasionen su

muerte.

Los efectos de la lluvia acida en los ecosistemas acuaticos son mucho mas claros.
En varios experimentos se acidificaron intencionalmente algunos lagos y después
se registraron los cambios producidos en los ecosistemas. Los experimentos
mostraron que en la medida que los suelos se volvian mas acidos, se presentaba
una pérdida progresiva de muchas clases de organismos. La red alimenticia se
volvié menos complicada, un gran nimero de organismos no pudieron reproducirse
y muchos otros murieron. Los lagos més saludables tenian un pH por encima de 6.0
a un pH de 5.5, muchas especies deseables de peces son eliminadas; a un pH de
5, s6lo se pueden encontrar unos cuantos peces hambrientos, que no son capaces

de reproducirse. Los lagos con un pH de 4.5 eran casi estériles.

Estos cambios tienen varias causas. Muchas de las primeras etapas del desarrollo
de los insectos y los peces son mas sensibles a las condiciones acidas que las
etapas adultas. Ademas, las especies jovenes muchas veces viven en aguas poco
profundas, que son mas afectadas por una inundacién de acido en los lagos y rios
durante el deshielo de la primavera. La nieve y sus acidos se han acumulado
durante el invierno, y el derretimiento de grandes cantidades de acido los libera de
una sola vez. Los suelos que se derivan de roca ignea no son capaces de soportar
los efectos de la deposicion acida, mientras que los suelos derivados de rocas
sedimentarias, como la piedra caliza, liberan bases que neutralizan los efectos de

los &cidos.

En cualquier ecosistema acuatico, los siguientes factores incrementan el riego de

dafos por la deposicion acida: 1) ubicacion en direccion del viento de una fuente
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importante de contaminacién; 2) lecho de roca duro e insoluble con una capa
delgada de suelo infértil en la cuenca; 3) capacidad baja de resistencia en el suelo
de la cuenca; 4) un area baja de la superficie del lago en relacion con la cuenca.
(Ver figura 1.24).

Figura 1.24 Factores que contribuyen al dafio de la lluvia acida
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de

Norma Moreno y Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 402.

1.2.4 Adelgazamiento de la capa de ozono

En la década de 1970, varios sectores de la comunidad cientifica estaban
consternados por la posible reduccion de la capa de ozono en la atmdsfera superior
de la Tierra. El ozono es una molécula de tres atomos de oxigeno (Oz). En 1985, se
descubrié un adelgazamiento importante de la capa de ozono sobre el Antartico que
habia ocurrido durante la primavera del hemisferio sur; esta area se volvié famosa
como el "agujero de ozono". Algunas regiones de la capa de ozono mostraron 95%
de reduccién. También se ha encontrado que la reduccion del ozono esta
ocurriendo mas hacia el norte que antes. Las mediciones en la region Artica

sugieren que también ahi hay un adelgazamiento de la capa de ozono. Estos
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hallazgos ocasionaron que varios paises se involucraran en los esfuerzos para

proteger la capa de ozono.

El ozono en las capas exteriores de la atmdésfera, aproximadamente 15 a 35 km (9-
21 millas) de la superficie de la Tierra, protege al planeta de los efectos dafiinos de
la radiacion ultravioleta. ElI ozono absorbe la radiacion ultravioleta y se divide en

una molécula de oxigeno y un atomo de oxigeno:

luz ultravioleta
s—————— 50,40

La luz ultravioleta también divide a las moléculas de oxigeno para formar atomos de

este elemento:

luz ultravioleta
03— 2

La recombinacion de atomos y moléculas de oxigeno permite que el ozono se

forme de nuevo y esté disponible para absorber mas luz ultravioleta.

0+ 0 - 03

Esta serie de reacciones produce la absorcion de 99% de la energia de la radiacion
ultravioleta proveniente del sol e impide que alcance la superficie de la Tierra.
Menos ozono en la atmdsfera superior provocaria que mas radiacion ultravioleta
alcance la superficie de la Tierra, lo cual ocasiona una incidencia mayor de cancer
de piel y cataratas en humanos asi como mutaciones en todos los seres vivientes.

Los clorofluorocarbonos estdn muy implicados en la reducciéon de ozono en la
atmosfera superior. El cloro reacciona con el ozono para reducir la cantidad de

ozono presente de la siguiente manera:

Ambas reacciones destruyen el ozono y reducen la probabilidad de que se forme
debido a que el oxigeno atomico (O) también es eliminado. También es importante
observar que puede llevar de 10 a 20 afos a las moléculas de clorofluorocarbonos
llegar a la estratosfera, y después podran reaccionar con el ozono hasta por 120

anos.
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Desde 1970, cuando los clorofluorocarbonos fueron vinculados con la destruccion
de la capa de ozono en la atmésfera superior, su uso como propulsores en los
envases de aerosol ha sido prohibido en Estados Unidos, Canada, Noruega y
Suecia; ademds, la Union Europea accedi6 a reducir el uso de los
clorofluorocarbonos en los envases de aerosol. Sin embargo, en otras partes del
mundo siguen siendo muy utilizados como propulsores de productos en aerosol.

En 1987, varios paises industrializados, como Canada, Estados Unidos, Reino
Unido, Suecia, Noruega, los Paises Bajos, la ex Union Soviética y Alemania
occidental, accedieron a congelar la produccion de cloroflurocarbonos a los niveles
actuales y reducir 50% la produccion para el afio 2000. Este documento conocido
como el Protocolo de Montreal fue ratificado por el Senado de Estados Unidos en
1988. A pesar de que las inquietudes iniciales estuvieron relacionadas con el
problema de la destruccién de la capa de ozono, los esfuerzos por reducir los

clorofluorocarbonos también han sido efectivos para eliminar el gas invernadero.

Como resultado del Protocolo de Montreal de 1987, las emisiones de
clorofluorocarbonos descendieron 87% de su punto mas alto en 1988. En Londres,
en 1990, se lograron acuerdos internacionales para reducir ain mas el uso de estos
productos. Un obstaculo importante para estas negociaciones fue la renuencia de
los paises desarrollados del mundo para establecer un fondo de ayuda para que las
naciones menos desarrolladas implementaran tecnologias que les permitieran
obtener refrigeracion y aire acondicionado sin el uso de los clorofluorocarbonos. En
1991, la empresa DuPont anunci6 el desarrollo de nuevos refrigerantes que podrian
no calentar la capa de ozono. Esta y otras alternativas refrigerantes se usan ahora
en refrigeradores y aires acondicionados en muchas naciones. Por ello, en 1996 se
detuvo la produccion de los clorofluorocarbonos en Estados Unidos. Como
resultado de estos esfuerzos internacionales y de los rapidos cambios en la
tecnologia, el uso de los clorofluorocarbonos ha descendido rapidamente, y las
concentraciones de estos compuestos en la atmosfera descenderan lentamente en
las proximas décadas. A pesar de que la dimension del agujero de ozono ha
fluctuado en afios recientes, la tendencia actual sugiere que el tamafio se puede

estabilizar.

1.2.5 Calentamiento global y cambio climatico
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En afios recientes, los cientificos se dieron cuenta de que la temperatura promedio
de la Tierra estaba incrementandose y buscaron las causas de este cambio. Es
claro que en el pasado geoldgico, antes de que los humanos estuvieran presentes,
la Tierra experimenté muchos cambios en su temperatura promedio. Por ello, los
cientificos en un principio trataron de establecer si el calentamiento era un
fendbmeno natural o era resultado de la actividad humana. Varios gases como el
diéxido de carbono, los clorofluorocarbonos, el metano y el 6xido nitroso se
conocen como gases invernadero, ya que dejan que la energia radiante del sol
ingrese a la atmésfera pero desaceleran la pérdida de calor de la superficie de la
Tierra. La evidencia del cambio climéatico en el pasado se remonta a 160000 afos, e
indica una correlacion cercana entre la concentracion de gases invernadero en la
atmosfera y las temperaturas globales. Las simulaciones computacionales del clima
indican que las temperaturas globales se elevaran al incrementarse los gases
invernadero; ademds, se pronostican muchos otros efectos ocasionados por un
incremento en la temperatura. Dado que estas predicciones estan basadas en
modelos computacionales del clima, algunos las han criticado por ser inexactas y
estar formuladas a partir de datos imprecisos. Sin embargo, aunque cada vez se
reine e ingresa informacibn mas adecuada y concreta a los modelos, las

conclusiones generales siguen siendo las mismas.

Para el publico en general es dificil referirse a estos cambios o evidenciarlos, dado
gue cada uno de nosotros sélo experimenta su propio clima local. Ademas,
observamos muchos cambios a corto plazo en los patrones climéticos, que parecen
mayores que las predicciones generadas por los modelos computacionales. Sin
embargo, mediante los modelos se esta intentando pronosticar las tendencias de
largo plazo para grandes regiones de la Tierra.

Debido a que la importancia del calentamiento global es un asunto que produce
desacuerdos, el Programa ambiental de las Naciones Unidas establecié un Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) para
estudiar el tema y formular recomendaciones. Su Primera evaluacion fue publicada
en 1990. En 1996 se publico la Segunda evaluacion, la cual concluy6 que el cambio
climatico esta ocurriendo y que es altamente probable que la actividad humana sea
una importante causa de ello. EI IPCC ha llegado a varias conclusiones

importantes, por ejemplo:

1. La temperatura promedio de la Tierra se ha incrementado de 0.3 a 0.6°C

(0.5-1.0°F) en los pasados 100 afios. Segun los registros, 1998 fue el afo



Alvarez Coello 46

mas caluroso, 2002 fue el segundo més caluroso, y 2003 fue el tercero.
Durante el mismo periodo el nivel del mar se elevd de 10 a 25 cm (4-10
pulgadas). (Ver figura 1.26)

2. Existe una fuerte correlacion entre el incremento en la temperatura y la
concentracion de gases invernadero en la atmadsfera.

3. La actividad humana incrementa de manera significativa las cantidades de

estos gases invernadero.

Figura 1.25 Cambios en la temperatura global promedio
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traducciéon de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 405.

1.2.5.1 Causas del calentamiento global y cambio climéatico

¢, Cudl es la verdadera causa del calentamiento global? La explicaciébn es hasta
cierto punto simple. Varios gases en la atmosfera son transparentes a la luz
ultravioleta y visible, pero absorben la radiacion infrarroja. Estos gases permiten
gue la luz del sol penetre a la atmésfera y pueda ser absorbida por la superficie de
la Tierra. Esta energia de la luz del Sol es radiada nuevamente como radiacion
infrarroja (calor), que es absorbida por los gases invernadero de la atmdsfera.
Debido a que el efecto es similar a lo que pasa en un invernadero (el vidrio permite
gue entre la luz pero retarda la pérdida de calor), estos gases se denominan gases
invernadero, y el calentamiento que se piensa que ocurre debido a su incremento

se denomina efecto invernadero. (Ver figura 1.27).
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Figura 1.26 Efecto invernadero
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traducciéon de Norma Moreno y

Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 406.

Los gases invernadero mas importantes son el diéxido de carbono (CO,), los
clorofluorocarbonos (principalmente CCy3F y CCy,F;), el metano (CH,) y el Oxido
nitroso (N,0). La tabla 1.7 enumera la contribucion de cada uno de estos gases al
potencial para el calentamiento global.

Tabla 1.6 Principales gases invernadero

Concentracion Concentracion Contribucién al

previa 1750 actual calentamiento Fuentes
Gas invernadero (ppm) (ppm) global (porcentaje) principales
Didxido de carbono (CO,) 280 373.1 60 *Incineracién de combustibles fésiles

*Deforestacion

Metano (CH,) 0.688 1.73 20 *Producidos por bacterias en humedales
campos, lagos y en los intestinos del
*Liberacién de combustibles fosiles

Clorofluorocarbonos (CFC) 0 0.00088 14

Oxidos de nitrégeno (N>O) 0.270 0317 6 *Inci cién de combustibles fésiles

*Fentilizantes

*Deforestacién

Fuentes: Datos del Panel Intergubernamental sobre ef Cambio Climdtico, con actualizaciones del Laboratorio nacional Oak Ridge

Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccién de

Norma Moreno y Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 406.
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El diéxido de carbono (CO.,) es el mas abundante de los gases invernadero. Ocurre
como una consecuencia natural de la respiracion. Sin embargo, enormes
cantidades de CO, se depositan en la atmosfera como producto del desecho de la
produccion energética. El carbén, el petréleo, el gas natural y la biomasa se
incineran para suministrar calor y electricidad a los procesos industriales, la

calefaccién de hogares y la preparacion de alimentos.

Otro factor que contribuye al incremento en la concentracién de dioxido de carbono
en la atmoésfera es la deforestacion. Los arboles y otros tipos de vegetacion
absorben el dioxido de carbono del aire y lo usan para sus procesos de fotosintesis.
Dado que los arboles viven durante mucho tiempo, realmente invierten el carbono
en su estructura. La tala de los arboles para convertir el suelo forestal en otros usos
libera este carbono, mientras que la reduccién en la cantidad de los bosques
disminuye su capacidad de absorber el diéxido de carbono de la atmosfera. La
combinacion de estos factores (incineracion de combustible fésil y deforestacién) ha
producido un incremento en la concentracion de dioxido de carbono de la
atmosfera. Segun la medicién del observatorio Mauna Loa, en Hawai, los niveles de
diéxido de carbono han ascendido a casi 315 partes por millén (ppm) en 1958 a
cerca de 376 ppm millén en 2003 (Ver figura 1.27). Esto representa un incremento

de aproximadamente 19%.

Figura 1.27 Cambio del diéxido de carbono atmosférico
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de Norma Moreno y
Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 407.
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Los clorofluorocarbonos (CFC) provienen por completo de la actividad humana. Se
utilizan ampliamente como gases refrigerantes en aires acondicionados Yy
refrigeradores, como solventes de limpiadores, como propulsores de contenedores
de aerosol y como expansores de los productos espumosos. A pesar de que estan
presentes en la atmosfera en cantidades minimas, son extremadamente buenos
como gases invernadero (alrededor de 15000 veces mas eficientes en retardar la

pérdida del calor que el diéxido de carbono).

El metano proviene principalmente de fuentes biologicas, aunque también ingresa a
la atmdsfera una parte que proviene de las fuentes de combustible fésil. En
particular, existen varias clases de bacterias que son abundantes en los humedales
y en los campos de arroz, y liberan metano en la atmdsfera. Las bacterias
liberadoras de metano también se encuentran en grandes cantidades en el intestino
de las termitas y de varias clases de animales rumiantes como el ganado. El control
de las fuentes de metano es poco probable dado que la fuente primaria implica
practicas agricolas que serian muy dificiles de cambiar. Por ejemplo, las naciones
tendrian que convertir los arrozales en otras formas de agricultura o reducir de
manera drastica la cantidad de animales utilizados para la produccién carnica. Nada
de esto es probable que ocurra, dado que la produccion de alimentos en muchas

partes del mundo necesita incrementarse, no reducirse.

El 6xido nitroso es un componente menor en el panorama de los gases
invernadero, que cuando ingresa en la atmédsfera principalmente proveniente de
combustibles fosiles y fertilizantes. Por lo tanto, podria reducirse mediante el uso

cuidadoso de fertilizantes que contengan nitrégenos.

1.2.5.2 Consecuencias potenciales del cambio climatico

Es importante reconocer que a pesar de que un pequefio incremento en la
temperatura promedio de la Tierra parece trivial, podria desencadenar cambios
capaces de alterar de manera trascendental el clima de las principales regiones del
mundo. Los modelos computacionales sugieren que la elevacion de la temperatura
genera altas incidencias de climas severos y cambios en los patrones de las
precipitaciones pluviales que provocarian mas lluvias en algunas areas y sequias

en otras. Estos modelos sugieren que la magnitud y la tasa de cambio diferiran de
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una region a otra. Ademas, algunos ecosistemas naturales o establecimientos

humanos podran soportar o adaptarse a los cambios, pero otros no.

Por lo general, las naciones méas pobres son mas vulnerables a las consecuencias
del calentamiento global. Estos paises tienden a ser mas dependientes de los
sectores sensibles al clima, como la agricultura de subsistencia, y carecen de
recursos para protegerse a si mismos de los cambios que podria producir el
calentamiento global. El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico ha
identificado a Africa como "el continente mas vulnerable al impacto de los cambios

proyectados, ya que la extrema pobreza limita las capacidades de adaptacion”.

