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INCIDENCIA DE LAS MOTOCICLETAS EN LA CIUDAD DE CUENCA
DESDE UNA PERSPECTIVA ENERGETICA Y AMBIENTAL

RESUMEN

En el presente trabajo se determinan los niveles de contaminacién y el consumo
energético de las motocicletas en la ciudad de Cuenca en el afio 2015 con base en los
modelos IVE y LEAP, realizando una investigacion de tipo exploratoria; donde se
muestran emisiones como el CO (1.870,06 TM) y NOx (9,73 TM), controlados_por la
norma NTE INEN 2204: 2002 y un consumo energético de 838,9 KGEG, en base a
encuestas ¢ instrumentaciéon GPS; planteando que todas las motocicletas cuenten con
catalizador se obtiene una reduccion del 80,56% y 47,03% respectivamente y 1,2% de

reduccion en el consumo energético.

Palabras Clave: Motocicletas en Cuenca, Consumo energético, Contaminantes criterio,

Modelo IVE, Modelo LEAP.
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IMPACT OF MOTORCYCLES USE IN THE CITY OF CUENCA FROM AN
ENERGY AND ENVIRONMENTAL PERSPECTIVE

ABSTRACT

This work determines motorcycles pollution levels and energy consumption in the
city of Cuenca in the year 2015 on the basis of IVE and LEAP models. An
exploratory type investigation based on surveys and GPS instrumentation is carried
out, evidencing emissions such as CO (1,870.06 MT) and NOx (9.73 MT) as well as
an energy consumption of 838.9 KGEG, controlled by the NTE INEN 2204: 2002
standard. Consequently, it is proposed that if all motorcycles have a catalyst, a
reduction of 80.56% and 47.03% respectively, as well as a 1.2% reduction in energy

consumption will be obtained.

Keywords: Motorcycles in Cuenca, Energy consumption, Pollutants criterion, IVE
Model, LEAP Model.
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INCIDENCIA DE LAS MOTOCICLETAS EN LA CIUDAD DE CUENCA
DESDE UNA PERSPECTIVA ENERGETICA Y AMBIENTAL

INTRODUCCION

Actualmente, una de las preocupaciones principales en la movilidad de la ciudad de
Cuenca es el crecimiento del parque automotor, el cual genera cada vez maés
congestionamiento vehicular (Poveda, 2015). EI mismo hace que los recorridos tomen
mas tiempo de lo habitual, por este motivo los ciudadanos estan optando por medios
de transporte mas ligeros que les permita evitar los embotellamientos y, de esta forma,
[legar a sus destinos en menor tiempo. Es ahi donde la motocicleta se convierte en un
transporte versatil y econémico ideal para desplazarse rapidamente. Si bien es cierto,
que las motocicletas tienen estas ventajas, se debe tener en cuenta los factores:
energético (consumo de combustible) y ambiental (emisiones contaminantes), que
éstas producen, para conocer los efectos que puedan presentarse en la ciudad
(Rodriguez, Santana y Pardo, 2015), (Kreuzer & Wilmsmeier, 2014).

Por la razon expuesta anteriormente y en vista de que en la ciudad de Cuenca no existen
estudios referentes a motocicletas donde se evalGen los factores energético y
ambiental, se realiza una investigacion que permita conocer la situacion actual para
generar una linea base sobre estos factores, de esta manera, se podra desarrollar
estrategias para afrontar posibles problematicas por el incremento del parque

automotor de esta modalidad de transporte.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

Actualmente una de las preocupaciones principales en la movilidad de la ciudad de
Cuenca es el crecimiento del parque automotor. Este crecimiento repercute en el
congestionamiento vehicular provocando que los recorridos tomen mas tiempo de lo
habitual. Los ciudadanos estan optando por medios de transportes mas ligeros que les
permita evitar los embotellamientos y, de esta forma, llegar a sus destinos en menor
tiempo; es ahi donde la motocicleta se convierte en un transporte versatil y econémico

ideal para desplazarse rapidamente (Narvaez, 2014).

Si bien es cierto que las motocicletas tienen estas ventajas, se debe tomar en cuenta los
factores: energético (consumo de combustible) y ambiental (emisiones
contaminantes), que éstas producen, para conocer las repercusiones que tienen dichos

factores en la ciudad.

1.1. Problemética

En Cuenca no existen estudios referentes a motocicletas donde se evallen los factores
energético y ambiental; por tal razdn, se realiza una investigacion que permita conocer
la situacidn actual y asi generar una linea base sobre estos factores. De esta manera, es
posible desarrollar estrategias para afrontar eventuales problematicas por el

incremento del parque automotor de esta modalidad de transporte.

1.2. Pregunta de Investigacion:
¢ Cudles fueron los niveles de contaminantes criterio emitidos por las motocicletas en
la ciudad de Cuenca? y ¢qué cantidad de energia consumieron las motocicletas para su

funcionamiento en el afio 2015?
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1.3. Marco Teorico
Motores 4 tiempos

El motor de cuatro tiempos de ciclo Otto, “es llamado asi porque necesitan cuatro
etapas para desarrollar el proceso o ciclo completo: admisidn, compresion, expansion
y escape” (Hervés, 2009). Es decir, realiza sus etapas en dos revoluciones del cigiiefal.

“Existe tanto en ciclo Otto como en ciclo Diesel” (Yumpu, 2012).

Motores 2 tiempos

“El motor de dos tiempos, también denominado motor de dos ciclos, es un motor de
combustion interna que realiza las cuatro etapas del ciclo termodindmico (admision,
compresion, expansion y escape) en dos movimientos lineales del piston (una vuelta
del cigiiefial)” (Yumpu, 2012).

Contaminantes

Los contaminantes que se encuentran en el aire pueden dividirse en contaminantes

criterio y contaminantes no criterio.

Los contaminantes criterio.- Segun el Instituto Nacional de Ecologia y cambio
climatico (2013), los contaminantes criterio se han identificado como perjudiciales
para la salud y el bienestar de los seres humanos, se les llamé asi porque fueron objeto
de evaluaciones publicadas en documentos de calidad del aire en los Estados Unidos
(EEUU), con el objetivo de establecer niveles permisibles que protegieran la salud, el
medio ambiente y el bienestar de la poblacion. Entre los contaminantes criterio

podemos encontrar los siguientes elementos:

e Bioxido de azufre (SO>).

e Bioxido de nitrégeno (NO>).
e Material particulado (PM).
e Plomo (Pb).

e Mondxido de carbono (CO).
e Ozono (O3).
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Los Contaminantes no Criterio._  En pequefias concentraciones en la atmosfera son
toxicos, pueden causar cancer entre otros impactos especificos agudos y crénicos en
la salud, a diferencia de los contaminantes criterio, éstos estan siendo estudiados mas
recientemente y no cuentan con informacion tan amplia. Entre ellos se encuentran los

compuestos organicos volatiles y los hidrocarburos aromaticos policiclicos.

Estimacion de emisiones de fuentes méviles

Los contaminantes emitidos a la atmdsfera son medidos de acuerdo a la cantidad de
contaminante emitido en relacion con la unidad de actividad, las mismas se expresan
en unidades de masa de contaminante emitido (gr) por distancia recorrida (km). Para
la determinacion de los factores de emision existen una serie de variables que influyen

en ella, por lo que se ha desarrollado algunas técnicas para poder realizar la medicion.

eTécnica Directa

Esta técnica consiste en realizar las mediciones de los contaminantes directamente de
la fuente, uno de estos métodos es el monitoreo a bordo que, a partir de un sistema de
medicion auto transportado, se miden las emisiones simulando condiciones de
operacion reales de los vehiculos mediante un banco dinamomeétrico donde se aplican
diferentes cargas y velocidades a los vehiculos automotores en funcion del ciclo de
manejo utilizado (Aguilar, Pellicer, Sandoval, Bravo, Gbmez, Rogers y Honstein,
2007).

e Técnicas Indirectas

Esta técnica permite utilizar resultados de mediciones directas realizadas en otros
lugares correlacionandola con una flota especifica similar, ademas de los parametros
locales que afectan sus emisiones. Este tipo de tecnica utiliza extensas informaciones
que dificulta el manejo de las multiples variables que afectan a la flota y sus emisiones;
se ha visto la necesidad de la utilizacién de modelos computacionales que permiten
estimar los factores de emision de las fuentes vehiculares. El andlisis de la base de
datos deriva de las mediciones directas realizadas en otros lugares, estos modelos

determinan el factor de emision (en gr/km) para cada contaminante de acuerdo a los
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siguientes factores: tipo de vehiculo, tipo de combustible, nivel tecnoldgico, edad del
vehiculo, nivel de actividad distribuido por velocidad, arranques, temperatura
ambiental y altitud (Aguilar et. al, 2007).

Para el estudio se utilizd el modelo de estimacién de emisiones indirecta.

Software IVE

El software IVE permite realizar estimacion de emisiones de manera indirecta,
contaminantes criterio como son mondxido de carbono (CO), 6xidos nitrosos (NOy),
oxidos de azufre (SOx), material particulado (PM1o) y compuestos volatiles (COV),
ademas de gases de efecto invernadero tales como didxido de carbono (CO>), bidxido
de nitrégeno (N20) y metano (CHa) y otras sustancias toxicas como el Amoniaco
(NHz), benceno, plomo, 1.3-butadieno, acetaldehidos y formaldehidos provenientes de

las diferentes categorias vehiculares.

Software LEAP

El software LEAP permite realizar estudios de planeamiento energético integral y de
mitigacion de gases de efecto invernadero y otros contaminantes del aire, para ello, se
utilizan métodos estadisticos de proyeccion a largo plazo, a partir de un afio base, en

el cual se realiza la recoleccion de la informacion requerida.

1.4. Estado del Arte

En el Valle de Aburra, subregién ubicada en el centro-sur del departamento de
Antioquia, Colombia, debido a la alta emisién de hidrocarburos y mondxido de
carbono por parte del parque automotor de motos, se realizé un estudio del impacto

ambiental entre enero y marzo del 2006, teniendo en cuenta dos situaciones.

En la primera se realiza mediciones de los contaminantes a motos en el estado
mecanico en el que se encontraban y, luego, se realiza una nueva medida de emisiones
después de realizar una sincronizacion o puesta a punto de su motor a las motocicletas,

ademas, se toma en cuenta el tipo de motocicletas de dos o cuatro tiempos, dando como


https://es.wikipedia.org/wiki/Antioquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
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primer resultado que el promedio de hidrocarburos (HC) de las motocicletas de dos
tiempos son diez veces mayor que las de cuatro tiempos (Giraldo y Toro, 2008).