Ademas de los cambios en el clima, existen muchas otras consecuencias
potenciales de las temperaturas altas y de los cambios en el clima. (Ver figura
1.28). Estas incluyen la elevacion de los niveles del mar, la alteracion del ciclo
hidrol6gico, dafios potenciales para la salud, cambios en los bosques y areas

naturales, y los desafios para la agricultura y el suministro de alimentos.

Figura 1.28 Efectos del calentamiento global
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Fuente: ENGER, Smith, (2004) Ciencia Ambiental, Un estudio de interrelaciones, Traduccion de Norma Moreno y
Erika Montserrat, Décima Edicion, McGraw-Hill Interamericana, México, p. 408.

1.2.6 Efectos sobre la salud
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La concentracion de los contaminantes se reduce al dispersarse éstos en la
atmosfera, proceso que depende de factores climatolégicos como la temperatura, la
velocidad del viento, el movimiento de sistemas de altas y bajas presiones y la
interaccion de éstos con la topografia local, por ejemplo las montafias y valles. La
temperatura suele decrecer con la altitud, pero cuando una capa de aire frio se
asienta bajo una capa de aire caliente produciendo una inversién térmica, la mezcla
atmosférica se retarda y los contaminantes se acumulan cerca del suelo. Las
inversiones pueden ser duraderas bajo un sistema estacionario de altas presiones

unido a una baja velocidad del viento.

Un periodo de tan solo tres dias de escasa mezcla atmosférica puede llevar a
concentraciones elevadas de productos peligrosos en areas de alta contaminacion

y, en casos extremos, producir enfermedades e incluso la muerte.

Los efectos de la exposicion a largo plazo a bajas concentraciones de
contaminantes no estan bien definidos; no obstante, los grupos de riesgo son los
nifios, los ancianos, los fumadores, los trabajadores expuestos al contacto con
materiales téxicos y quienes padecen enfermedades pulmonares o cardiacas. Otros
efectos adversos de la contaminacion atmosférica son los dafios que pueden sufrir
el ganado, los cultivos y los ecosistemas forestales, como los provocados por la

lluvia acida en los bosques de coniferas del centro y norte de Europa.

A menudo los primeros efectos perceptibles de la contaminacién son de naturaleza
estética y no son necesariamente peligrosos. Estos efectos incluyen la disminucion
de la visibilidad debido a la presencia de particulas diminutas suspendidas en el

aire, y los malos olores.

Tabla 1.7: Principales Contaminantes Emitidos por Fuentes del Sector Transporte

Contaminantes

Impactos Locales

Impactos Globales

Comentarios

CcoO Agrava enfermedades Influencia indirecta en el El sector transporte
cardiovasculares calentamiento global por puede ser
existentes, disminuye la | la competencia con el responsable hasta
percepcion visual y la metano por la oxidacion. del 95% de las
destreza. emisiones de CO en

areas urbanas.
Gas globalmente
distribuido.

HC e Rango de impactos | e Entre estos Un rango de fuentes

a la salud
incluyendo
respiratorios,

compuestos se
incluye el metano, un
gas de potente efecto

naturales y
antropogénicas
provocan que las




Alvarez Coello 52

neurolégicos y
carcinogénicos.

Precursores del
smog fotoquimico.

invernadero.

. Influencias sobre el
calentamiento
indirecto a través de
la formacion de
0zono.

especies de HC
estén generalmente
disponibles como
precursores del
0zono.

NOXx Irritantes Influencia indirecta e Los impactos de
respiratorios. sobre el calentamiento acidificacion y de
Disminuye la indirecto a través de la produccién de ozono
visibilidad. formacion de ozono. del NOx pueden
Precursor de acido distribuirse en
nitrico. amplios territorios a
Precursor del smog través del transporte
fotoquimico. a larga distancia de

especies
persistentes.

O3 Constituyente Impactos sobre el El O3 no tiene fuentes
primario del smog calentamiento global directas de emi.sic')n —
fotoquimico. para su formacion se
Impactos debido al incremento de requieren NOx, HC, y luz
respiratorios las concentraciones de solar
severos.

Dafios en los fondo.
materiales y en los
cultivos.

SOx Irritante Los sulfatos tienen un El SO2 tiene un
respiratorio. efecto de enfriamiento prolongado ciclo de vida
Disminucién de la debido a la dispersién de | atmosférico que favorece
visibilidad. la luz. una amplia distribucion
Precursor de de impactos por
acidos. acidificaciéon

PM Impactos Las particulas pueden El tiempo de vida
cardiovasculares y | favorecer el atmosférica varia en
respiratorios. calentamiento o funcion del tamafio de la
Disminucion de la enfriamiento atmosférico, | particula.
visibilidad. dependiendo del
Incluye especies contenido de carbén y de
4cidas. las capacidades de

difraccion de la luz.
GEIl Provocan el El sector transporte es

calentamiento global por
su acumulacion
atmosférica de largo
plazo.

una fuente principal de
CO2 pero menos
importante para el
metano y el N20O.

Fuente: BLUMBERG, Katherine et al (2003) Gasolina y Diesel de bajo azufre: La clave para disminuir

las emisiones vehiculares, Traduccion de Luis Sanchez Catafio, p. 63-64.

1.3 CONCLUSIONES

Debido a que las acciones humanas son la principal causa de la contaminacion, es

posible hacer algo para disminuirla. El problema de la contaminacion del aire esta
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directamente relacionado con la cantidad de personas que viven en un areay la
clase de actividad que desarrollan. El mejoramiento de la calidad del combustible es
indispensable para reducir las emisiones contaminantes en los vehiculos, por otro
lado el trafico urbano excesivo, con frecuentes aceleraciones y desaceleraciones,
en una ciudad con una fisonomia y caracteristicas de circulacion urbana con escasa
longitud en gran parte de los desplazamientos, favorecen al incremento de los
contaminantes. Por estas razones y muchas otras debemos estar conscientes que
el uso excesivo del vehiculo es perjudicial para la salud de todos los cuencanos. El
implantar una cultura de mantenimiento de los vehiculos es una prioridad, para
evitar que las emisiones contaminantes vayan en aumento, como también para
disminuir los accidentes por fallas mecanicas en las vias de la ciudad y sus

alrededores.
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CAPITULO Il

LA REVISION TECNICA VEHICULAR

2.1 DEFINICION

La Revision Técnica Vehicular, también conocida como RTV, es un conjunto de
inspecciones a diferentes puntos de un vehiculo, que tienen que ver con aspectos
fundamentales del mismo: los que se conocen como de seguridad activa y pasiva,
proteccion al ambiente e identificacion, con especial atencion a los aspectos de
seguridad pasiva pues éstos estan relacionados con las partes y elementos de un
vehiculo que, en caso de producirse un accidente, permiten que los ocupantes del
automotor sufran el menor ndmero de dafios posibles. Esto garantiza a un

conductor que su vehiculo retne las condiciones técnicas necesarias para circular.’

2.2 OBJETIVOS DE LA RTV ®

La Revision Técnica Vehicular tiene como objetivos primordiales los siguientes:

e Contribuir con la conservacién del medio ambiente mediante el control
efectivo de las emisiones contaminantes.

e Contribuir a la optimizacion del consumo energético al mejorar el estado de
los vehiculos.

e Colaborar con las autoridades en la proteccion de la propiedad de vehiculos.

e Disminuir la pérdida de vidas humanas.

" MAYORCA, Fernando, Gerente General de RIVETE SyC (2009) Presentacion: Resultados de la
RTV en Costa Rica, Lamina No. 5, Seminario Internacional — La Revision Técnica Vehicular, Quito-
Ecuador, Febrero-2009.

¥ MAYORCA, Fernando, Gerente General de RIVETE SyC (2009) Presentacion: Resultados de la
RTV en Costa Rica, Lamina No. 5, Seminario Internacional — La Revision Técnica Vehicular, Quito-
Ecuador, Febrero-2009.

8 CHONCHA, Pall, Lozada & Castle Abogados (2009) Presentacién: La Inspeccion Técnica
Vehicular: Proceso de Implementacion del Sistema Homologo Nacional del Pert, Lamina No. 20,
Seminario Internacional — La Revision Técnica Vehicular, Quito-Ecuador. Febrero-2009.
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e Incremento de la seguridad vial y disminucion del indice de siniestralidad
vehicular.

e Permite crear una base de datos para implementar politicas futuras.

2.3 ELEMENTOS SUSCEPTIBLES A EVALUARSE EN CADA VEHICULO

Los elementos a evaluar en un vehiculo estdn en funcién de su naturaleza
constructiva y de la reglamentacion vigente relacionada con el mismo, por tanto, la
revision técnica vehicular no evalla todos los puntos a un determinado vehiculo

sino Unicamente aquellos puntos que le son aplicables.

Generalmente se pueden destacar los siguientes sistemas vehiculares a ser

evaluados en los automotores:

e Motor: mediante el analizador de gases y opacimetro se verifica los niveles de
emision de los motores; ademas con una inspecciéon visual se chequea el

funcionamiento y estado de sus elementos constituyentes.

e Sistema de frenos: mediante el frendmetro de rodillos se comprueba la
correcta calibracion, eficacia y desequilibrio del frenado; ademas se proceden a

inspeccionar fugas y el estado de todos sus elementos.

e Sistema de direccion: con el alineador al paso se verifica la convergencia y
divergencia de la direccion; ademas se inspecciona el estado y funcionamiento
de todos sus elementos constitutivos con la ayuda del detector de holguras.

e Sistema de alimentacion: se comprueba la inexistencia de fugas de

combustible y el estado de todos sus elementos constituyentes.

e Sistema de suspension: mediante el banco de suspensiones se comprueba el
funcionamiento, eficacia y desequilibrio de la suspensién; ademas con la

inspeccion visual se revisan todos sus elementos constituyentes.

e Sistemas de seguridad y elementos de emergencia: se verifica el correcto
funcionamiento y estado de los sistemas y/o elementos de seguridad con los

gue debe contar un vehiculo dependiendo de su tipo y servicio.
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e Sistema de alumbrado: mediante el Regloscopio-Luxdometro se verifica la
correcta alineacién e intensidad de las luces principales; ademas visualmente

comprobamos el funcionamiento y estado de todas las luces del vehiculo.

e Bastidor (chasis) y compacto: mediante la inspeccion visual y el detector de
holguras se verifica el estado de sus partes.

e Arosy neumaticos: mediante el perfilador de neumaticos y la inspeccioén visual

se verifica el estado de los neumaticos y aros del vehiculo.

e Estado general: se procede a una inspeccién completa del vehiculo y de sus
partes (carroceria, puertas, pintura, vidrios, espejos, asientos, instrumental,

baterias, etc.).

e Requerimientos de circulacion del transporte publico: mediante un
instructivo preparado por ente regulador, se procede a la revisién de distintos
elementos, dimensiones, seguridades y demas requerimientos exigidos, en

funcion del tipo de transporte publico que prestan los vehiculos.

2.4 METODOS DE INSPECCION UTILIZADOS EN LA REVISION TECNICA
VEHICULAR °

Los métodos utilizados en la inspeccién del vehiculo con el fin de realizar las

operaciones de revision referidas, seran los siguientes:

2.4.1 Inspeccion Visual: Se atendera a ruidos o vibraciones anormales, holguras o
puntos de corrosion, soldaduras mal realizadas en determinados componentes,
fisuras, roturas o piezas incorrectas. Esta inspeccion dara como resultado la
introduccién en el sistema de cémputo de los defectos visuales. De igual manera se
recopilaran el conjunto de medidas y valores que se requieren para la evaluaciéon de

los vehiculos de transporte publico.

9 Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Cuenca - Cuencaire (2008) Instructivo de la Revision
Técnica Vehicular, Cuenca-Ecuador, Pag. 6.
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2.4.2 Inspeccién Mecatronica: Se realizard con la ayuda de aparatos e
instrumentos mecatronicos, electromecanicos y electrénicos, como lo son:
Opacimetro (para medida de humos de motores de encendido por compresion),
analizadores de gases de escape (motores de encendido por chispa), tacémetro,
sonémetro para medir los niveles de ruido, frenébmetro para comprobacion del
funcionamiento del sistema de frenos, el luxdmetro con regloscopio integrado para
comprobar intensidad y alineacion de las luces altas y bajas, alineador de direccion
al paso, banco de suspension y perfilador de neumaticos para comprobar el labrado
de los mismos. Todos los equipos anteriores estaran conectados a computadoras
para recibir los valores medidos a un vehiculo. Esta coleccion de medidas seran
posteriormente comparadas con los umbrales o rangos correspondientes y

transformadas a defectos calificados.

2.5 CRITERIOS PARA LA CALIFICACION DE LOS DEFECTOS

Los defectos que presentaren los vehiculos automotores son calificados segun su
nivel de peligrosidad.

2.5.1 Defectos Tipo | (Moderados)

Son aquellos que no involucran un riesgo inminente para la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, pero que
podrian, posteriormente, convertirse en defectos Graves o Peligrosos, debido al
deterioro natural o provocado. No son reconsiderados en las presentaciones

subsecuentes del mismo periodo de revision.

2.5.2 Defectos Tipo Il (Graves)

Son aquellos que implican un riesgo potencial para la seguridad de los ocupantes
del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, si es que estan
sumados a otros defectos de la misma especie. Seran reconsiderados en las
presentaciones subsecuentes del mismo periodo de revision pudiendo desaparecer

0 cambiar a Tipo | o lll.
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2.5.3 Defectos Tipo lll (Peligrosos)

Son aquellos que representan un riesgo inminente para la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, lo que a su
vez genera la obligacion de llevar nuevamente el vehiculo al Centro de RTV para
comprobar que el defecto ha sido corregido. En esta nueva presentacion podrian
encontrarse nuevos defectos tipo Il que no fueron considerados en presentaciones

anteriores.

2.5.4 Resultado

2.5.4.1 Aprobado: Con un conjunto de defectos con calificacion menor al limite de
rechazo. Al vehiculo se le expide un certificado de revision, necesario para circular

dentro del Canton Cuenca y para poder ser matriculado.

2.5.4.2 Condicional: Con un conjunto de defectos con calificacion mayor al limite
de rechazo. El vehiculo debe regresar reparado, en un periodo de treinta dias,
especificado en el certificado temporal, con al menos aquellos defectos que lo

hicieron reprobar.

2.5.4.3 Rechazada: Cuando se han calificado varias revisiones condicionales, y se
presupone que el vehiculo no puede ser reparado presentando gran riesgo para la

circulacion.

2.6 EQUIPOS UTILIZADOS EN LA REVISION TECNICA VEHICULAR

Para realizar el diagnéstico de los distintos sistemas que constituyen un vehiculo se
utilizan varios equipos, estos deben cumplir ciertas especificaciones en nuestro pais
segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2349, Revisién Técnica Vehicular —
Procedimientos. El equipamiento se describe a continuacion:

2.6.1 Sondmetro

2.6.1.1 Definicion: Un sonémetro se puede definir como un dispositivo disefiado

para medir el nivel de presion sonoro, el cual esta constituido de tres secciones
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principales: micréfono, amplificador e indicador del nivel de potencia. Su unidad de
procesamiento permite realizar medias globales, o bien por bandas de frecuencias,
con diferentes respuestas temporales (Modos de Respuesta Rapido, Lento, Pico e
Impulso). Por otro lado, con el fin de reducir al méximo las posibles diferencias
entre las mediciones efectuadas con sondmetros de distintas marcas y modelos,
existen unas normas internacionales a las que deben cefiirse los fabricantes de

tales instrumentos.

2.6.1.2 Principio de funcionamiento: Su funcionamiento es el siguiente: Primero,
la sefial que es entregada por el micréfono y acondicionada por el preamplificador
pasa por una serie de circuitos amplificadores para acomodar el rango de lectura
con los niveles a medir, y posteriormente pasa a la red de ponderacién. Estas redes
de ponderacion se introducen para que el sonémetro tenga una respuesta en
frecuencia similar a la del oido humano. Las curvas de ponderacion dan cuenta de
la distinta sensibilidad del oido humano para cada frecuencia, y se corresponden
con las curvas de igual nivel de sonoridad o curvas isofonicas. La escala del
indicador del nivel de potencia esta en decibeles: cero decibeles corresponde a un

cambio de presion del aire de 20 uPay 120 dB equivale a un cambio de 20 Pa.*°

Las medidas tomadas por los sonémetros son comparados a estandares conocidos
para identificar si el nivel del ruido podria tener un efecto perjudicial en humanos

localizados cerca de la fuente del ruido.**

2.6.1.3 Requerimientos técnicos: Sondmetro integral ponderado con las

siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 2.1 Caracteristicas técnicas del sonometro

PARAMETROS REQUERIMIENTOS

Filtros de ponderacion requeridos Tipo “A” que cumpla con la
recomendacion Internacional de la OIML R 88. Lo que sera
demostrado mediante certificacién del fabricante

Caracteristicas
Generales

Rango de frecuencia 20-10000 Hz

Rango de medicién 35-130 dB

Valor de una d!\{ISIon de 0.1dB
escala (resolucién)

Fuente: NTE INEN 2349, Revision Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.12

1 HERNANDEZ, Josué (2009) Disefio de un sonémetro, Instituto Politécnico Nacional,
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, México, Internet:
http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3972/1/DISENOSONOMETRO
.pdf, Acceso: 12 de septiembre de 2009.