Ademas, entre las motos de cuatro tiempos que son 71.500, con un recorrido promedio
de 35 km/dia, emiten 31,02 ton/dia de mono6xido de carbono (CO) y 0,348 ton/dia de
hidrocarburos (HC). Estas mediciones son: en el estado mecanico en el que se
encontraban y después de realizar una sincronizacion o puesta a punto de su motor.
Las emisiones disminuyen a 22,14 y 0,260 ton/dia respectivamente, lo cual representa
reducciones del 28,6% y 25,3%.

El estudio concluye que es preocupante la situacion de la tendencia acelerada de
crecimiento del parque automotor de motocicletas y son pocas las herramientas para
controlar la contaminacion que estan generando (Giraldo y Toro, 2008).

Si bien en la ciudad de Cuenca existe un crecimiento anual del 17% en el parque
automotor de motocicletas, se busca proyectar como afectara este crecimiento a corto
y largo plazo en el ambiente, y asi, tener una herramienta de toma de decisiones y

estrategias para reducir los impactos.

1.5. Objetivo General
Estimar la cantidad de emisiones y consumo energético de las motocicletas en la

ciudad de Cuenca en el afio 2015.

1.6. Objetivos Especificos

e Analizar la problematica del impacto del uso de las motocicletas en el mundo.

e Determinar las variables relacionadas con el consumo energético y la emisién

de contaminantes criterio.

e Utilizar la metodologia para determinar las emisiones contaminantes de las

motocicletas en la ciudad de Cuenca.

e Utilizar la metodologia para determinar el consumo energético de las

motocicletas en la ciudad de Cuenca.
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e Analizar los resultados obtenidos en el estudio.

1.7. Alcance
El presente estudio pretende mostrar los niveles de contaminacion y consumo de
energia generado por el parque automotor de motocicletas en la ciudad de Cuenca, a

una proyeccién de 30 afios partiendo de informacion recolectada del afio base 2015.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DEL IMPACTO DEL USO DE LAS
MOTOCICLETAS EN EL MUNDO

En este capitulo se revisard la clasificacion de las motocicletas y la problematica de
éstas en el mundo, Latinoamérica y Ecuador desde la perspectiva energética y

ambiental.

2.1.Motocicletas

Es un vehiculo de dos o tres ruedas impulsado por un motor de combustion interna a
gasolina. El cuadro y las ruedas constituyen su estructura fundamental. La rueda

directriz es la delantera y la motriz la posterior (Lépez, 2009).

La historia de la motocicleta esta estrechamente relacionada con la bicicleta, ya que a
partir de ésta se construyo lo que hoy conocemos como motocicleta (Gomez, 2015).
El americano Sylvester Howard Roper en el afio 1868 se hizo una pregunta que
innovaria el transporte de dos ruedas, se plante6 qué pasaria si a una bicicleta se le
adaptara un motor de vapor. Lo cual daria inicio a la historia de la motocicleta
fabricando un motor de dos cilindros para el que utilizo el carbon como combustible y
lo acopld en el cuadro de una bicicleta creando lo que hoy se conoce como la primera
motocicleta de la historia (Gomez, 2015).

Figura 2.1. La primera motocicleta con motor de vapor
Fuente: (Sleepingdog, 2012)

Los alemanes, Wilhelm Maybach y Gottlieb Daimler construyeron en 1885 una

motocicleta de cuadro y ruedas de madera que estaba propulsada por un motor de
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combustion interna inventado por el ingeniero Nikolaus August Otto, dicho motor
contenia 0,5 caballos de fuerza y permitia una velocidad de 18 km/h (Gomez, 2015).

Figura 2.2. Motocicleta con motor de combustién interna de 4 tiempos por Daimler Einspur en 1885.
Fuente: (Escobar, 2012)

En el afio 1894, los alemanes Hildebrand y Wolfmiller presentan en Mdunich la
primera motocicleta fabricada en serie con fines comerciales, estas motocicletas se
estuvieron produciendo hasta el afio 1897, la sociedad aun no mostraba un claro interés

por estos vehiculos (Gomez, 2015).

Figura 2.3. Motocicleta fabricada por Hildebrand & Wolfm(ller en 1894
Fuente: (Escobar, 2012)

En 1897 los hermanos Eugene y Michel Werner, periodistas de origen ruso decidieron
montar un pequefio motor sobre una bicicleta, al principio lo colocaron en forma
horizontal encima de la rueda trasera, luego delante del manubrio con una correa de
cuero que lo unia a la rueda delantera, un afio después en 1898 los hermanos Werner
empezaron a fabricarla y llamaron a esta nueva maquina como ’motocicleta’’, este
nombre de la marca se extendid y asi se empez0 a llamar a todos los biciclos equipados

con motor (Gomez, 2015).
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Figura 2.4. Motocicleta fabricada por los hermanos Werner 1897.
Fuente: (Celis, 2016)

En Francia en el afio 1902 aparece el scooter o ciclomotor, al cual se llamo auto sillon,
se trataba de una moto unida con un salpicadero de proteccion, de pequefias ruedas y
con un cuadro abierto que permitia al piloto viajar sentado, este vehiculo fue creado
por Georges Gauthier quien lo fabrico en 1914, teniendo una gran popularidad entre
los jovenes con una amplia gama, destacandose por ser baratos, ligeros y de facil

manejo (Gomez, 2015).

2.2. Clasificacion de las motocicletas

A continuacion, se describe la clasificacion de las motocicletas segun su uso, ciclo de

funcionamiento del motor y cilindrada.

2.2.1. Clasificacion de las motocicletas segun su uso.
La siguiente clasificacion de las motocicletas, seglin la asociacion ecuatoriana de
motociclistas (AEMOTO, 2008).