1 Quest Technologies, “Sondémetros”. Internet: http://www.quest-
technologies.com/Spanish/Products/Sound/s_sound.htm. Acceso: 04 de febrero de 2009.
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Figura 2.1 Sonémetro

Fuente: Centro de Revision y Control Mayancela, Linea 2, Seccién 1.

2.6.2 Analizador de gases:

2.6.2.1 Definicion: Para el analisis de los gases de escape de un vehiculo de
combustion a gasolina, se requiere de un sistema capaz de medir las
concentraciones de los distintos gases resultantes de la combustién del vehiculo.

Segun las normas internacionales, el analizador debe medir la concentracion de los

siguientes gases:

- HC Hidrocarburos

- CO Monéxido de Carbono

- CO, Di6xido de Carbono

- 0O Oxigeno

- NOx Oxido de Nitrogeno (opcional)

2.6.2.2 Principio de funcionamiento
2.6.2.2.1 Aparatos de medicién de los gases de escape por infrarrojos
Este procedimiento permite la medicion precisa y selecta de los distintos

componentes de los gases de escape. Se basa en el principio de que la luz
infrarroja absorbida fuertemente por determinados componentes de los gases de
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escape y ademdés a una longitud de onda caracteristica del componente en
particular. Segun tipos, existen aparatos contrastables para una componente (por
ejemplo, CO) o para varios componentes (para CO/CH, CO/C0O2, CO/CH/CO2, etc.)

Un radiador caliente, aproximadamente a 700°C, radia rayos inflarrojos que
atraviesan una cubeta de medicién y penetran en una camara de recepcion, en la
cual se encuentra encerrado un gas con una proporcién de CO definida. Con ello se
absorberéa alli una parte de la radiacion especifica de CO. Esta absorcién provoca
una elevacion de la temperatura del gas, la que a su vez tiene como consecuencia
el paso de gas a través de un medidor de caudal, al segundo volumen
compensador V2. Puesto que la radiacion es interrumpida ritmicamente por un
disco interruptor rotatorio, se origina una circulacion basica alterna entre ambos
volumenes V1 y V2. El medidor de caudal convierte esta circulacién en sefial
eléctrica alterna. Cuando se mide un gas con proporciones variables de CO, al
pasar por la cubeta de medicién absorbe una parte de la energia de radiacion,
segun la proporcién que tenga de CO, que resulta perdida para la camara de
recepcion. Como consecuencia de ello disminuye la circulacibn de base en la
camara de recepcion. De este modo la variacion de la sefial de la base alterna es

una medida del contenido de CO en el gas medido.

Figura 2.2 Camara de medicion por el método infrarrojo

Cémara de medicién por el método infrarrojo
{principio)

1 Cdmara de recepcion con los volimenes de com-
pensacidn Vy y V,, 2 Medidor de caudal, 3 Cubeta
de medicion, 4 Disco interruptor rotatoric con mofor,
5 Radiador infrarrojo

IIIIIIIIIII//A

| V2 Kt
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Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automdvil, 20a edicion, Editorial Reverté S.A., p. 447.

2.6.2.3 Requerimientos técnicos: Analizador de 4 gases, con capacidad de
actualizaciébn a 5 gases mediante la habilitaciébn del canal de NOx, con las

siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla 2.2 Caracteristicas técnicas del analizador de gases

PARAMETROS

REQUERIMIENTOS

Caracteristicas

Capacidad de medicién y reporte automaticos de la concentracion en
volumen de CO, CO, HC2 y 02, en los gases emitidos por el tubo
de escape de vehiculos equipados con motores ciclo Otto de 4
tiempos alimentados por gasolina, GLP o GNC. Cumpliran con lo

Generales indicado en la Recomendacion Internacional OIML R 99 (clase 1) /
ISO 3930 y la NTE INEN 2 203, lo que sera demostrado mediante
certificacion del fabricante.

Capacidad de medicion y reporte automaticos de la velocidad de giro
del motor en RPM, factor lambda (calculado mediante la formula de

Especificaciones Bret Shne?der) y temperatura de apejte._ _

" La captacion de RPM no tendra limitaciones respecto del sistema de

adicionales . ;
encendido del motor, sea este convencional (ruptor y condensador),
electrénico, DIS, EDIS; bobina independiente, descarga capacitiva u
otro.
Variable Rango de medicion
Monoxido de carbono (CO) 0-10%

Rangos de DiQxido de carbono (CO,) 0-16%

medicion Oxigeno 0-21%
Hidrocarburos no combustionados 0-5000 rpm
Velocidad de giro del motor 0-10000 rpm
Temperatura de aceite 0-150 °C
Factor Lambda 0-2

Condiciones Temperatura 5-40 °C

ambientales de | Humedad relativa 0-90%

funcionamiento Altitud Hasta 3000msnm
Presién 500-760 mm Hg

Ajuste

Automatico, mediante una mezcla certificada de gases.

Sistema de toma de
muestra

La toma de muestra se realizard mediante una sonda flexible a ser
insertada en la parte final del tubo de escape.

Fuente: NTE INEN 2349, Revision Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.10

Figura 2.3 Analizador de gases

Fuente: Centro de Revision y Control Mayancela, Linea 2, Seccién 1.
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2.6.3 Opacimetro

2.6.3.1 Definicién: El analizador de emisiones de vehiculos diesel, u opacimetro,

permite medir la cantidad de absorcion de luz producida por los gases de escape.

Para este proposito, el analizador cuenta con una camara por la que circulan los
gases de escape, en cuyos extremos se colocan un emisor y un sensor de luz. El
sensor permite medir la intensidad luminica recibida, para calcular luego el indice

de absorcion de luz.

2.6.3.2 Principio de Medicién del Opacimetro'?

El principio de medicion se basa en la medicion de la atenuacion de la intensidad de
radiacion visible por absorcion y dispersion de humo. La intensidad, 1o, de radiacién
visible, generada por una fuente de radiacion, pasa a través de una columna de
humo de longitud especifica, donde parte de la radiacion es absorbida o dispersada
por el humo ocasionando una reduccion de la intensidad, |, recibida por un
elemento fotosensible conocido como detector. La radiaciébn absorbida y la
radiacion dispersada dependen de que exista interaccién entre las componentes
monocromaticas de radiacion con el material que atraviesa dicha radiacion, por lo

gue la longitud de onda es una magnitud de influencia.

La relacion entre | y |, define la transmitancia, T, magnitud que pertenece al sistema
internacional de unidades.

El término, longitud especifica de humo, se refiere a la trayectoria recorrida por la
radiacion a través del material, conocida como longitud efectiva del camino optico 0

longitud Optica efectiva, la cual depende del disefio del fabricante del opacimetro.

2.6.3.2.1 Disefio del opacimetro

El Opacimetro, posee una fuente de radiacion visible, un detector y un camino
optico especifico. Las especificaciones para los componentes antes mencionados
estan establecidas en normas tales como la ISO 11614:1999(E) y las normas
propias de cada region o pais.

12 VALENCIA, Guillermo. (2008) Trazabilidad en las mediciones de opacidad, Simposio de Metrologia
2008, Santiago de Querétano, México.
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A continuacién se describe de manera breve las especificaciones relevantes para
los componentes arriba indicados que impactan fuertemente en la magnitud de

opacidad y el coeficiente de absorcién de luz.

Figura 2.4 Esquema tipico de opacimetro de flujo parcial.

Entrada de humo

Fuente de radiacion
electromagnética
Haz de luz
Detector

44— Longitud optlca efectiva

Salida de Salida de
humo humo

Fuente: VALENCIA, Guillermo (2008) Trazabilidad en las mediciones de opacidad, Simposio de Metrologia 2008,

Santiago de Querétano, México.

La fuente de radiacién es usada para generar la radiacion que atravesara la
muestra. Puede ser una lampara incandescente con temperatura de color de 2800
K a 3250 K o un LED verde con pico espectral entre 550 nm y 570 nm.

El camino éptico, en opacimetros de flujo parcial, depende del disefio de la camara
gue contendréd el humo. Debe tener acabados internos de superficie que eviten o
reduzcan la luz extraviada por reflexiones internas o efectos de difusion por ejemplo
en negro mate.

Los arreglos dependen del disefio de cada fabricante. En la Fig. 2.5 se representan
subjetivamente los posibles arreglos Opticos que se podrian tener para opacimetros

de flujo parcial.
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Figura 2.5 Arreglos épticos posibles para una longitud éptica efectiva en opacimetros.

v

le N
[« Le gl

E=

~112 L —]

Significado de notaciones y simbolos:
k— -1 '-c—Fl «=) : Fuente de radiacion electromagnética
i cff] : Detector
{ :Espejo
= :Haz de luz
|4— ~1/4L¢ —'\I L ¢ : Longitud de la camara

Fuente: VALENCIA, Guillermo (2008) Trazabilidad en las mediciones de opacidad, Simposio de Metrologia

2008, Santiago de Querétano, México.

2.6.3.2.2 Definicion de Magnitudes de Escala

Los opacimetros poseen dos escalas, opacidad y coeficiente de absorcion de luz.
La Opacidad es definida como la fraccion de luz transmitida por un humo, el cual
impide alcanzar el detector del instrumento. La opacidad es representada como una
magnitud derivada de la transmitancia. Ver Ecuacion (1):

N=100—T (1)

donde N es la opacidad y T es la transmitancia expresada en porcentaje a una
longitud de onda especifica.

El Coeficiente de absorcién de luz es definido por la Ley de Beer-Lambert, suele ser
expresado en m™. Ver Ecuacion (2):
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N
k=——ln<1——> (2)

donde K es el coeficiente de absorcion de luz, L es la longitud Optica efectiva dada

en metros, y In indica el logaritmo natural.

El opacimetro es ajustado, en su escala de opacidad, a cero cuando la radiacion
pasa a través de la zona de medicion (camara de humo), llena del aire del
medioambiente, y que llega al detector. El cien por ciento corresponde a la
radiacion minima que llega al detector cuando se apaga o se bloquea la fuente de
radiacion. Un valor de opacidad intermedia entre 15 % y 85 % es evaluado con un
Material de Referencia Certificado (MRC) para comprobar si el ajuste es correcto o
requiere de algun modelo de ajuste diferente.

2.6.3.3 Requerimientos técnicos: Opacimetro de flujo parcial, con las siguientes

caracteristicas técnicas:

Tabla 2.3 Caracteristicas técnicas del opacimetro

PARAMETROS REQUERIMIENTOS
Capacidad de medicion y reporte autométicos de la opacidad del
c e humo emitido por el tubo de escape de vehiculos equipados con
aracteristicas . : ot N
Generales motores de ciclo D|e§el. Cumpliran con I.a Norma .'Ijecn_w':a ISO
11614, lo que ser4d demostrado mediante certificacion del
fabricante.
Capacidad de medicion de la velocidad de giro del motor en rpm vy
Especificaciones temperatura de aceite, para cualquier tipo de configuracion del
adicionales motor, sistema de alimentacion de combustible y diametro de
cafieria.
xig;ﬁggﬁs y 0-100% de opacidad y Factor K de — 9999 () m™
Condici Temperatura 5-40°C
ar%rlliéﬂgl]:; de Hu_medad relativa 0 - 90%
funcionamiento AIt|tqd Hasta 3000 msnm
Presion 500 - 760 mm Hg
Ajuste™® Automatico, mediante una mezcla certificada de gases.
Sistema de toma de La toma de muestra se realizar4 mediante una sonda flexible a ser

¥ En la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2349 correspondiente a la Revisién Técnica
Vehicular — Procedimientos existe un error en el Literal 5.1.1.11, en el ajuste del opacimetro
se cita que se realiza de manera automatica, mediante una mezcla certificada de gases; lo
cual corresponde a la calibracion de un analizador de gases. Un opacimetro se ajusta con
lentes de coeficiente de absorcién de luz conocidos. Un valor de opacidad es evaluado con
un Material de Referencia Certificado (MRC) para comprobar si el ajuste es correcto o

requiere de algiin modelo de ajuste diferente.
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muestra | insertada en la parte final del tubo de escape.

Fuente: NTE INEN 2349, Revisién Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.11

Figura 2.6 Opacimetro

Fuente: Centro de Revisién y Control Mayancela, Linea 3, Seccion 1.

2.6.4 Detector de holguras

2.6.4.1 Definicién: El detector de holguras es utilizado en la revisién de ejes y
demas componentes del vehiculo, de los posibles desgastes y "juegos” que estos
puedan sufrir.

2.6.4.2 Principio de funcionamiento: Esta comprobacion se lleva a cabo gracias a
las dos placas de comprobacion, movidas hidraulicamente ubicadas en el suelo a
un mismo nivel. Dichas placas son guiadas en sus movimientos de avance-
retroceso, izquierda-derecha y sus respectivas trasversales, mediante cémodos

controles montados en una practica lampara de mano.

2.6.4.3 Requerimientos técnicos: Banco detector de holguras, empotrado sobre

una fosa iluminada o un elevador, con las siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla 2.4 Caracteristicas técnicas del detector de holguras

PARAMETROS REQUERIMIENTOS
De dos placas, con movimientos longitudinales y
transversales, iguales y contrarios.
Tipo de banco Accionamiento de placas con control remoto.

Estara empotrado en el pavimento sobre la fosa
0 se incorporara al elevador.

1000 kg por placa para vehiculos livianos.

Capacidad portante 3500 kg por placa para vehiculos pesados.

lluminacion para deteccion visual Lampara halégena de alta potencia, regulable

Fuente: NTE INEN 2349, Revision Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.9

Figura 2.7 Detector de holguras

Fuente: Centro de Revision y Control Mayancela, Linea 3, Seccién 1.

2.6.5 Luxémetro
2.6.5.1 Definicion: El luxdmetro mide la intensidad de los faros del vehiculo, como
también la alineacion de las luces con un regloscopio autoalineante de eje vertical

y horizontal incorporado.

2.6.5.2 Principio de funcionamiento
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2.6.5.2.1 Concepcion del aparato

Los aparatos comprobadores de ajuste de faros son camaras de proyeccion
moviles, compuestas de una lente sencilla (objetivo) y una pantalla unida
rigidamente a esta lente situada en su plano focal. La pantalla captadora lleva las
marcas necesarias para el ajuste y por medio de dispositivos especiales, por
ejemplo, una mirilla o espejos de reflexion moviles puede ser contemplada por el

operario.

La medida de la regulacion prescrita para los faros, es decir, la inclinacion respecto
al eje central del faro, dada en cm a 10 m de distancia, se regula por medio de un

mando de boton de giro que hace variar la pantalla.

Para alinear el aparato de comprobacion con el eje del vehiculo se utiliza un
dispositivo visor, por ejemplo, en forma de espejo con linea de mira. Por rotacion se
alinea el aparato de modo que la linea de mira toque igualmente dos marcas
exteriores de referencia del vehiculo. Para ajustarlo a la altura del faro, la cAmara

puede moverse por una guia vertical y fijarse.

2.6.5.2.2 Comprobacion de los faros

Cuando se haya colocado de esa forma el sistema Optico delante de la lente
difusora del faro que se va a probar, se proyecta la luz del faro sobre la pantalla. En
los aparatos preparados para ello también se puede medir la intensidad luminosa

por medio de un fotodiodo con un instrumento de indicacion.

En los faros con luz de cruce asimétrica el limite claro-oscuro debe tocar las lineas
de limitacion; el punto de corte entre la parte horizontal y la parte en pendiente debe

estar en la vertical que pasa por la marca central.

Después de la graduacién prescrita para el limite claro-oscuro de la luz de cruce, €l
centro del haz luminoso de la luz de carretera (en el ajuste conjunto de la luz de
carretera-luz de cruce) debe quedar dentro de las esquinas de limitacién alrededor

de la marca central.
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Figura 2.8 Aparato para la comprobacién del ajuste de los faros

jpamro para la comprobacién del ajuste de los
faros

1 Espejo de alineacion, 2 Asa para moverilo, 3 Luxd-
metro, 4 Espejo inclinable, 5 Marcas para el centro
de la lente

L

Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automovil, 20a edicion, Editorial Reverté S.A., Espafia, p. 595.

Figura 2.9 Linea de limitacién claro-obscuro para la luz asimétrica de cruce

Linea de limitacién del limite claro-obscuro para luz
asimétrica de cruce
) N 1 -
et
________ L e B s L,
(- J

Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automovil, 20a edicién, Editorial Reverté S.A., Espafia, p. 595.

Figura 2.10 Marca central y esquinas limitadoras para el centro de la luz de carretera

Marca central y esquinas limitadoras para el cen-
tro de la luz de carretera

Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automdvil, 20a edicion, Editorial Reverté S.A., Espafia, p. 595.

2.6.5.3 Requerimientos técnicos: Luxdmetro con regloscopio autoalineante de eje
vertical y horizontal, con las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2.5 Caracteristicas técnicas del luxémetro

PARAMETRO REQUERIMIENTO _
Rango de medicion De 0 a minimo 250000 candelas (2,69x10° lux)
Alineacion con el eje del vehiculo Automética

Fuente: NTE INEN 2349, Revisién Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.8

Figura 2.11 Luxdmetro

Fuente: Centro de Revision y Control Capulispamba, Linea 2, Seccién 3.

2.6.6 Banco de suspension

2.6.6.1 Definiciéon: El banco de prueba de suspensiones, es un equipo para la
comprobacion de sistemas de suspension montados en el vehiculo.

2.6.6.2 Principio de funcionamiento

El banco simula el paso del vehiculo por terreno irregular o una calzada ondeada
sometiéndolo a una oscilacion vertical. Esta accion se consigue mediante una
exceéntrica giratoria. Y en una gama de frecuencias de 3 a 25 Hz, con un periodo de
oscilacién de 0,33 a 0,04 segundos, por medio de las plataformas en las que se
asientan las ruedas, que incorporan un captador o sensor de fuerza. Este elemento
permite conocer tanto la carga o peso estatico o reposo como la carga o peso

dindmico por rueda, es decir, el que gravita sobre la rueda durante el ensayo.
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2.6.6.3 Requerimientos técnicos: Banco de pruebas para suspensiones, que

deben medir autométicamente al menos la eficiencia de las suspensiones delantera

y posterior en porcentaje y la amplitud maxima de oscilacion en resonancia de cada

una de las ruedas en milimetros, con siguientes caracteristicas (exceptuando las

lineas para vehiculos pesados):

Tabla 2.6 Caracteristicas técnicas del banco de suspension

PARAMETRO REQUERIMIENTOS
De doble placa oscilante y empotrada a ras
Tipo del piso, de amplitud y frecuencia de

oscilaciéon variables automaticas.

Ancho de via del vehiculo

850 mm minimo interno
2000 mm maximo externo

Capacidad portante minima

1500 kg por eje

Valor de una divisién de escala (resolucion)

1 % en la eficiencia; 1mm en la amplitud

Fuente: NTE INEN 2349, Revision Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.2

Figura 2.12 Banco de suspensién y frenometro

Fuente: Centro de Revisién y Control Capulispamba, Linea 2, Seccion 2.

2.6.7 Frenbmetro

2.6.7.1 Definicién: Su principal funcion es realizar una rapida y eficaz verificacion

del estado de funcionamiento de los sistemas de frenos del vehiculos, midiendo con

precision la frenada maxima en los ejes delantero y trasero, el freno de mano, la

diferencia de fuerzas de frenada de un mismo gje, el alabeo de disco y/o la ovalidad

de tambores.
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2.6.7.2 Principio de funcionamiento

2.6.7.2.1 Construccioén

Un banco de pruebas de rodillos se compone fundamentalmente de dos juegos de
rodillos independientes entre si, para el lado derecho e izquierdo del banco de
pruebas, y el vehiculo se hace rodar sobre esos juegos de rodillos, de forma que las

ruedas del eje que hay que probar rueden sobre ellos.

El elemento base de los juegos de rodillos, es un marco estable en el que va
montado un rodillo de accionamiento y otro paralelo de rodadura, sobre cojinetes de
bolas. Ambos rodillos estan unidos entre si por medio de un accionamiento de
cadena. El rodillo de accionamiento es movido a través de unos engranajes
reductores por un motor trifasico. La unidad de accionamiento montada “flotante” en
la prolongacion del arbol del rodillo de accionamiento y puntada al marco a través
de una palanca embridada a los engranajes sobre un dispositivo de medicién de
fuerza. La medida de la fuerza de frenado Fg, se basa en la mediciéon del momento
de reaccion Mg. Los motores eléctricos accionan los rodillos motrices con una
velocidad periférica determinada y la mantienen también constante cuando a las
ruedas del vehiculo que giran sobre ellos se les aplica un par de frenado elevado.
Ese par de frenado es transmitido a través de la unidad de accionamiento con el

brazo de palanca al dispositivo de medicion de fuerza.

Este dispositivo puede ser como la cadpsula manométrica de un sistema hidraulico
qgue actua directamente sobre un manometro, cuya escala estd calibrada en
newtons, y que indica la fuerza de frenado de forma analégica. O bien la palanca
gue soporta el par de giro tiene su otro apoyo en un muelle guiado linealmente, de
modo que la fuerza del frenado se convierte en un recorrido del muelle y un
indicador de recorrido, de anillo en cortocircuito, lo transforma en una induccién
proporcional a la fuerza de frenado. El circuito de medida se encuentra en las
proximidades inmediatas de la inductancia variable. Esto permite especialmente la
transmision exenta de perturbaciones de la sefial de medicibn como una sucesion
de impulsos, con la que la informacion de la medida esté codificada. La posterior
elaboracion de datos, se realiza electrébnicamente con un microprocesador, de
forma que todas las informaciones contenidas en la medida de la fuerza de frenado,

tales como diferencias u oscilaciones se evallan por separado y se presentan en
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forma digital y también se pueden poner en forma de protocolo por medio de una

impresora conectada al circuito.

2.6.7.2.2 Funcioén

Los motores de accionamiento del juego de rodillos se conectan o bien por mando a
distancia o bien por medio del automatismo de conexién y desconexion del banco
de pruebas. La caracteristica visible de uno de esos automatismos es el rodillo
palpador, dispuesto en forma movil entre los rodillos de prueba, para cada juego de
rodillos. Si este rodillo palpador queda oprimido hacia abajo por las ruedas del
vehiculo al entrar en el banco de pruebas, se pone en marcha el banco de pruebas.
Se vuelve a desconectar automaticamente tan pronto como el vehiculo abandona el
banco de pruebas. Si al frenar, la fuerza de frenado es mayor que la del rozamiento
entre los neumaticos y los rodillos de prueba, la rueda empieza a resbalar y se
bloquea. Sin embargo, tan pronto como las ruedas resbalan ya no se mide la fuerza
de frenado sino la resistencia al resbalamiento que oponen los neumaticos contra
los rodillos y por eso las mediciones de la fuerza de frenado con las ruedas
patinando no sirven para la comprobacién de los frenos. Estas mediciones erroneas
y el posible deterioro de los neumaticos los evita la desconexion automatica por
resbalamiento. Por medio del numero de revoluciones del rodillo palpador se
determina el resbalamiento y cuando se sobrepasa un valor méaximo prefijado, se

desconecta el banco de pruebas.

Figura 2.13 Emisor del valor de medida en el banco de pruebas

Emisor def valor de medida en el banco de pruebas
1 Palanca del par de giro, 2 Muelle medidor, 3 Tubo
de cobre en cortocircuito, 4 Ndcleo de hierro mag-
nético dulce, 5 Bobina, 6 Electrdnica de evaluacién

{

o u & W

Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automavil, 20a edicion, Editorial Reverté S.A., Espafia, p. 537.
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Figura 2.14 Determinacién de la fuerza de Frenado Fg, por medicién del momento de reaccién Mg
Determinacion de la fuerza de frenado Fg, por medicién del momento de reaccién Mg

1 Neumdticos del vehiculo
——l.—
/)
4 \"MF‘
|
7 K
51|
Fgq

2 Par de rodillos a la distancia a
3 Motor con reductor
Fuente: BOSCH (1992) Manual de la Técnica del Automavil, 20a edicién, Editorial Reverté S.A., Espafia, p. 537.

4 Palanca del par de giro de longitud |
5 Emisor del valor de medida
6 Aparato indicador

En el instante de la desconexion, el indicador de la fuerza de frenado marca el valor
maximo. Un freno indicador en el caso de indicacion analdégica o un circuito
electrénico de memoria, en el caso de indicacion digital, hace que este valor
permanezca retenido suficiente tiempo para asegurar su lectura. Por medio del
proceso automatico en el banco de pruebas de frenos se efectla el proceso de
pruebas de forma muy racional. El verificador puede realizar la totalidad de las
pruebas de frenado del eje delantero y trasero sin tener que abandonar el vehiculo.

2.6.7.3 Requerimientos técnicos: Banco de pruebas para frenos, que permita
medir automaticamente la eficiencia total de frenado en porcentajes (servicio y
parqueo), desequilibrio dinamico de frenado entre las ruedas de un mismo eje en
porcentajes, ovalizacién de tambores de freno, pandeo de discos de freno y fuerza
de frenado en cada rueda en Newntons (N) inclusive realizar pruebas a vehiculos
equipados con sistemas antiblogueo (ABS), sistemas de transmision permanente a
las 4 ruedas contar con implementos que permitan verificar a vehiculos de dos y

tres ruedas. El equipo debera cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas:
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Tabla 2.7 Caracteristicas técnicas del frenémetro

PARAMETRO

REQUERIMIENTOS

Tipo de Fren6metro

De rodillos con superficie antideslizante,
empotrado a ras del piso y para la prueba de
un eje por vez.

Coeficiente minimo de friccion ()

0.8 en seco o0 en mojado

Carga minima de absorcién sobre rodillos

3.000 kg para vehiculos livianos
7.500 kg para vehiculos pesados

Valor de una division de escala (resolucion)

1% en eficiencia y desequilibrio; 0,1 daN en
fuerza de frenado

Dispositivo de seguridad

Para automatica en caso de bloqueo de
ruedas.
Puesta a cero automatico antes de cada
prueba.

Fuente: NTE INEN 2349, Revisién Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.3

Figura 2.15 FrenGmetro

Fuente: Centro de Revisién y Control Mayancela, Linea 3, Seccién 2.

2.6.8 Alineador al paso

2.6.8.1 Definicion: El alineador cumple con la funcion de dar un rapido y eficaz

diagnostico de la geometria de los ejes delanteros y traseros del vehiculo.




2.6.8.2 Principio de funcionamiento
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Dispositivo consistente en una placa deslizante convenientemente equipada con

sensores y que permite determinar cuantitativamente la tendencia al deslizamiento

lateral de las ruedas de direccion de un vehiculo, brindando adicionalmente una

idea aproximada del estado del sistema integral de direccion.

2.6.8.3 Requerimientos técnicos: Banco de pruebas para deriva dinamica (Side

Slip Tester), con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2.8 Caracteristicas técnicas del alineador al paso

PARAMETRO

REQUERIMIENTOS

Tipo

Automatica, de placa metalica deslizante
y empotrada a ras del piso

Rango minimo de medicion

De -15 a + 15 m.km™*

Velocidad aproximada de paso

4 km.h?

Capacidad minima portante

1 500 kg para vehiculos livianos
8 000 kg para vehiculos pesados

Valor de una divisién
(resolucion)

de escala

1 m.km*

Fuente: NTE INEN 2349, Revisién Técnica Vehicular — Procedimientos. Literal 5.1.1.11

Figura 2.16 Alineador al paso

Fuente: Centro de Revision y Control Mayancela, Linea 3, Seccién 2.
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2.6.9 Sistema automatico de monitoreo del vehiculo en la linea, para plantas

fijas.

2.6.10 Torre de inflado de llantas, con manémetro incorporado, que permita la
determinacion de la presion en la camara del neuméatico con una resolucion de
3,45 Pa (0,5 psi).

2.6.11 Dispositivo automatico de pesaje del vehiculo, en linea con los sistemas
de pruebas de frenos y suspensiones. Este equipo puede estar incorporado al
banco de pruebas de suspensiones o de frenado.

2.6.12 Detector de profundidad de labrado de neumaéticos, con una resolucién

de 0,1mm.

2.7 MODELOS DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR™

Los modelos de la RTV se clasifican en:
e Solo Emisiones No Centralizado (SENC).
e Solo Emisiones Centralizado (SEC).
¢ Integral No Centralizado (INC).

¢ Integral Centralizado (IC).

2.7.1 Solo Emisiones No Centralizado (SENC)

Ventajas:
e Bajainversion inicial.
¢ Relativa facilidad de aceptacion ciudadana.
e Buena caobertura territorial.
e Bajos costos de reparacion para usuarios.
Desventajas:

¢ Dificulta el control de autoridades (fiscalizacion costosa y compleja).

14 CUSTODE. Roberto. Jefe del Area de Reduccion de Emisiones Vehiculares de CORPAIRE.
(2009) Revisidn Técnica Vehicular en el Distrito Metropolitano de Quito: Un modelo de control integral
centralizado para la gestion de la flota vehicular. Seminario Internacional — La Revision Técnica
Vehicular. Quito-Ecuador.
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e Propenso a la corrupcion (especialmente en los modelos de diagnostico y
reparacion:; Juez y Parte).
e Lento retorno de la inversion (alta dispersion de la masa vehicular).

e Dificil de modernizar.

Ejemplos:*
e California (EUA).
e Gran Bretana.
e Austria

e Holanda.

2.7.2 Solo Emisiones Centralizado (SEC)

Ventajas:

e [nversion inicial media.

Relativa simplicidad en la operacion.

Costos de reparacion relativamente bajos.

Facilita las tareas de control (fiscalizacion) de las autoridades.
Desventajas:
e Visualiza las emisiones como una parte aislada del vehiculo.
o Dejade lado los aspectos de seguridad vial.
¢ Modelo informético complejo.
e Obliga a aplicar modelos complejos de tramitologia para los usuarios
(revisar emisiones, revisar estado mecanico, revision legal, etc.)
Ejemplos:

e Ciudad de México (México),

2.7.3 Integral No Centralizado (INC)

Ventajas:
e Inversion inicial media.

e Buena cobertura territorial.

15 KRAEUTNER, Edgar, Representante Oficial de MAHA International (2009) Presentacion: Modelos
de Inspeccién Técnica Vehicular implementados a nivel mundial: Perspectivas, metodologias,
herramientas y nuevos desafios, Seminario Internacional — La Revision Técnica Vehicular, Quito-
Ecuador.
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Analisis del vehiculo como una unidad

Desventajas:

Dificulta el control de autoridades (fiscalizacién costosa y compleja).
Propenso a la corrupcion (especialmente en los modelos de diagnostico y
reparacion: Juez y Parte)

Lento retorno de la inversion (alta dispersion de la masa vehicular).

Bajo nivel de especializacién de los inspectores.

Ejemplos:

Colombia.

Francia.

Alemania.

Pequefias ciudades en Europa (generalmente aplicado a estaciones moviles

y en zonas rurales)

2.7.4 Integral Centralizado (IC)

Ventajas:

Facilita las tareas de control (fiscalizacion) de las autoridades.
Alto blogueo a la corrupcion.

Analisis del vehiculo como una unidad.

Posibilidad de integrar la tramitologia (facilidad para el usuario).
Alta especializacion de técnicos inspectores.

Imagen de solidez técnica ante la ciudadania

Desventajas:

Alta inversion inicial.
Inversiones en reparacion de vehiculos relativamente altas.
Modelo informéatico complejo.

Menor cobertura territorial

Ejemplos:

Quito y Cuenca (Ecuador).
Santiago de Chile (Chile).
Costa Rica.

Argentina.

Espafia.

Turquia.
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Figura 1.2 Comparacion entre los modelos de la Revisiéon Técnica Vehicular

Tecnologia

Costo al usuario

Fuente: CUSTODE, Roberto (2008) Curso-taller: Factores que inciden en la emision de
contaminantes en motores a gasolina y parametros de control en la Revision Técnica
Vehicular, realizado el 3 al 8 de marzo de 2008, CD-ROM, Corporacién para el
mejoramiento del aire de Cuenca, Cuencaire, Cuenca-Ecuador.