. Comerciales: Se utilizan por los trabajadores de centros comerciales o por
los mismos propietarios para realizar los servicios del establecimiento
donde laboran. Estas pueden ser servicios de mensajeria, distribucion de

mercancias, asi como otras de caracter comercial.

. Oficiales: Se utilizan en los servicios comerciales, pero son de propiedad

de los organismos estatales e internacionales.

. Seguridad: Se utilizan en la seguridad y son propiedad del estado.
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. Privadas: Son las que el propietario la utiliza como medio de transporte
personal y el traslado de otras personas sin fines de lucro y no esta

prestando servicios de ningun tipo.

. Deportivas: Se utilizan para realizar actividad de esta indole adaptada a los

distintos tipos de terrenos para su competicion.

. Exhibicién: Se utilizan en exhibiciones y tienen que tener un motor que
supere los 800cc de cilindraje, su disefio tiene que ser original o

modificado con piezas y accesorios propios de ese modelo.

. Clésica: Tienen que tener mas de 35 afios de fabricacion.

2.2.2. Clasificacion de las motocicletas segun su cilindraje

La siguiente clasificacion se basa en la norma del servicio ecuatoriano de
normalizacion (INEN), reglamento técnico ecuatoriano (RTE INEN 136
“Motocicletas™). Este reglamento establece los requisitos que deben cumplir las
motocicletas, con la finalidad de proteger el ambiente (RTE INEN 136, 2014). Con la
norma mencionada se ve la clasificacion por cilindrada, ademas es utilizada para la
fabricacion y control de emisiones contaminantes que producen éstas. En la tabla 2.1
se muestra la clasificacion que nos proporciona la norma RTE INEN-136.

Tabla 2.1. Clasificacion de motocicletas segun el cilindraje.

CLASIFICACION DESCRIPCION
8703.21 - De cilindrada inferior o igual a 1.000 cm?:
87.11 - Motocicletas (incluidos los ciclomotores) y

velocipedos equipados con motor auxiliar,
con sidecar o sin él; sidecares.

8711.10.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de
cilindrada inferior o igual a 50 cm?.
8711.20.00 - Con motor de émbolo (piston) alternativo de

cilindrada superior a 50 cm® pero inferior o
igual a 250 cmq,

8711.30.00 - Con motor de émbolo (pistén) alternativo de
cilindrada superior a 250 cm? pero inferior o
igual a 500 cm?,

8711.40.00 - Con motor de émbolo (pistén) alternativo de
cilindrada superior a 500 cm? pero inferior o
igual a 800 cmq,

8711.50.00 - Con motor de émbolo (pistén) alternativo de
cilindrada superior a 800 cm?®,

Fuente: (RTE INEN 136, 2014)
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2.2.3. Clasificacion de las motocicletas segun su motor

Las motocicletas se pueden clasificar también por la tecnologia de su motor en 2

tiempos y 4 tiempos.

2231, Motocicletas con motor de 2 tiempos

El motor de dos tiempos es mucho mas sencillo, que un motor de cuatro tiempos; ya
que no tiene valvulas de admision y escape, al no tenerlas, no tienen elementos de
regulacion y control de valvulas como: arbol de levas, balancines, muelles. Este motor
cumple las cuatro etapas de funcionamiento en una vuelta del ciguefal, el piston
cuando sube al punto muerto superior (P.M.S.) cumple las etapas de admisién y
compresion, y al dirigirse al punto muerto inferior (P.M.1.) cumple las etapas de

explosion y escape.

Algunas ventajas de estos motores, son mas sencillos y livianos; por lo cual el
mantenimiento de los mismos es mas simple, la potencia es mayor con la misma
cilindrada que un motor de cuatro fases, dando asi un funcionamiento mas regular y
uniforme (Ruiz, 2015).

La lubricacidn en éstos va incluida en la mezcla, junto a la gasolina y el aire se afiade
aceite, de ahi su desventaja que al ser quemado son méas contaminantes. El carter del
cigliefal esta sellado ya que alberga la entrada de la mezcla y las dos caras del piston
entran en accion, la superior para comprimir la mezcla y la inferior para provocar su

admision al carter (Ruiz, 2015).

2.2.3.2. Motocicletas con motor de 4 tiempos

En la actualidad los motores de cuatro tiempos son los mas utilizados, casi en cualquier
tipo de vehiculo incluyendo las motocicletas por ser menos contaminantes (Ruiz,
2015).

A diferencia del motor de 2 tiempos, éstos producen una explosién por cada dos
vueltas del ciglefal, ya que cumplen las cuatro etapas de funcionamiento con cada
movimiento del piston, esto se logra al tener valvulas de admision y escape. El

funcionamiento correcto de las valvulas se da por elementos de regulacién y control
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como: sistema de distribucion, arboles de levas, balancines o taqués, muelles. Otra
diferencia con los motores de dos tiempos es que elimina la camara de pre compresion
ya que solo se activa la cara superior del piston y no la inferior, esto da a entender que

el carter sirve como depdsito del lubricante del motor (Ruiz, 2015).

2.3. Motocicletas en el mundo

A continuacion, se describe el crecimiento del parque automotor, consumo de energia

y contaminacién de las motocicletas en el mundo.

2.3.1. Crecimiento del parque automotor de las motocicletas en el mundo

En el mundo, el parque de motocicletas ha crecido constantemente de una manera
acelerada. Actualmente se estima que existen mas de 313 millones de motocicletas en
el mundo (Rodriguez, Santana y Pardo, 2015).

En los paises como China, India e Indonesia que son los mayores productores y
exportadores de motocicletas en el mundo, segun la camara de la industria automotriz
de la asociacién nacional de empresarios de Colombia (ANDI), las motocicletas son
utilizadas como medio de transporte para ir al trabajo o escuela, caracterizandose por
ser de cilindrajes medio y bajo, por sus ventajas econdmicas en consumo de
combustible, por el encarecimiento de los costos de estacionamiento, por la congestion
vehicular; en fin, por las restricciones que presentan los automoviles (Restrepo, 2012).

Las motocicletas estan conformadas por el 77% en Asia, 5% en América Latinay 16%
en Norteamérica y Europa, y el 2% en el resto del mundo, segtn el banco de desarrollo
de América Latina (CAF), este crecimiento se mantiene en aumento. Asia, en
particular, es un fortin de la motocicleta, con algunos paises como Vietnam, Indonesia,
y Camboya donde méas del 75% de la flota vehicular motorizada corresponde a
motocicletas. Adicionalmente, de acuerdo con las estadisticas del banco mundial y del
reporte del programa de Naciones Unidas para el desarrollo, cuatro paises asiaticos
(Malasia, Tailandia, Camboya y Japdn) y cuatro paises europeos (Grecia, Italia, Suiza
y Letonia) estan entre los 10 paises con mas motocicletas por cada 1,000 habitantes

(Rodriguez, Santana y Pardo, 2015).
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Figura 2.5. Motocicletas como porcentaje de los paises de la ASEAN
Fuente: (Rodriguez, Santana y Pardo, 2015)

2.3.2. Impacto energético de las motocicletas en el mundo

El uso de la energia a nivel mundial en el sector del transporte, segiin Energy Outlook
2040 publicado por Exxon Mobil, se estima en 40 millones de barriles equivalentes de
petréleo (MBEP) al dia 0 14,600 (MBEP) al afio. Siendo el transporte terrestre el de
mayor consumo (lzurieta, Corral, & Guayanlema, 2013). No existen estudios

especificos del consumo energético de las motocicletas en el mundo.

2.3.3. Impacto ambiental de las motocicletas en el mundo

La contaminacién de las motocicletas se da en su mayoria, en paises en vias de
desarrollo como Vietnam, Indonesia; que pertenecen al Sudeste Asiatico, y como se
describe en la figura 2.5 representa el 80% del total de la flota. Las motocicletas de
dos tiempos emiten 40% méas de monoxido de carbono (CO), 6xidos nitrosos (NOy) y
material Particulado (PM) que una motocicleta de 4 tiempos. Para contrarrestar este
fendbmeno, organismos internacionales y los propios gobiernos, estan incentivando a
los usuarios de las motocicletas a cambiar los motores de dos tiempos, por motores de
cuatro tiempos, asi como también dar un mantenimiento regular a los motores (Dora,
Hosking y Mudu, 2011).
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En Tailandia los motores de dos tiempos son los mas predominantes por ser los mas
economicos y simples. Estos motores emiten dos veces mas monoxido de carbono
(CO), ocho veces mas hidrocarburos (HC), pero de dos a cuatro veces menos bidxido
de nitrégeno (N,O), en comparacion con aquellas motocicletas de motor de cuatro
tiempos. Ademas, las motocicletas que no utilizan gasolina con plomo emiten grandes
cantidades de compuestos organicos volatiles como el benceno y producen un
importante deterioro en la calidad del aire y la salud de la poblacion. En Paris un
estudio encontro que las motocicletas de 50 centimetros cubicos (cc) emiten cerca de
71,49gr de bioxido de carbono por kilometro (CO,/km); motocicletas de 125cc-250cc
emiten 84gr de bioxido de carbono por kilometro (CO,/km) y de 125gr de bidxido de
carbono por kilémetro (CO,/km) para motocicletas de mas de 250cc. Asi, las
motocicletas emiten la mitad de didxido de carbono (CO) de lo que lo hacen los

automoviles por distancia recorrida (Rodriguez, Santana y Pardo, 2015).

2.4. Motocicletas en Latinoamérica

A continuacidn, se menciona el crecimiento del parque automotor, consumo de energia

y contaminacién de las motocicletas en Latinoamérica.

2.4.1. Crecimiento del parque automotor de las motocicletas en Latinoamérica
El aumento del parque de motocicletas se ha dado de manera acelerada también en
paises de Latinoamérica. De acuerdo con la corporacion fondo de prevencién vial
(2012), en Colombia, en el 2003 se vendieron un poco mas de 50.000 unidades, en el
2008 llegaron a vender mas de 450.000 motocicletas. Entre el 2008 y el 2012, el parque
de motocicletas de la region se incrementd en un 81% (CAF, 2013). Adicionalmente,
cerca del 65% de los usuarios de motocicleta utilizaban anteriormente el transporte
publico y un 20% utilizaba la bicicleta. Para el 2009, el 18% de los hogares
colombianos poseian al menos una motocicleta. En Brasil, el nimero de motocicletas
aumento de 2,8 millones en 1998 a 15,6 millones en 2010. En Argentina el parque de
motocicletas crecid el 73% del 2008 al 2011 (Rodriguez, Santana y Pardo, 2015).
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2.4.2. Impacto energético de las motocicletas en Latinoamerica

En general, el consumo final de energia por el transporte en Latinoamérica sumo 211
millones de barriles equivalentes de petroleo (MBEP), que representa el 35% de la
energia total en el afio 2011. El sector del transporte constituye el mas importante en
el consumo de energia en la mayoria de los paises de Latinoamérica, (Kreuzer &
Wilmsmeier, 2014), no existiendo estudios especificos de la demanda energética de

las motocicletas en esta region.