2.8 RIESGOS DE LOS MODELOS NO CENTRALIZADOS

e Diferencia en los procesos: Conflictivo control de un proceso para cada
centro. Al abrir los procesos cualquiera puede montar una planta y por ende, el
estado tampoco tiene la infraestructura necesaria para soportar capacitacion,
auditorias, controles y unificar los criterios. Todo esto abre las puertas a
irregularidades.

e Desventajas para el estado: En estos modelos es muy dificil el definir una
parte de la tarifa para el estado, mientras invierte significativamente para
intentar fiscalizar el proceso.

e Los inversionistas se ven tentados a adulterar su trabajo: Debido a la
competencia no controlada, los inversionistas intentan no perder su dinero,
pudiendo llegar a emplear estrategias como venta de certificados falsos,
reparaciones vinculadas, etc. Esto favorece el negocio de pequefias plantas de
mecanicos artesanales y saca del mercado a las empresas grandes y
consolidadas, en perjuicio del usuario.

e Lacalidad en el servicio: Sin principios solidos, ni experiencia, las plantas con
alta competencia técnica no pueden competir con los pequefios, pues el usuario
toma el proceso simplemente como un “tramite”, por lo que para él es prioridad
la obtencion del documento, més que la veracidad en la prestacion del servicio.

e Laimagen del estado se deteriora facilmente: Dado que se convierte en un

ente “autorizador” pierde facilmente su capacidad de “controlador” y el usuario
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lo percibe como un “acuerdo” entre los entes, facilmente vinculable a procesos
irregulares.

e Tarifario incontrolado: Esto puede generar convenios entre los duefios de las
plantas, permitiéndoles asignar ellos el costo que deseen y nuevamente
conspirando para evitar el ingreso de empresas grandes con inversiones
importantes.

o Riesgos: Se tiene riesgo en que toda persona o entidad que cuenta con dinero
y cumpla con la normativa puede instalar un RTV. Ejemplo de esto es que los
gremios de transportistas pongan sus propias plantas y se “autoconfieran” sus
certificaciones de inspeccion, poniendo en tela de duda todas las inspecciones.
También que los mismos vendedores de los equipos se convierten en
operadores, generando una competencia desleal, en la que arman una cadena
de “juez y parte”, vendiendo equipos a talleres y también siendo operadores
autorizados. Muy poca capacidad del estado para intervenir en este tipo de
problemas.

e No le conviene a la inversion privada: Pues las empresas con experiencia en
el area saben que seran poco competitivos respecto de microempresarios con
poca capacidad técnica, experiencia y responsabilidad. Ademas su nivel de
inversion es mucho mayor, lo que hace que su riesgo también sea alto.

e Escasa recopilacion de informacién util: Debido a que los sistemas no son
integrados, la informacién es dificil de recopilar y procesar, lo que vuelve casi
inatil el sistema como herramienta para gestion del parque vehicular. Estos
esquemas también vuelven “rigidos” los limites de calificacion, pues cambiarlos

gueda bajo la responsabilidad de cada ente de inspeccion.

2.9 CONCLUSIONES

La Revision Técnica Vehicular busca el mejoramiento de la calidad del aire y la
disminucion de fallas mecanicas en los vehiculos, mediante el control de las
emisiones vehiculares y la verificacion integral de los sistemas que componen un

vehiculo.

Los CRCVs de la ciudad de Cuenca estan provistos de equipamiento que cumple
todos los requisitos técnicos segun la Norma Técnica Ecuatoriana 2349:2003. La

empresa MAHA Maschinenbau Haldenwang fabricante de los equipos de revision
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instalados en Ecuador, también se encuentra en varios paises como Costa Rica,

Perq, Argentina, Chile, Espafia, Polonia, China, Australia, Rusia, etc.

El modelo Integral Centralizado (IC) que funciona en la ciudad de Cuenca facilita las
tareas de control del ente regulador, disminuyendo la posibilidad de corrupcién; se
analiza al vehiculo como una unidad y la base de datos de los resultados
recopilados sirve para tomar decisiones futuras, en cuanto a nuevos umbrales y

parametros de control.
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CAPITULO Il

NORMAS DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR

3.1 NORMATIVA ECUATORIANA

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE'® INEN'’ 2349:2003, trata de Revision Técnica
Vehicular y sus Procedimientos. Las bases del estudio para esta norma se recogen
del Manual de procedimientos de Verificacion Técnica de Vehiculos, del Ministerio
de Obras y Servicios Publicos de Buenos Aires-Argentina, afio 1999. También
emplea Normas Técnicas Ecuatorianas, Normas 1SO* y recomendaciones de la
Organizaciéon Internacional Metrologia Legal (OIML). Las cuales se citan a

continuacion:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2202:1999 Gestion ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Determinacién de la opacidad de Emisiones de escape
de Motores de Diesel mediante la prueba estatica. Método de aceleracion libre.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2203:1999 Gestién ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Determinacion de la concentracion de emisiones de
escape en condiciones de marcha minima o “Ralenti” para Motores a
Gasolina.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204:1998 Gestion ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por
Fuentes Moviles Terrestres de Gasolina.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2205:1999 Vehiculos automotores. Bus
urbano. Requisitos.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2207:1998 Gestion ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones Producidas por

fuentes maviles Terrestres a Diesel.

6 NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.
" INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
'8 |SO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion
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e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2310:2000 Vehiculos automotores.
Funcionamiento de vehiculos con GLP. Equipos para carburacion dual
GLP/Gasolina o solo de GLP en motores de combustion interna. Requisitos.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2311:2000 Aire. Vehiculos
automotores. Funcionamiento de vehiculos con GLP. Conversion de motores
de Combustion interna con sistema se carburacion solo a gasolina por
carburacion dual GLP Gasolina o solo de GLP. Requisitos.

e Norma ISO 3930 Road vehicles Measurement methods for exhaust gas
emissions produced during inspection or maintenance.

e Norma ISO 11614 Reciprocating internal combustion compression ignition
engines. Apparatus for measurement the opacity and for determination of the
light absorption coefficient exhaust gas.

¢ International Recommendation OIML R 23 Tyre pressure gauses for motor
vehicles.

o International Recommendation OIML R 55 Speedometers, mechanical
odometers and chronotachographs for motor vehicles. Metrological regulations.

¢ International Recommendation OIML R 88 Integrating-averaging sound level
meters.

e International Recommendation OIML R 99 Instruments for measuring vehicle
exhaust emissions.

e Registro Oficial No. 1 002 del 2 de Agosto de 1996 Ley de Transito y transporte
Terrestre.

e Suplemento del Registro Oficial No. 118 del 28 de enero de 1997 Reglamento
general para la de aplicacion de la Ley de Transito y Transporte Terrestre.

Las operadoras de los Centros de Control y Revisibn Técnica Vehicular deben

cumplir las siguientes disposiciones generales:

e Las organizaciones operadoras debe solicitar el fabricante de los equipos y
presentar ante la autoridad competente certificado de su exactitud y de su
incertidumbre; certificacion que debe estar avalada o emitida por un organismo
acreditado.

e La autoridad competente podra, en cualquier momento, verificar la legalidad de

las certificaciones presentadas por las organizaciones operadoras, sobre el
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cumplimiento de lo establecido en esta norma. Asi como el adecuado

funcionamiento de los equipos.

e Con excepcion de la inspeccion visual del vehiculo y la deteccion de holguras,
todas las pruebas de revision deben ser automaticas, computarizadas e
integramente realizadas por equipo mecatronico. Los resultados deben ser
instantaneamente procesados por una central computarizada, en funcion de las
mediciones efectuadas por cada uno de los equipos de la linea. El centro
debera disponer de los adecuados niveles de seguridad, que impidan la
alteracion o manipulacién de los resultados de una o de varias revisiones.

e Los resultados de la inspeccion visual y de holguras, asi como la identificacion
del vehiculo serdn documentados electronicamente a través de terminales de
computadora convenientemente dispuestos en la linea de revision.

e Los resultados totales de la revision no deben ser conocidos por el propietario
del vehiculo ni tampoco por ninguno de los miembros del personal de los
centros hasta finalizada la revision integral automotor.

e Laidentificacion del vehiculo y el control legal del mismo deben ser realizados
exclusivamente por un representante de la autoridad de transito competente o
su delegado.

e Los certificados de revision vehicular y todos los resultados, incluidos los de las
inspecciones visuales, deben ser automaticamente impresos en un formulario
disefiado y provisto a los centros por la autoridad competente. Cualquier rasgo
caligrafico, tachon, borrén o alteracion presente en el certificado de revision lo

invalidara (ver Anexo 1y 2).

3.2 COMPARACION ENTRE LA NORMATIVA ECUATORIANA Y LA
NORMATIVA INTERNACIONAL

Se toma como referencia la “Comparacion de la Normatividad Nacional e
Internacional en Materia de Calidad de Aire, Fuentes Fijas, Fuentes Moviles, Ruido
y Calidad de Combustibles, afio 2005” del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, Subdireccion de Estudios, de Bogota-Colombia, para
completar este estudio con informacién de la ciudad Cuenca-Ecuador.



Alvarez Coello 87

3.2.1 Normas de Fuentes Moviles

3.2.1.1 Emision Reglamentada de Contaminantes

La normalizacién de emisiones esta de acuerdo con el sitio de donde provengan
estas. Actualmente, la normatividad estd centrada en las emisiones del tubo de
escape las cuales se dividen en gases y en particulas visibles, y por el otro lado se

encuentran las emisiones de gases por el céarter y las emisiones evaporativas.

En la Argentina, Brasil y Chile, son reglamentados una gran variedad de
parametros: monoxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrégeno
(NOy), material particulado (MP), monoxido de carbono en marcha lenta,
hidrocarburos en marcha lenta y emisiones evaporativas. Estos son los paises que
han obtenido un mayor avance en materia ambiental frente al tema de fuentes

moviles.

En Ecuador la NTE INEN 2204:2002 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos
Automotores. Limites Permitidos de Emisiones Producidas por Fuentes Moviles
Terrestres de Gasolina en el numeral 6.1.1 indica que toda fuente movil con motor
de gasolina, durante su funcionamiento en condicion de marcha minima o ralenti y
a temperatura normal de operacion, no debe emitir al aire mono6xido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la Tabla
3.1

Tabla 3.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de

gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica).

% CO* ppm HC*

Afio modelo 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
1989 y anteriores 5,5 6,5 1000 1200

* Volumen

**Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

Fuente: NTE INEN 2204:2002, Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones

Producidas por Fuentes Méviles Terrestres de Gasolina, Numeral 6.1.1.
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En la NTE INEN 2207:2002 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.
Limites Permitidos de Emisiones Producidas por Fuentes Mdviles Terrestres de
Diesel indica en el numeral 6.3.1 que toda fuente mévil con motor de diesel, en
condicion de aceleracién libre, no podra descargar al aire humos en cantidades

superiores a las indicadas en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moéviles con motor de

diesel (prueba de aceleracion libre).

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

Fuente: NTE INEN 2204:2002, Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones

Producidas por Fuentes Moviles Terrestres de Gasolina, Numeral 6.1.1.

Los paises Bolivia, Brasil y Chile son los Unicos que estan reglamentando la
emision proveniente de motocicletas. Las emisiones contaminantes de las
motocicletas no se encuentran contempladas en las Normas Técnicas
Ecuatorianas, a pesar que el nUumero de motocicletas es considerable. Por ejemplo
en el afio 2009, se matricularon 106.979 motocicletas en todo el pais y s6lo en la

provincia del Azuay 2.410."

3.2.1.1.1 Emisiones por el tubo de escape

Las emisiones por el tubo de escape que se encuentran reglamentadas son de dos
tipos los gases y las particulas. Para el caso de los gases se pueden dividir de
acuerdo al tipo de combustible utilizado, los gases generados por gasolinas (CO,
HC, y NOx), gases generados por gas natural (Hidrocarburos totales, Hidrocarburos
no metanicos y O,) y los gases provenientes de alcoholes (Aldehidos -CHO-). Para
las particulas estan reglamentadas las visibles por el escape (humo) y material

particulado.

En la ciudad de Cuenca los valores maximos de emisiones permitidos por la
Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Cuenca (Cuencaire) son los

siguientes:

¥ |nstituto Nacional de Estadisticas y Censos — INEC (2009) Estadisticas de Transporte 2009,
Ecuador.
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Tabla 3.3 Valores Maximos de emisiones de Vehiculos a Gasolina segun Cuencaire

Prueba en vacio en altas y bajas revoluciones:

CO (% V) HC (ppm)
Afo Modelo ) )
Monéxido de carbono Hidrocarburos
2000 y posteriores 15 400
1990 - 1999 7 1000
Menor a 1989 10 1800

Fuente: Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Cuenca - Cuencaire (2008) Instructivo de la Revision

Técnica Vehicular, Cuenca-Ecuador.

Tabla 3.4 Valores Maximos de emisiones de motocicletas de 2 y 4 tiempos segin Cuencaire

Prueba en vacio en bajas revoluciones-ralenti:

CO (% V) HC (ppm)
Afo Modelo , . .
Monoxido de carbono Hidrocarburos
Todos 8 6000

Fuente: Corporaciéon para el Mejoramiento del Aire de Cuenca - Cuencaire (2008) Instructivo de la Revision

Técnica Vehicular, Cuenca-Ecuador.

Tabla 3.5 Valores Maximos (Umbral tipo Ill) de opacidad de vehiculos Diesel seguin

Cuencaire

Prueba en aceleracion libre:

Afio Modelo % de OPACIDAD
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente: Corporaciéon para el Mejoramiento del Aire de Cuenca - Cuencaire (2008) Instructivo de la Revision

Técnica Vehicular, Cuenca-Ecuador.

La Corporacion Municipal para el Mejoramiento del Aire de Quito (Corpaire) rige la
RTV desde marzo del afio 2003, con la experiencia adquirida con el transcurso de
los afos, los valores maximos de emisiones permitidos son los mismos que indica
la NTE INEN 2204:2002.

La Corporacién para el Mejoramiento del Aire de Cuenca (Cuencaire) inicia su
trabajo en la RTV desde marzo del afio 2008, al estar en una etapa de adaptacion
con la ciudadania, los umbrales maximos exigidos en cuanto a emisiones se refiere,

son mas permisibles que los exigidos segun la norma (Ver Tabla 3.6).
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Tabla 3.6 Comparacién de valores maximos de emisiones permitidos entre Cuencaire y

Corpaire.

Parametro Monodxido de carbono, CO (% V) Hidrocarburos, HC (ppm)

Afio Modelo | Cuencaire Corpaire Diferencia Cuencaire | Corpaire Diferencia
2000y 15 1 05 400 200 200
posteriores

1990 - 1999 7 4,5 2,5 1000 750 250
Menor a

1989 10 7 3 1800 1300 500

Fuente: Autor.

Ademas en la ciudad de Quito, Corpaire considera oxigeno (% V) en los vehiculos a

Gasolina y motocicletas, el cual no debe exceder del 5% en ambos casos.

3.2.1.1.2 Emisiones de gases por el carter

Para el caso de las emisiones de gases por el carter y de acuerdo con la
normatividad analizada, unicamente en Argentina y Chile se esta regulando este
pardmetro, sin embargo, queda explicito que las emisiones deberan ser nulas en
cualquier régimen de trabajo del motor y garantizada por dispositivos de
recirculacién de estos gases, a excepcion de los motores turboalimentados, en cuyo
caso, para cuantificar la emisibn de gases de céarter se sumard a la de

hidrocarburos por el escape.

3.2.1.1.3 Emisiones evaporativas

A nivel latinoamericano Brasil, Colombia, Chile, México y Venezuela son los paises
gue estan regulando las emisiones evaporativas, los cuales se acogen a los
métodos de medicion establecidos por el EPA - Método SHED (Sealing Housing for
Evaporative Determination). Sin embargo, para el caso de Venezuela la norma
establece que los métodos o procedimientos seran los que sean homologados por

el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

En el numeral 4.3.2 del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 2:1996
Emisiones de Vehiculos Automotores y Motores de Vehiculos Usados, los valores
maximos de emisiones evaporativas en automotores a gasolina son los que se

indican en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Emisiones maximas evaporativas

Categoria Emisiones evaporativas (g)
Vehiculos livianos 60
Vehiculos tipo Jeep o camioneta liviana 60
Vehiculos pesados 60

En el Anexo B del reglamento se indica el procedimiento del Método SHED, el cual
es el siguiente:
e Tener el vehiculo por una hora con el capot cerrado, y las ventanas y
cajuela abiertas.
e Luego medir la concentracion de hidrocarburos.
o Expresar los resultados como la masa de hidrocarburos evaporados,
tomando en consideracion la relacion HC del combustible utilizado.