2.4.3. Impacto ambiental de las motocicletas en Latinoameérica

Una de las fuentes més grandes de la contaminacion atmosférica en Latinoamérica se
da a causa de los automoviles y las motocicletas en las areas urbanas. Ademas, debido
al incremento en los precios del combustible, cada vez hay méas personas que deciden
cambiar el automdvil por las motocicletas que les presta una mayor eficiencia y
agilidad de movilidad; pero, que contaminan mas en monoxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC) y benceno. Ademas, éstas emiten 16 veces mas hidrocarburos
(HC) y 2,7 veces mas monoxido de carbono (CO). Los usuarios de este medio de
transporte estan méas expuestos a los contaminantes emitidos por el parque automotor

circulante (Rodriguez, Santana y Pardo, 2015).

2.5. Motocicletas en Ecuador
En esta ultima seccion se describe el crecimiento del parque automotor y consumo de

energia de las motocicletas en Ecuador.

2.5.1. Crecimiento del parque automotor de las motocicletas en Ecuador

El Ecuador es un mercado en potencial crecimiento de motocicletas, en el afio 2012 el
numero de éstas (matriculadas) fue de 296.086, mientras que en el afio 2013 de 382.367
y en el afio 2014 de 405.173 lo cual representa un incremento anual del 36,84 %, segun

el instituto nacional de estadisticas y censos del Ecuador (INEC).

En comparacion con los automoviles se puede decir que por cada 1,6 de éstos se
adquiere una motocicleta debido a las ventajas que prestan como la necesidad de

transportes mas eficientes y econémicos.
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Este fendmeno se da gracias a las facilidades de pago que brindan los almacenes ya
que el usuario puede pagar cuotas que oscilan entre 2 y 3 délares diarios y asi adquirir

su motocicleta (Bonilla, 2015).

2.5.2. Impacto energético de las motocicletas en Ecuador

En el Ecuador segun el balance energético nacional 2015 muestra que el sector del
transporte tiene un 42% de consumo de energia, seguido por el sector de la industria y
el consumo residencial con el 18% y 12% respectivamente, como se observa en la

figura 2.6.

La energia utilizada para el transporte se divide en aéreo, terrestre y maritimo, donde
el combustible mas utilizado es diésel con el 45% vy la gasolina con el 41% mientras
que el Fuel Qil tiene una participacion del 7% debido a que es muy utilizado para el
transporte naviero, concluyendo que los combustibles de mayor comercializacién son
el diésel y la gasolina, dejando al transporte por energia eléctrica casi inexistente, en
Ecuador existe el sistema de transporte puablico como es el trolebus en la ciudad de
Quito, y dentro de la ciudad de Cuenca esta previsto que para el 2017 se cuente con el
sistema de transporte publico tranvia que funcionard con energia eléctrica (Bonilla,
2015).
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Figura 2.6. Estructura del consumo por sectores de energia.
Fuente: (Poveda, 2015)
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En Ecuador el transporte terrestre es el que consume la mayor cantidad de
combustibles, presentando un alto indice de crecimiento entre los afios 2003 al 2013
alcanzando el 7,8% anual. Las motocicletas son el tipo de vehiculo con mayor
crecimiento de participacion, a pesar de esto, consumen solamente un 2% de
combustible en comparacion al resto de vehiculos que equivale a 34.833.885,24
Galones 0 829,38 (KBEP) (Cevallos, 2015).

uAUTOS Y JEEP

5 CARGA LIVIANA

5 CARGA PESADA
TRANSPORTE DE

PASAJEROS
® MOTOCICLETAS

Figura 2.7. Consumo de combustible en el afio 2012.
Fuente: (Cevallos, 2015).

La desagregacion de combustible nafta (gasolinas extra y siper) muestra una mayor
participacion por parte de los vehiculos livianos, ya que los automdviles y motocicletas
consumen casi la mitad de este combustible. La mitad restante se lo reparten los
vehiculos pesados y livianos de carga, y transporte de pasajeros, principalmente por la

demanda de camiones, camionetas y furgonetas de pasajeros.
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Figura 2.8. Consumo de combustible extra y super del afio 2012.
Fuente: (Cevallos, 2015).
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La demanda de gasolina extra en las motocicletas representd apenas el 3% del
consumo en el aflo 2012 que equivale a 52.245.025,44 Galones o 1.243,95 KBEP
(Cevallos, 2015).
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES RELACIONADAS CON LA
EMISION DE CONTAMINANTES CRITERIO Y EL CONSUMO
ENERGETICO

En el presente capitulo, se definen las variables utilizadas para la determinacion de las
emisiones contaminantes y consumo energético de las motocicletas; las variables que
el modelo internacional de emisiones vehiculares (IVE) requiere son: comportamiento
de conduccidn, cantidad de partidas, variables ambientales, caracteristicas del
combustible. Por otra parte los datos que el sistema de planificacion de alternativas
energéticas de largo alcance (LEAP) requiere para el calculo de consumo energético
son: nimero de motocicletas, kilometrajes recorridos, consumo de combustible, gases
contaminantes. A continuacion, se explicara los métodos para obtener las variables y

cuales fueron los resultados.