Sin embrago, este método a pesar de que existe la normativa no se controla.

3.2.1.2 Métodos de Medicion

Los métodos de medicion adoptados por los diferentes paises latinoamericanos
corresponden a los elaborados por la EPA o por la Unién Europea. Para el caso de
México han sido desarrolladas normas especificas para la medicion de los

contaminantes generados por vehiculos a gasolina y diesel.

En el Ecuador se realiza la prueba de emisiones gaseosas en los vehiculos
impulsados por Gasolina segun la NTE INEN 2203:2000, Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Determinacion de la concentracion de emisiones de
escape en condiciones marcha minima o ralenti. Prueba estética. El procedimiento
es el siguiente en los CRCVs: el inspector verifica que el analizador de gases esté
listo para comenzar la prueba, luego introduce la sonda en el tubo de escape del
automotor, después el conductor acelera el motor a 2500 rpm por tiempo de 30
segundos Y finalmente se desacelera el motor dejandolo en ralenti por 30 segundos
mas. Los resultados obtenidos en este intervalo de tiempo se promedian y son
calificados posteriormente. El procedimiento de esta prueba corresponde a la
norma BAR-90.
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Figura 3.1 BAR-90

METODO ESTATICO

HC, GO, & o0
z H

Racultados

—”E{_ %o pem

Fuente: ZIRATH, Sergio, Dir. de Programas en Transporte Sustentable y Fuentes Méviles (2009), Verificacion de
emisiones en la Zona Metropolitana del Valle de México, Seminario Internacional- La Revision Técnica Vehicular,

Quito-Ecuador. Lamina: 8.

En los Estados Unidos, la Union Europea, México, Argentina y Chile controlan las
emisiones de los vehiculos mediante la Norma BAR-97*° (ASM: Acceleration
Simulated Mode), con la ayuda de un dinamémetro de carga variable o fija, se
obtiene la potencia entregada por el vehiculo a diferentes regimenes de
funcionamiento, las emisiones de gases, entre ellas los Oxidos de Nitrégeno (NOy),
con los cuales se puede verificar la eficiencia del convertidor catalitico. Esta Gltima

es una mejoria con respecto a la norma BAR-90 utilizada en Ecuador.

Figura 3.2 BAR-97

NOx , CO, HC, Eficiencia del

BAR-97 Convertidor Catalitico

» ‘ Resultados
en
% & ppm

AT

DINAMOMETRO BAR-57
DE CARGA VARIABLE
O DE CARGA FLIA

Fuente: ZIRATH, Sergio, Dir. de Programas en Transporte Sustentable y Fuentes Méviles (2009), Verificacion de
emisiones en la Zona Metropolitana del Valle de México, Seminario Internacional — La Revision Técnica Vehicular,

Quito-Ecuador. Lamina: 8.

% BAR: Bureau of Automotive Repair, California, EEUU.
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La determinacién de la opacidad de gases de los motores Diesel esta contemplada
en la NTE INEN 2202:2000. Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.
Determinacion de la opacidad de emisiones de escape de motores de diesel
mediante la prueba estatica. Método de aceleracion libre. El procedimiento de la
medicion es el siguiente: Verificar que no exista ningin impedimento fisico para el
libre movimiento del acelerador. Con el motor funcionando en “ralenti”, realizar por
lo menos tres aceleraciones consecutivas, desde la posicion de “ralenti” hasta la
posicion de maximas revoluciones, con el fin de limpiar el tubo de escape. Conectar
la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo. Aplicar
aceleracion libre al vehiculo y permitir que el motor regrese a condicion de “ralenti”;
por lo menos seis veces, consecutivamente. En cada ciclo, registrar el valor del
porcentaje de opacidad maximo obtenido. No se deben tener en cuenta los valores
leidos mientras el motor estda en marcha minima, después de cada aceleracion.
Para el resultado final, considerar como minimo tres lecturas tomadas en estado
estable, es decir, cuando al menos estas tres lecturas consecutivas se sitlien dentro

de un rango del 10%, y no formen una secuencia decreciente.

3.2.1.3 Vehiculos Reglamentados

La normatividad analizada establece reglamentar los vehiculos de acuerdo al afio y
al modelo del vehiculo, como también de acuerdo a si es publico o privado, nuevo o
usado, con ciclo Otto o que funcionen a diesel, nacional o importado, de tamafio
variable; ligero, mediano o pesado.

En Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica y México estan regulados vehiculos pequefios
(bicimotos, motocicletas, triciclos y cuatriciclos). La clasificacion en Bolivia va de
acuerdo a la capacidad del motor (cm?®), en Chile y México es de acuerdo al peso
del vehiculo, cuya masa en orden de marcha debera ser menor o igual a 680 y 681
Kg, respectivamente. Adicionalmente, la normatividad chilena establece que estos
vehiculos deberan estar provistos de luces delanteras y traseras. La normatividad
costarricense enuncia que estos vehiculos deberan cumplir los limites de emisiones
contaminantes y los procedimientos que se establezcan para su control y para el
caso de Brasil es de acuerdo al afio de fabricacion del ciclomotor o motocicleta. En
Ecuador los limites permisibles de emisiones son generales para todas las

motocicletas, sin tomar en cuenta el modelo, cilindraje o afio de fabricacion.



Alvarez Coello 94

La EPA regula vehiculos agricolas y de construccion, equipos para cortar el césped
y jardin, motores marinos, aviones y locomotoras, mientras que la Unién Europea
regula los vehiculos ambientalmente amistosos, los buques de navegacion
maritima, los vehiculos de uso agricola y forestal, y en Argentina son regulados los

tractores agricolas, maquinaria agricola auto propulsada y remolques agricolas.

En Ecuador se realiza el control de maquinaria agricola y de construccion en casos
de que el propietario lo requiera, para poder participar en diferentes contratos,
donde las bases dispongan que la maquinaria este certificada por el entidad
reguladora, garantizando el buen estado y emisibn de gases dentro de lo
permisible. El personal de la entidad encargada de certificar los vehiculos hara una
inspeccion de campo (in situ), con previo tramite, para evitar que la maquinaria se

acerque a los CRCVs?.

3.2.1.4 Control Ambiental Vehicular

3.2.1.4.1 Centros de Diagndéstico

El andlisis muestra que los centros de diagnostico son de caracter privado,
regulados por las autoridades ambientales, a través de un permiso especifico o

mediante de la adquisicion del derecho por medio de una licitacion.

En el caso de Argentina existe una entidad creada especificamente como ente
regulador de verificacion técnico vehicular, que a su vez cuenta con el apoyo del
servicio de verificacion técnico vehicular. Para el caso de Chile existe la
obligatoriedad de que los centros de diagnostico se encuentren acreditados de

acuerdo a la normatividad chilena.

Por otro lado, se puede establecer que para la mayoria de los casos, los centros de
diagnéstico son descentralizados, sin embargo, para el caso de Quito — Ecuador, la

metodologia ha sido centralizar los centros de diagnéstico con buenos resultados.

También se ha podido establecer que en Chile, Argentina, Costa Rica y Ecuador
(Quito y Cuenca) la verificacion realizada por los centros de diagnostico no es

solamente emisiones, sino también realiza una verificaciéon mecanica.

L CRCVs: Centros de Revision y Control Vehicular.



Alvarez Coello 95

En Brasil, Argentina y Colombia se cuenta con unidades moviles de monitoreo las
cuales permiten realizar inspecciones in situ, cuyo objeto es la verificacion y
cumplimiento de la normatividad existente, relacionado con fuentes modviles.
Igualmente, en Colombia se esta desarrollando una norma técnica en donde se
establecen las diferentes caracteristicas que deben cumplir los centros de

diagnoéstico.

3.2.1.4.2 Periodicidad de la Certificacion

Los paises que tienen contemplado el desarrollo de certificaciones vehiculares, las
realizan tanto para vehiculos privados como para publicos. Sin embargo, es claro

que existe una mayor rigurosidad o periodicidad para los vehiculos puablicos.

Existe una diferencia en la periodicidad de la realizacion de la inspeccion a partir del
afio del vehiculo, cuando los vehiculos son nuevos la periodicidad es menor que
para los vehiculos viejos. En el caso de Argentina los vehiculos de uso particular
cero kildbmetro (0 km) que se incorporen al parque automotor que circula por la
Ciudad de Buenos Aires tendran un plazo de gracia de treinta y seis (36) meses a
partir de su fecha de patentamiento, excepto que previamente hayan superado los
sesenta mil kildbmetros (60.000 km) recorridos, con una tolerancia de cuatro mil
kilometros (4.000 kilometros) recorridos, para realizar su primera Verificacion

Técnica Obligatoria (VTO). Este periodo de gracia no se aplica a motovehiculos.

En cambio en Ecuador los vehiculos de uso particular cero kilometro (O Km) tienen
gue acercarse a la Revision Técnica Vehicular (RTV) el primer afio y en el segundo
afio quedan exentos de revision. Para los vehiculos publicos (Buses, busetas, taxis
y carga) se realizard la RTV dos veces al afio, ya que estos son vehiculos que

circulan mas de 30.000 Km por afio.
3.2.1.5 Exigencia Tecnologica en los Vehiculos
La exigencia tecnologica de los vehiculos va desde la importacion de vehiculos con

caracteristicas iguales a las de su pais de origen, hasta el terminado de algunas

piezas del motor.
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Por ejemplo, en Bolivia es interesante la exigencia sobre los vehiculos importados
nuevos o usados, deberan estar equipados con los dispositivos anticontaminacion
previstos en el pais donde se encuentra la matriz central; esto con el fin de no
importar vehiculos que se encuentran fuera de circulacion en el pais de origen.

En Chile esta reglamentada la conversion de los vehiculos a gas natural vehicular,
asimismo estan reglamentados los motores diesel, los dispositivos de control de
emisiones y han generado las condiciones apropiadas para que entren en
funcionamiento vehiculos con tecnologias limpias. La EPA ha exigido bastante y
variada tecnologia, dentro de la cual se puede destacar la inclusién de tecnologias
mas limpias en vehiculos convencionales, encendido de chispa para vehiculos a
GNC, utilizacién de baterias eléctricas en vehiculos eléctricos y mecanismos de
conversion de energia. La Union Europea es quizads la que ha impulsado la
inclusiébn de tecnologias limpias en vehiculos, destacandose el dispositivo
Diagnostic On Board (DOB), el cual permite detectar una eventual averia en el
equipo de control de la contaminacion del vehiculo, este dispositivo a la fecha

debera estar colocado en todos los vehiculos de la region.

En Ecuador segun la NTE 2204:2002 en el numeral 6.2 indica los limites maximos
de emisiones para fuentes méviles de gasolina. Ciclos FTP-75 y ciclo transiente
pesado (prueba dindmica). En donde toda fuente movil de gasolina que se importe
0 se ensamble en el pais no podra emitir al aire mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrégeno (NOX) y emisiones evaporativas, en
cantidades superiores a las indicadas en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Limites maximos de emisiones para fuentes mdviles con motor de gasolina

(prueba dinamica)* a partir del afio modelo 2000 (ciclos americanos).

Peso Peso del
CcO HC NOx CICLOS DE |Evaporativas
bruto del |vehiculo
Categoria vehiculo |cargado g/km g/km g/km PRUEBA g/ensayo
kg kg SHED
Vehiculos
- 2,10 0,25 0,62 2
Livianos
Vehiculos FTP - 75
. =< 3860 =< 1700 6,2 0,5 0,75 2
Medianos
1700 - 3860 6,2 0,5 11 2
Vehiculos >3860=
14,4 11 5,0| Transiente 3
Pesados** <6350
pesado
> 6 350 37,1 1,9 50 4

* prueba realizada a nivel del mar

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

Fuente: NTE 2204:2002, Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles de gasolina, numeral 6.2.
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En el numeral 6.3 se indica los limites maximos de emisiones para fuentes moviles
de gasolina. Ciclo ECE-15+ EUDC (prueba dinamica). En donde toda fuente movil
con motor de gasolina no podra emitir al aire monoxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), oOxidos de nitrégeno (NOyx) y emisiones evaporativas, en

cantidades superiores a las indicadas en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Limites maximos de emisiones para fuentes mdviles con motor de gasolina

(prueba dinamica) * a partir del afio modelo 2000 (ciclos europeos).

Peso bruto Peso de CcO HC + NOx CICLOS Evaporativas

Categoria del vehiculo Referencia g/km g/km DE PRUEBA g/ensayo

kg (kg) SHED
M1 ® 2,72 0,97 2
<1250 2,72 0,97 2
) =< 3500 ECE 15 + EUDC

M1®@ N1 >1 250 <1 700 5,17 1,4 2
>1700 6,9 1,7 2

* Prueba realizada a nivel del mar
@ vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo menor o igual a
2,5 toneladas

“yehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo exceda de 2,5
toneladas

Fuente: NTE 2204:2002, Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina, numeral 6.3.

En la NTE INEN 2207:2002 en el numeral 6.1 se indica los limites maximos de
emisiones para fuentes moviles de diesel. Ciclos FTP-75 y ciclo transiente pesado
(prueba dindmica). Donde toda fuente movil de diesel que se importe o se
ensamble en el pais no podra emitir al aire mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), oxidos de nitrogeno (NOx) y particulas en cantidades

superiores a las indicadas en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de

diesel (prueba dinAmica)* a partir del afio modelo 2000 (ciclos americanos).

Peso Peso
bruto del CcO HC NOx Particulas CICLOS
del vehiculo
Categoria | vehiculo | cargado g/km g/km g/km g/km DE
kg kg PRUEBA
:_/i\e/gﬁg'sos Todos | Todos 21 0,25 0,62 0,12
. <1700 6,2 0,5 0,75 0,16 FTP-75
Vehiculos <3860
Medianos | = >1700
<3860 6,2 0,5 11 0,28
Vehiculos Transiente
Pesados* | > 3860 Todos 15,5 1,3 5 0,10%** pesado

* prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP-h (gramos / brake Horse Power-hora)
*** para buses urbanos el valor es 0,07 g/bHP-h

Fuente: NTE 2207:2002, Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina, numeral 6.1.
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En el numeral 6.2 muestra los limites maximos de emisiones para fuentes moviles
de diesel. Ciclos ECE-15+ EUDC o ECE-49 (prueba dinamica). Donde toda fuente
movil con motor de diesel no podra emitir al aire monéxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), O6xidos de nitrégeno (NOx) y particulas, en cantidades

superiores a las indicadas en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles con motor de diesel

(prueba dindmica)* a partir del afilo modelo 2000 (ciclos europeos).

Peso bruto Peso de Cco HC NOx Particulas CICLOS
del
Categoria vehiculo Referencia g/km g/km g/km g/km DE
kg kg PRUEBA
M1 @ Todos 2,72 0,97 @ 0,14
M1® N1 <1250 2,72 0,979 0,14
<3500 ; ECE -15+ EUDC
>1250<1700 5,17 1,49 0,19
> 1700 6,9 1,79 0,25
N2, N3, M2 Todos 4,0 11 7,0 0,15 ECE - 49
W3 © > 3500

* Prueba realizada a nivel del mar

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

@ vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo exceda de 2,5
toneladas.

® Unidades g/kWh

“ HC + NOx

Fuente: NTE 2207:2002, Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina, numeral 6.2.

3.2.1.6 Politicas a Implementar

Las politicas a implementar en los diferentes paises tienen que ver con generar
nuevos limites de emisiones contaminantes, desarrollar controles para vehiculos
viejos; dentro de los cuales se encuentra la chatarrizacion, establecer programas de
inspeccion y mantenimiento vehicular, controlar la calidad de los vehiculos usados
qgue ingresan al pais (Bolivia); prohibicion del ingreso al pais de vehiculos que
funcionen con carburador, incentivar el uso del transporte masivo, promover el uso
de vehiculos con tecnologias mas limpias (catalizadores y filtros de particulas),
mejorar la calidad de los combustibles, promover la utilizacion de combustibles

alternativos (GNC, GLP, Alcohal, entre otros) entre otras.

En este sentido es importante resaltar los planteamientos de la politica brasilera, en

lo referente a incentivar el uso del biodiesel a partir de los cultivos de ricino, palma,
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soya, semillas de algodon, girasol y otras oleaginosas e incluso vegetales nativos
de la Amazonia.

Para el caso de Chile, fueron incorporados los sellos verdes en vehiculos y
cualquier bus que no contara con este sello deberia ser retirado de circulacion. Otra
politica estd relacionada con la disminucion de los precursores de material
particulado, se impulsa la incorporacion de filtros para los vehiculos impulsados a

diesel.

Figura 3.3 Reduccion drastica de NOy y PM, necesaria para cumplir las normas EURO.
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Fuente: Volvo Cars, “Exigencias rigurosas del nivel de emisiones”. Internet:
http://www.volvotrucks.com/trucks/portugal-market/pt-
pt/aboutus/Environment/euro4_euro5/aboutEuro4 5/pages/about_euro4 5.aspx Acceso: 12
de julio de 2010.

En el caso de la EPA se destacan dos: la primera tiene que ver con la disminucion
de emisiones vehiculares en los cruces internacionales y la segunda en desalentar
a la poblacion en el uso del vehiculo particular, mediante el incremento de las tasas

de parqueo.

En la Unién Europea, los estados miembros desde el 1 de enero de 2005, se
comprometieron a comercializar en su territorio gasolina sin plomo y combustible

diesel con un contenido maximo de azufre de 10 mg/Kg.

Finalmente, algunos paises contemplan la incorporacién de tecnologia EURO I, Ill,
IV oV lo que a su vez trae consigo el mejoramiento de los combustibles. Este es el

caso de Ecuador que por la calidad de sus combustibles no ha podido avanzar ni si
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quiera a la EURO lll, ya que estéa tecnologia requiere maximo 350 ppm de azufre en

el combustible.??

3.2.1.7 Combustibles Reglamentados

Los resultados muestran que en paises como Brasil, Estados Unidos y la Unién
Europea existe una mayor utilizacion de combustibles alternativos, esto dado a que
interesante observar las

la legislacion se ha extendido a estos, siendo

normatividades de alcoholes y etanoles, los cuales quedan explicitamente
enunciados en la normatividad Brasilera y de la Unién Europea, mientras que para

los Estados Unidos, se encuentran agregados dentro de combustibles alternativos.

En Argentina, también se observa una regulacion extensa en materia de

combustibles, destacandose la regulacién de gas natural comprimido (GNC).

Por otro lado, los otros paises de Latinoamérica regulan gasolina y diesel y en
algunos casos GNC y gas licuado del petréleo (GLP). En cuanto a la utilizacion de
combustibles alternativos es importante destacar a nivel latinoamericano a
Argentina y Brasil. Para el caso de Argentina méas de 1.100.000 vehiculos funcionan
a gas natural, igualmente, mas de 22.000 vehiculos son convertidos a gas natural
mensualmente. Mientras que para Brasil existe un gran nimero de vehiculos que

utilizan combustibles alternativos.

Tabla 3.12 Niveles de azufre en Latinoamérica

Niveles Maximos y Minimos de Azufre en los Combustibles Diesel de la Region

ppm (partes por millén)*®

Afio Argentina Brasil Chile Colombia México Paraguay Uruguay

2008 2.500/1.500 | 2.000/500 | 350/50 | 3.000/500 | 500/300 | 4.000/500 | 8.000/500
2009 2.500/50 2.000/50 300-50 | 2.500/500 50/15 4.000/500 | 8.000/500
2010 50 50 50/10 500/50 50/15 4000/500 8000/500

Fuente: BOSQUE, Mauri. “Tendencias Globales para el Combustible Diesel”. Seminario Ecocombustibles Il, Diesel
y Tecnologia a favor de la salud, PETROBRAS, LAmina No. 12.

?2 AKUMU, Jane. UNEP. “Clean Fuels and Vehicules trough Sulphur Reduction”. Mali 11-12
de Marzo de 2009. Internet: http://www.unep.org/pcfv/PDF/Mali-SulphurReductionUNEP.pdf
Acceso: 12 de julio de 2010.
2 ppm: Partes por millén, 1 mg/1Kg
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En Ecuador y la empresa Petroecuador se producen dos tipos de gasolinas: Extra y
Super de 80 y 89 octanos respectivamente; y tres tipos de diesel: Diesel Premium
con un maximo de 500 particulas por millén (ppm) de contenido de azufre, Diesel 2
con un maximo de 7000 ppm de azufre. El primero esta destinado solo para el
Distrito Metropolitano de Quito y Cuenca, por requerimiento de los Municipios que lo
han conseguido a través de Ordenanzas Municipales y publicadas en Registro
oficial, el segundo para el resto del Pais, y el tercero, el Diesel 1 de uso restringido
para las industrias que lo requieren con un maximo de 3000 ppm de azufre. Los tres
tipos de diesel cumplen con las normas de calidad establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN).?*

Es decir, para poder mejorar la tecnologia de nuestro parque automotor, se debe
bajar la cantidad de azufre de los combustibles, y asi poder disminuir las emisiones

vehiculares.

3.3 CONCLUSIONES

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2349:2003, sobre Revision Técnica
Vehicular y sus Procedimientos, tiene como bases de estudio el Manual de
procedimientos de Verificacion Técnica de Vehiculos, del Ministerio de Obras y
Servicios Publicos de Buenos Aires-Argentina.

Las disposiciones generales de la norma citada para los operadoras de los CRCVs
en nuestra ciudad se cumplen a cabalidad.

En el estudio comparativo de la normativa de Ecuador con otros paises se
encuentran similitudes y diferencias.

En Ecuador y el resto de paises considerados se encuentran reglamentadas las
emisiones, para vehiculos que funcionan con gasolina o diesel. Pero existen
reglamentaciones adicionales para: Gas Natural Comprimido (GNC) en Argentina,
Bolivia, Chile y la Unién Europea; para Gas Licuado de Petroleo (GLP) en Bolivia,
Chile, México, Pera y la Union Europea; para alcohol y etanol en Brasil y la Unién
Europea; combustibles alternativos en Estados Unidos; para Gas Natural (GN) en
Bolivia, Brasil, México y Peru.

En Cuenca por motivos de adaptacion de la sociedad a la RTV, los umbrales
permitidos de emisiones en vehiculos a gasolina son mas permisibles que los
exigidos en la NTE INEN 2204:2002, la cual si rige en la ciudad de Quito.

24 petrocomercial, “Calidad de los combustibles”, Internet:
http://lwww.petrocomercial.com/wps/portal/ TRANS_CALIDAD, Acceso: 02 de junio del 2010.
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En Ecuador las emisiones de motocicletas son controladas a un régimen minimo de
revoluciones sin distincién de afio de fabricacion, tipo, modelo, cilindraje, etc., sin
embargo para Bolivia, Brasil y Chile tienen mayor reglamentacion para las mismas.

En general la reglamentacion de los vehiculos se hace por el afio y modelo, como
también si es de uso publico o privado, nuevo o usado, con ciclo Otto o si funcionan
a diesel, por su tamafo y peso. Cabe recalcar que en Estados Unidos la EPA
regula los vehiculos agricolas, de construccion, motores marinos, aviones y
locomotoras. Lo cual en Ecuador solo se realiza en caso de que el propietario o
reguiera para trabajar para alguna entidad del gobierno.

Los Centros de Diagnéstico son de caracter privado, regulados por las autoridades
ambientales, a través de un permiso o licitacion. En Cuenca el Consorcio DANTON
luego de una licitacion internacional se hizo acreedor a la implementacion de los
CRCVs en la ciudad.

En Chile, Argentina, Costa Rica y Ecuador se realiza una revision integral del
vehiculo (estado mecanico y gases), no s6lo de emisiones como es el caso de
EEUU y México.

Los paises de Brasil, Argentina y Colombia poseen unidades moviles de revision,
las cuales permiten verificar el cumplimiento de la normatividad existente. Estas
podrian ser una buena opcién para expandir la RTV alrededor del pais, o al menos
en las principales localidades de provincia del Azuay y Pichincha.

La periodicidad de certificacion es parecida en los paises estudiados. Los vehiculos
de uso particular tienen que revisarse una vez por afio, pero los de servicio publico
y de carga dos veces por afio, ya que estos recorren mayor distancia en
comparacion a los anteriores.

En Ecuador se deberia exonerar de la revision por al menos 2 afios a los vehiculos
nuevos 0 Km, ya que los mismos por su condicion no presentaran inconvenientes
considerables que atenten contra la ciudania y el ambiente.

Los requisitos para la importacion de vehiculos hacia el Ecuador deberian ser mas
rigurosos, para evitar que tecnologias obsoletas en otros paises entren a circular en
nuestro medio.

Podemos emular la politica de Chile incorporando sellos verdes en vehiculos y los
que no lo posean deberian salir de circulacion. Otra opcion planteada por la EPA es
desalentar a las personas el uso del vehiculo particular, mediante el incremento de
las tasas de parqueo. Mejorar el transporte masivo, como también los combustibles
expendidos en Ecuador para conseguir la entrada de vehiculos con tecnologias
como la EURO III, IV 0 V, mas amigables con el ambiente.
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CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL DE LOS CENTROS DE REVISION Y
CONTROL VEHICULAR EN LA CIUDAD DE CUENCA

4.1 HISTORIA

La Revision Técnica Vehicular inicia en la ciudad de Quito con la adopcion de un
sistema universal y obligatorio de revision del estado mecanico, de seguridad y

emisiones.

En la ciudad de Cuenca este proceso se inicia a partir del mes de marzo de 2008.
Se cuenta con dos Centros de Revision y Control Vehicular:
- Mayancela (Centro mixto — livianos, taxis, motocicletas y pesados).

- Capulispamba (Centro monotipo - sélo vehiculos livianos y motocicletas).

La implantacion del sistema informatico ha sido apoyado por la Corporacion

Municipal para el mejoramiento del aire de Quito (Corpaire).

Los CRCVs son operados por el Consorcio DANTON, seleccionado luego de una

licitacién internacional.

Desde marzo del afio 2008 hasta abril del afio 2009, solo se revisaron los vehiculos
nuevos, vehiculos del estado, vehiculos controlados por Unidad Municipal de
Transito y aquellos que cambiaban de propietario (traspaso). Luego en mayo del
afio 2009 entr6 en vigencia la RTV para todos los vehiculos que circulen por
Cuenca hasta la fecha. En el afio 2010 se dispuso que los vehiculos deben
revisarse segun el Ultimo digito de su placa, para asi evitar aglomeracion de

automotores en los ultimos meses del afio.
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4.2 COMBUSTIBLES Y COMBUSTION

Cualquier material que puede quemarse para liberar energia recibe el nombre de
combustible. La mayoria de los combustibles conocidos se componen
principaimente de hidrégeno y carbono. Reciben el nombre de combustibles
hidrocarburos y se denotan por la férmula general CH,,.

El principal constituyente del carbén mineral es el carbono; también contiene
cantidades variables de oxigeno, hidrégeno, nitrdgeno, azufre, humedad y ceniza.
Es dificil indicar un andlisis méasico exacto del carbon mineral, puesto que su
composicioén varia de un area geografica a otra e incluso dentro de la misma region.
La mayor parte de los combustibles hidrocarburos liquidos son una mezcla de
numerosos hidrocarburos y se obtienen del petréleo crudo mediante destilacion.
Los hidrocarburos mas volatiles se vaporizan primero, formando lo que se conoce
como gasolina. Los combustibles menos volatiles se obtienen durante la destilacién
son el queroseno, el diesel y el fuel oil.

Aunque los combustibles hidrocarburos liquidos son mezclas de muchos
hidrocarburos diferentes, por conveniencia suelen considerarse como un solo
hidrocarburo. Por ejemplo, la gasolina se trata como octano CgHisg, y €l diesel como

dodecano, Ci,Hos.

Una reaccion quimica durante la cual se oxida un combustible y se libera una gran
cantidad de energia recibe el nombre de combustion. El oxidante empleado con
mayor frecuencia en los procesos de combustion es el aire, por obvias razones (es

gratuito y se consigue facilmente).

En una base molar o volumétrica, el aire seco estd compuesto por 20.9% de
oxigeno, 78.1% de nitrégeno, 0.9% de argon y pequefias cantidades de didxido de
carbono, helio, nedn e hidrogeno. En el analisis de los procesos de combustion, el
argon en el aire se trata como nitr6geno, en tanto los gases que existen en
cantidades muy pequefias se descartan. De modo que el aire seco puede
considerarse aproximadamente como 21% de oxigeno y 79% de nitrdgeno en
nameros molares. Por consiguiente, cada mol de oxigeno que entra a una cadmara

de combustion sera acomparnado por 0.79/0.21 = 3.76 mol de nitrégeno. Es decir,

1 kmol O, + 3.76 kmol de N, = 4.76 kmol aire
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Durante la combustion, el nitrdgeno se comporta como un gas inerte y no reacciona
con otros elementos quimicos mas que para formar una pequefia cantidad de
oxidos nitricos. A pesar de esto, la presencia de nitrégeno influye de manera
considerable en el resultado de un proceso de combustion, pues el nitrégeno suele
entrar a una camara de combustion en grandes cantidades a temperaturas bajas, y
salir a temperaturas considerablemente altas, absorbiendo gran proporcién de

energia quimica liberada durante la combustion.

4.2.1 Reaccién inversa

La masa total de cada elemento se conserva durante una reaccién quimica, es
decir, la masa de los reactivos se conserva igual en los productos. Partiendo de
esta ley, con los datos estadisticos proveidos por Cuencaire, se realizara un
andlisis inverso de la combustion, para encontrar la cantidad de masa de
contaminantes que generan las fuentes moviles en la ciudad de Cuenca segun el
despacho de combustible anual del Depdsito de Petrocomercial en Chaullabamba.
Los promedios de CO,, CO y O, fueron obtenidos de la medicion de 8747 vehiculos
en el 2008, 29519 vehiculos en el 2009 y 43809 vehiculos hasta el 29 de julio de
2010.

Tabla 4.1 Promedios de CO,, COy O,

Afo: 2008 2009 2010
Vehiculos revisados: 8747 29519 43809
Unidad % Vol % Vol % Vol

CO2 Bajas 14,30 12,41 12,27

CO Ralenti 1,81 2,67 2,49

02 Bajas 1,66 1,89 2,27

Fuente: Corporacién para el Mejoramiento del Aire de Cuenca (Cuencaire), base de datos actualizada hasta el 29
julio de 2010.

Al conocer el porcentaje de la mayoria de los productos, se plantea la ecuacion (1)
tomando los datos del afio 2008, en la cual el N, y H,O son incégnitas. Se supone

gue los gases de combustién son ideales.

xCgHyg + a(0, + 3,76N,) —14,3C0, + 1,81C0 +1,660, + cN, + bH,0 (1)
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Los coeficientes desconocidos x, a, ¢ y b son determinados por el balance de masa

en la reaccion.

No: a(3,76)(2) = 2¢ 2)
c=9745
C: 8x = 14,3 + 1,66 3)
x = 2,00
H: 18x = 2b (4)
b=17,96
0,: 2a = 14,3(2) + 1,66 + 1,81(2) + b 5)
a = 25,92

Sustituyendo los valores se tiene:

2CyHyg + 25,92(0, + 3,76N,) —» 14,3C0, + 1,81C0 +1,660, + 97,45N, + 17,96H,0  (6)

Para conocer la combustion de 1 kmol de gasolina se divide para 2 la ecuacion (6),

asi la reaccion queda de la siguiente forma:

CsHyg + 12,99(0, + 3,76N,) > 7,11C0, + 0,9CO +0,820, + 48,85N, + 9H,0 )

Se realiza el balance de masa en la ecuacion (7), y se comprueba la cantidad de

entrada sea igual a la de salida:

114 gr(CgHg) + 1783,44gr(Aire) - 315,39 gr (CO,) + 23,3 gr(CO) +29,03(0,) +

1356,88(N,) + 162(H,0) (8)
1897,44 gr = 1897,44 gr

Se encuentra ahora la relacion de masa entre cada compuesto y el combustible:

. 7 mc t
Relacion = ——2=2— 9)
MCgH1g
L m 315,39
Relacion, = —22- = =277 (10)

mCsHlB 114
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Relacion, = m’:::w =22=0,20 (11)
Relaciéns = ﬁ =22 =025 (12)
Relacion, = m’c’;”:w = 2222 = 12,00 (13)
Relacions = o 102 1,42 (14)

mCsng 114

Partiendo de la densidad de la gasolina®® y del total de galones despachados
anualmente por el Deposito de Petrocomercial de Chaullabamba se encuentra la

masa de combustible:
gT‘
1) =0,73=—
CgH1g cc

Tabla 4.2 Despacho anual de combustible Petrocomercial - Deposito Chaullabamba

Afo 2006 2007 2008 2009 Julio/2010
Unidad gal gal gal gal gal
Extra 41.161.118| 44.137.826| 47.778.242| 50.853.354| 30.715.484
Super 9.941.333| 10.256.165| 11.050.279| 10.992.743 6.903.571
TOTAL 51.102.451| 54.393.991| 58.828.521| 61.846.097| 37.619.055

Fuente: Petrocomercial. "Despachos Anuales a Nivel Nacional". Por producto y Depésito. p. 170y 217.