3.1. Descripcion del software para analisis de emisiones contaminantes

En varios paises del mundo se han realizado estudios sobre las emisiones
contaminantes que provoca el transporte, esto conlleva a desarrollar softwares que
ayuden a medir los niveles de contaminacidn, en lugares o regiones especificas. Los
valores son estimados por medio de bases de datos como tipo de vehiculos,
combustibles, temperatura ambiente, humedad relativa, entre otros. Los diferentes

modelos de software se mencionan a continuacion:

Modelo MOBILE, es creado en Estados Unidos, analiza vehiculos de estandares
americanos de gasolina, diésel y ciertos vehiculos especializados, tales como los de
gas natural; tiene una mayor aplicacion en regiones de Norte América; otro Modelo es
el simulador de emisiones de vehiculos motorizados (MOVES) desarrollado por la
agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos. Este modelo tiene mayor
amplitud en algunos tipos de vehiculos, ademas de las emisiones contaminantes, es

desarrollado para calcular particulas por el desgaste de frenos y de llantas.

El tercer modelo para calcular emisiones vehiculares es el Modelo IVE, donde las

siglas significan modelo internacional de emisiones vehiculares, desarrollado por la
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agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos en conjunto con la universidad
de California en Riverside, tiene las caracteristicas de facil entendimiento y uso, puede
adaptarse a cualquier pais, demanda pocos insumos para el célculo, entre otros. El
modelo es utilizado en paises en vias de desarrollo (la mayor parte en Latinoamérica).
Permite la estimacion de emisiones de contaminantes criterio, contaminantes toxicos
y gases de efecto invernadero, ademas, emisiones que provienen del escape y
evaporativas. De igual manera la base de datos es amplia para el tipo de vehiculos
como: automoviles, motocicletas, camiones y autobuses; tanto europeos como
norteamericanos. Comparando con los modelos anteriores que Unicamente tiene uno
de los dos (Serrano, Folch, Trivifio, Villafranca, Jadrijevic, Contreras, Silva, Ulloa,
Montes, Escobar y Bordones, 2009).

El cuarto modelo es el COPERT, con sus siglas significan computer programme to
calculate emissions from road transport; desarrollado por microsoft en conjunto con la
agencia europea del medio ambiente, este modelo ayuda a estimar las emisiones de
paises de la Unién Europea, que involucra transportes como maquinaria agricola,

ferrocarriles, industrias, entre otros.

Al mencionar los cuatro principales modelos de estimacion de contaminantes, para el
analisis posterior se escoge el modelo IVE, ya que es utilizado en paises de

Latinoamerica y por la utilidad de vehiculos como las motocicletas.

Para aplicar el software IVE para el analisis de emisiones contaminantes se define un
intervalo de tiempo, en el cual se obtendra una tasa de emisiones para una categoria
especifica de vehiculos, como ultimo paso, se relaciona la ecuacion que determina la

tasa de emisiones para el transporte que se muestra a continuacion (Caballero, 2011).

Tasa de emisiones para el transporte.
Eij = N (FE;, X NA)

Doénde:

E;), — Emisiones del contaminante i producidas por la categoria vehicular k
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N, — Numero de fuentes de la categoria k

FE;; — Factor de emision del contaminante i para las fuentes de la categoria k

NA, - Nivel de actividad de la categoria k

Los factores de emisién contaminante para el transporte estan en funcién de: la
tecnologia del vehiculo, comportamiento de manejo, calidad de mantenimiento, tipo
de combustible entre otros, mientras que el nivel de actividad de los vehiculos es
tomado en relacion a los kildbmetros que recorren los mismos en un determinado rango

de tiempo.

3.2. Variables que intervienen en las emisiones por gases contaminantes de las
motocicletas
Los datos requeridos por el software IVE para la estimacién de las emisiones

contaminantes son:

3.2.1. Caracteristicas de conduccion de las motocicletas

Se refiere a los patrones de conduccion generados por la velocidad, aceleracién y
desaceleracion del vehiculo, ya que la variacion de los mismos tienen un profundo
impacto en las emisiones a la salida del tubo de escape. Para la obtencion de estos
datos se utiliza el equipo de posicionamiento global satelital (GPS), la informacion
obtenida es posteriormente procesada para obtener la fraccion de tiempo recorrido en

cada una de las categorias de potencia y estres.

3.2.2. Recorrido de rutas para la obtencion de datos

Esta variable se obtiene con base en datos recolectados del sistema de gestion de trafico
adaptativo centralizado que funciona desde el afio 2009, el mismo realiza la
recoleccion de informacion sobre la movilidad en la ciudad; por intermedio de la
intensidad media diaria, la misma define los valores maximos de circulacion vehicular
en las vias Doce de Abril, Francisco Moscoso y Huayna Capac. La intensidad media
diaria se refiere al “Numero total de vehiculos que atraviesan una determinada seccién

durante un afio, dividido para 365 dias” (llustre Municipalidad de Cuenca, 2015).

Para el analisis de emisiones contaminantes se escogen tres tipos de vias urbanas; vias

residenciales, vias arteriales y vias rapidas; ademas, se considera el nivel socio-
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econdmico de la ciudad, en el caso de la ciudad de Cuenca al no tener grandes brechas
socio econdmicas se escogen las rutas, segun la clasificacion de las vias urbanas que
realiza el Municipio de Cuenca, son las siguientes: expresas, arteriales, colectoras y
locales (llustre Municipalidad de Cuenca, 2015).