Megh, =0V = 0,73% (222.690.071.679 cc) = 162.563.752.325,39 gr

(15)

Luego con la relacion encontrada (9) se logra calcular la cantidad de masa de cada

compuesto proveniente del combustible utilizado por el parque automotor.
Mcompuesto = RelaCién(ngng) (9)

mgo, = Relaciony (meyp,,) = 2,77 (162.563.752.325,39 <) =

449.743.274.691,70 L = 449.743,27°~ (16)
an ano

o

** SANZ GONZALEZ, Angel (1976) Tecnologia de la automocién, Tomo 2.2, Editorial Brufio,
Barcelona, Espafia.
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4.2.2 Resultados anuales

Finalmente en la tabla IV.3 se presentan los resultados finales de cada uno de los

afos calculados. El procedimiento es el mismo para el célculo del afio 2009 y 2010.

Esta seria la ecuacion (1) para el afio 2009,
.X'CngB + a(02 + 3,76N2) - 12,41C02 + 2,67C0 +1,8902 + CN2 + szo

y la ecuacion (1) para el afio 2010,
xCgHyg + a(0, + 3,76N;) - 12,27C0, + 2,67C0 +2,270, + cN, + bH,0

Tabla 4.3 Masa de los compuestos generados por la combustion de gasolina, despachada
anualmente.
Aho
Unidad

CO2

co

02

N2

H20

Fuente: Autor.

En las siguientes figuras se ilustra las toneladas por afio que emiten los vehiculos a

gasolina hacia la atmésfera.

Figura 4.1 Comparacion anual de CO,

Didxido de carbono

m 2008 m 2009 w2010

500.000,00

400.000,00 -~

300.000,00 -

ton/afio

200.000,00 -
100.000,00 -

0,00

Cco2

Compuesto

Fuente: Autor.
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Figura 4.2 Comparacion anual de CO

Monoxido de carbono

m 2008 m2009 m 2010

50.000,00

40.000,00

30.000,00

ton/afio

20.000,00 -
10.000,00 -

0,00 -

co

Compuesto

Fuente: Autor.

Figura 4.3 Comparacion anual de O,

Oxigeno

m 2008 m 2009 w2010

80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00 -
30.000,00 -
20.000,00 -
10.000,00 -

0,00 -

ton/afio

02

Compuesto

Fuente: Autor.
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Figura 4.4 Comparacién anual de N,

Nitrogeno
H 2008 H2009 m 2010
2.500.000,00
2.000.000,00
2 1.500.000,00 -
g
§ 1.000.000,00 -
500.000,00 -
0,00 -
N2
Compuesto
Fuente: Autor.

Figura 4.5 Comparacion anual de H,0

Agua

m 2008 m2009 = 2010

300.000,00
250.000,00
200.000,00 -
150.000,00 -
100.000,00 -
50.000,00 -

0,00 -

ton/afio

H20

Compuesto

Fuente: Autor.

4.2.3 Hidrocarburos 2°

Las emisiones de hidrocarburos son el resultado de la presencia de combustible no
guemado en el escape de un motor. Los hidrocarburos estan compuestos de 10 a
20 especies principales y de 100 a 200 especies menores. La mayoria de estas

especies se encuentran en los gases de escape. Sin embargo, algunos de los

% FERGUSON, Colin y Kirkpatrick, Allan (2001) Internal Combustion Engines Applied
Thermosciences, 2da. Edicién, John Wiley & Sons Inc., Estados Unidos, p. 287.
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hidrocarburos no se encuentran en el combustible utilizado, pero son derivados del
combustible cuya estructura ha sido alterada dentro del cilindro por las reacciones
guimicas que no se completan. Estos son alrededor de 50% del total de

hidrocarburos emitidos.

Aproximadamente el 9% del combustible abastecido a un motor no se quema
durante la combustion normal de la fase de expansion. Existen vias adicionales que
consumen el 7% de los hidrocarburos durante los otros tres tiempos de un motor de
cuatro tiempos encendido por chispa. Entonces alrededor del 2% se expulsa a la
atmésfera. Como una consecuencia, las emisiones de hidrocarburos causan
descenso en la eficiencia termal de un motor, asi como un contaminante del aire.
Las emisiones de hidrocarburos son mayores cuando el motor arranca y en su fase
de calentamiento, debido a la disminucion de vaporizacion del combustible y la

oxidacion.
En la tabla se muestran los seis principales mecanismos que se creen que son los
responsables de de la oxidacion de las vias alternativas y los gases de escape de

hidrocarburos que figuran:

Tabla 4.4 Fuentes de emision de Hidrocarburos

% Combustible escapado en B
Fuente » % Emisiones HC
una combustion normal

Hendiduras en la camara de
combustién ( donde la llama no 52 38

se puede propagar )

Capas de aceite 1,0 16
Depositos de carbono 1,0 16
Combustible liquido 1,2 20
Extincion de la llama 0,5 5
Fugas por la valvula de escape 0,1 5
Total 9,0 100

Fuente: FERGUSON, Coliny Kirkpatrick, Allan (2001) Internal Combustion Engines Applied Thermosciences, 2da.
Edicién, John Wiley & Sons Inc., Estados Unidos, p. 288.

Por lo anteriormente expuesto los hidrocarburos son dificiles de determinar, por lo
tanto no se los tomé en cuenta en la reaccidon quimica inversa realizada en el
célculo de la masa de emisiones generadas por el parque automotor. Sin embargo,
en la tabla V.5 se presenta los valores promedios medidos en los CRCVs en el

transcurso de estos afios. En la cual se aprecia un incremento de las partes por
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millon de hidrocarburos de un afio a afio, debido a que las muestras en cada afo
han sido diferentes en el afio 2008 se obtuvo el promedio de 12683 mediciones, en
el 2009 de 37554 mediciones y hasta el 29 de julio de 2010 de 53965; en donde se

incluyen las segundas, terceras y cuartas revisiones.

Tabla 4.5 Promedio de hidrocarburos de los automotores revisados

HC Ralenti | Promedios HC Ralenti | HC 2500 rpm | Promedios HC 2500 rpm
Ao | Afio de fabricacion ppm ppm ppm ppm
<1990 497,74 353,24
2008 1990-1999 392,17 322,65 264,80 224,44
>2000 78,03 55,28
<1990 789,86 492,80
2009 1990-1999 552,71 498,69 333,99 308,58
>2000 153,49 98,94
<1990 799,33 484,17
2010 1990-1999 566,37 515,35 322,37 306,82
>2000 180,35 113,93

Fuente: Corporacion para el Mejoramiento del Aire de Cuenca (Cuencaire), base de datos

actualizada hasta el 29 julio de 2010.

4.3 CONCLUSIONES

El impacto ambiental que generan los Centros de Revision segun los resultados
anuales obtenidos refleja un aumento aceptable de los contaminantes afio tras afio,
considerando que la demanda de combustible es mayor, en el periodo 2008-2009
se incrementa el despacho de combustible en 1,05%, debido al crecimiento del
parque automotor de Cuenca; los incrementos porcentuales de emisiones para el
periodo 2008-2009 fueron: 1,02% CO,, 1,34% CO y 1,09 % N,. Con lo que va del
afio 2010 se puede prever que el aumento de emisiones sera alrededor del 1%.

Entonces se puede concluir que los CRCVs estan cumpliendo uno de sus objetivos
principales al mantener las emisiones de las fuentes méviles considerablemente
estables a pesar que se quemen mayor numero de galones de combustible. Se
debe tomar en cuenta que los promedios utilizados son de todas las mediciones de
los analizadores de gases de los CRCVs sin distinciéon del niumero de presentacion,
lo cual aumenta el porcentaje promedio de emision de cada uno de los elementos.
Pero es un valor bastante fiable para tener una idea de la cantidad de emisiones
gue se generan en nuestra ciudad afio tras afo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Revision Técnica Vehicular esta siendo implementada en mayor nimero de
paises y ciudades, demostrando asi el interés de los gobiernos en mejorar la

seguridad ciudadana y la proteccion del medio ambiente.

Los componentes de los gases de escape que pueden considerarse toxicos son:

CO, HC, NOx, compuestos de plomoy SO,.

En la gestion ambiental para mejorar la calidad del aire se pueden mencionar
acciones del Municipio Metropolitano de Quito y ahora la Municipalidad de Cuenca,
gue incorporaron por ordenanza el control de emisiones de gases para los

automotores, como requisito para la matriculacion anual de los vehiculos.

A pesar de los esfuerzos por controlar las emisiones por gases, el problema de la
contaminacion se ve complicado por: la mala calidad de los combustibles y el

incremento del parque automotor.

En nuestro pais la contribucion al efecto invernadero por la generacion de CO, es
debida principalmente a la deforestacion, mas no a la emanacién de las fuentes
moviles; sin embargo, esto no quita que permanezcamos indiferentes, pues es
necesario abrir espacios para que las personas piensen globalmente y actien en su
realidad con clara conciencia que sus actos trascienden la localidad hacia la

globalidad.

“El medio ambiente mundial sigue siendo fragil y las medidas existentes para su

conservacion estan lejos de ser suficientes”?’

La Revision Técnica Vehicular busca: mejorar la calidad de vida de los habitantes,
reducir los niveles de contaminacion del aire, disminuir la cantidad de accidentes
de transito, producidos por fallas mecanicas en los automoviles, reducir los niveles
de ruido, y contribuir a la reduccion de contaminantes que generan el calentamiento

global.

%" Informe preliminar elaborado por el secretario de las Naciones Unidas, Sr. Kofi Annan,
para la cumbre de Johannesburgo, 2002.
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Los CRCVs de la ciudad de Cuenca estan provistos de equipamiento que cumple
todos los requisitos técnicos segin la Norma Técnica Ecuatoriana 2349:2003. El
modelo Integral Centralizado que se maneja en la ciudad, permite a la autoridad
mantener el control sobre el proceso de revision, disminuyendo asi la posibilidad de
corrupcion. También los resultados almacenados en la base de datos serviran de
una manera Util en la toma de decisiones futuras, en cuanto a umbrales permisibles

y politicas a implementar.

Los procedimientos de revision estan indicados en la NTE INEN 2349:2003, los
cuales tienen como base de estudio el Manual de procedimientos de Verificacion
Técnica de Vehiculos, del Ministerio de Obras y Servicios Publicos de Buenos

Aires-Argentina.

La diferencia principal entre los procedimientos de medicion de emisiones de tubo
de escape esta en el equipamiento que posee cada pais. En el caso de Ecuador se
realiza una prueba estatica (BAR-90)®, a un régimen de revoluciones minimo
(ralenti) y a 2500 revoluciones por minuto. En la Unién Europea, Estados Unidos,
México, Chile y Argentina se utiliza un dinametro de carga variable o fija, el cual
permite medir la potencia del vehiculo, como también las emisiones a distintos
regimenes de funcionamiento, esta prueba es conocida como ASM por sus siglas
en inglés “Accelerated Simulated Mode”, correspondiente a la Norma BAR-97.
Teniendo una ventaja con respecto a la prueba anterior ya que con este
procedimiento se pueden controlar los 6xidos de nitrégeno producidos y asi evaluar
si el convertidor catalitico del vehiculo esta cumpliendo su tarea. Se espera que en

futuro préximo se pueda implementar la misma en nuestra ciudad.

En general la reglamentacion de los vehiculos se hace por el afio y modelo, por uso
publico o privado, por ser nuevo o usado, por su el ciclo de funcionamiento, por su
tamarfio y peso. Cabe recalcar que en Estados Unidos la EPA regula los vehiculos
agricolas, de construccion, motores marinos, aviones y locomotoras. En cambio, en
Ecuador solo se realiza el control de la maquinaria de construccion en caso de que

el propietario lo requiera para trabajar para alguna entidad del gobierno.

Los Centros de Diagndstico son de caracter privado, regulados por las autoridades
ambientales, a través de un permiso o licitacion. En Cuenca el Consorcio DANTON

luego de una licitacion internacional se hizo acreedor a la implementacion de los de

8 BAR: Bureau of Automotive Repair
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los dos centros en la ciudad, un mixto ubicado en Mayancela y otro monotipo

ubicado en Capulispamba.

En Chile, Argentina, Costa Rica y Ecuador se realiza una revision integral del
vehiculo (estado mecanico y emisién de gases), no s6lo de emisiones como es el

caso de EEUU y México.

Los paises de Brasil, Argentina y Colombia poseen unidades moviles de revision,
las cuales permiten verificar el cumplimiento de la normatividad existente. Estas
podrian ser una buena opcion para expandir la RTV alrededor del pais, en ciertas

fechas del afo.

La periodicidad de certificacion es parecida en los paises estudiados. Los vehiculos
de uso particular tienen que revisarse una vez por afo; pero los de servicio publico
y de carga dos veces por afio, ya que estos recorren mayor distancia en
comparacion a los anteriores. En Ecuador se deberia exonerar de la revision por al
menos 2 afios 6 40000 km a los vehiculos nuevos 0 Km, ya que los mismos por su
condiciéon generalmente, no presentan inconvenientes considerables que atenten

contra la ciudania y el medio ambiente.

Los requisitos para la importacion de vehiculos hacia el Ecuador deberian ser mas
rigurosos, para evitar que tecnologias obsoletas en otros paises entren a circular en

nuestro medio.

En Cuenca, el 2008 fue un afio de revision solo para los vehiculos nuevos, del

estado, controlados por la UMT y aquellos que cambiaron de propietario.

El 2009 se caracterizé por la obligatoriedad del parque automotor que circulare por
Cuenca tener aprobada la revision a partir de mayo; sin embargo, por falta de
comunicacion los usuarios no asistieron a los CRCVs sino hasta los ultimos meses
del afio, generando grandes colas y disgustos entre los usuarios del servicio. Un
gran porcentaje de estos vehiculos no se revis6 a pesar de que ya estuvieron

matriculados.

Hasta el 29 de julio 2010 se han revisado 43809 vehiculos, casi el doble de los
revisados en todo el afio 2009, esto se debe a que la Comision Nacional del

Transporte Terrestre, Transito y Seguridad dispuso la matriculacion de los
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automotores segun el ultimo digito de su placa, para evitar lo sucedido a finales del
afo 2009.

Se puede decir que, la ciudadania con protestas ocasionadas por: la ubicacién de
los centros de revision, su costo, el tiempo empleado, el valor por el ajuste del
automotor, la coordinacion entre la revision y la matriculacién; en fin, superando
todas estas dificultades, el proceso esta iniciado, no se deberia dar pie atras, el
camino se construye al andar y se deben generar espacios de opinion para que la
ciudadania participe en la discusién de la probleméatica ambiental, aprovechando los
mismos para la difusion de la legislacion y normativa vigente. La ciudadania podra
colaborar en acciones concretas y bien intencionadas, y de esta manera el desafio

de la gestion ambiental se vaya superando gradualmente.

Con la informacion debidamente documentada por Cuencaire, con la contribucién
de la Universidad del Azuay en la actividad de fiscalizacion al CRCVs; se tiene una
fuente primordial para continuar con estudios complementarios que aporten a

comprender de mejor manera esta problemética.

Por mi parte, con este trabajo pretendo dejar una base muy importante para todos
quienes deseen continuar ampliando sus conocimientos en materia de revision
vehicular, reflexionen sobre la necesidad de cambiar comportamientos
provenientes de estilos de vida no responsables con el ambiente, y manifiesto que
como ciudadanos aprovechemos la oportunidad para ubicarnos como parte de la

biosfera y no externos a ella.
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ANEXOS

Anexo 1: Certificado de la Revision Técnica Vehicular de la Ciudad de Cuenca.
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Fuente: Datos del vehiculo Chevrolet Corsa 1.6, afio 1998.
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Anexo 2: Certificado de la Revision Técnica Vehicular de la Ciudad de Cuenca.
Cara posterior

LOCALIZACION DE LOS DEFECTOS
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Fuente: Datos del vehiculo Chevrolet Corsa 1.6, afio 1998.
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