322.1. Ruta Expresa: comienza desde la interseccion de la Av. de Las
Américas y Av. Circunvalacién Sur, circulando por esta ultima hasta el redondel
de la via a Paccha para retornar al punto de partida como se observa en la figura
3.1

ELVICINO

~
&
e

TOTORACOCHA & s

Circunvalacién Sur iglosla da T Chiltapaibh

Figura 3.1. Ruta expresa.

3222, Ruta Arterial: la siguiente ruta comienza desde las avenidas Solano,
Doce de Abril y Huayna Cépac, hasta la calle Gran Colombia y Av. Huayna Cépac

para luego retornar al punto de partida como se observa en la figura 3.2.

Figura 3.2. Ruta arterial.
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3223 Ruta Colectora: Esta ruta comienza en la Av. Remigio Crespo y Av.
Solano, transitando por la primera avenida mencionada, hasta que intersecte con

la Av. Américas, y luego se retorna al punto de partida como se observa en la

figura 3.3.
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Figura 3.3. Ruta colectora.

3.2.3. Recoleccion de informacion utilizando sistemas de posicionamiento global
(GPS)

La variable de recoleccion de informacion mediante GPS, proporciona la ubicacion,
velocidad y altitud segundo a segundo; ademas, estos datos son importantes para
determinar los patrones de conduccién independientes de las motocicletas necesarios

para el modelo IVE en el calculo de las emisiones contaminantes.

Para obtener las variables, se realiza en las rutas: expresas, arteriales, y colectoras,
mencionadas anteriormente, siguiendo el horario de mayor congestionamiento
vehicular de acuerdo al plan de movilidad y espacios publicos (Cuenca, 2015) de 08:00
a 09:00, de 13:00 a 14:00 y de 18:00 a 19:00.

e RUTA 1 ARTERIAL (Av. Huayna Cépac, Av. 12 de Abril y Av. Solano)

Esta ruta se la realiz6 desde las 08:00 hasta las 08:43, de 13:00 hasta las 13:46 y por
ultimo, de 18:00 hasta las 18:50 alcanzando a realizar dos vueltas con una distancia de

15,5 km recorridos.
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e RUTA 2 COLECTORA (Av. Remigio Crespo)
Esta ruta se la realizo desde las 08:00 hasta las 08:51, de 13:00 hasta las 13:47 y por
ultimo, de 18:00 hasta las 18:42, completando cuatro recorridos de ida y vuelta; en la
primera hora con una distancia recorrida de 20 km; tres recorridos, en la segunda con

15 km y dos recorridos, en la tltima hora con una distancia de 10 km.

e RUTA 3 AUTOPISTA (Carretera Panamericana)
Esta ruta se la realizé desde las 08:00 hasta las 08:53, de 13:00 hasta las 13:48 y por
ultimo de 18:00 hasta las 18:33, realizando dos recorridos de ida y vuelta, en la primera
hora con una distancia de 52 km, dos recorridos en la segunda hora con 52 km y un

recorrido en la Gltima hora con una distancia de 26 km.

3.2.4. Patrones de partida y arranque en frio de motocicletas

Al igual que el comportamiento de conduccion los patrones de partida tienen un
impacto en las emisiones del tubo de escape, para ello se debe tener en cuenta dos
aspectos que son la cantidad de partidas y el patrén de Soak; el término Soak hace
referencia al periodo de tiempo que un motor caliente ha estado apagado antes de
ponerse en marcha nuevamente. Se toma en cuenta este dato debido a que el consumo
de gasolina y por ende, los indices de contaminacidén son mayores cuando el motor
trabaja en frio. Hay que considerar que la partida en frio es cuando un motor reposa de
18 horas en adelante y, una partida en caliente, se considera cuando después de apagar
el motor en el lapso de 5 minutos 0 menos, es puesto en marcha nuevamente.

Dentro del modelo IVE hay 10 grupos de Soak para el motor, el cual va a variar de
acuerdo al tiempo que se da cada arranque para tomar en cuenta si es que se encuentra

en arranque en frio o caliente.

Para encontrar los patrones de partida, se debe definir la cantidad y composicién de
motocicletas y encontrar el nimero de partidas y los patrones Soak; en base a una

encuesta realizada a los conductores de las motocicletas.

32410 Composicion de la flota de motocicletas en Cuenca
No todas las tecnologias emiten las mismas cantidades de emisiones, por tal razon, es

necesario clasificar la flota del lugar donde se esta realizando el estudio.
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La variable se obtendra al investigar el nimero total aproximado de las motocicletas
de la ciudad Cuenca, a traves de la obtencidén de una muestra, mediante aforamiento

clasificar el parque automotor de acuerdo al uso y caracteristicas técnicas.

3242, Conteo de motocicletas por las rutas de circulacion

La variable de conteo de motocicletas sirve para encontrar el nimero de motocicletas
que circulan por las rutas escogidas en una hora especifica, para el modelo IVE,
mediante el uso de camaras de video, realizando la filmacién del flujo vehicular en las
vias seleccionadas; este video se obtendra al instalarse en un punto especifico de las

rutas.

e RUTA 1 ARTERIAL (Av. Huayna Cépac, Av. 12 de Abril y Av. Solano)

Filmacion. - Se realizé en la Av. Huayna Cépac y la calle Pachacamac, en los horarios
de 08:00 a 09:00, de 13:00 a 14:00 y de 18:00 a 19:00 con la finalidad de contar las
motocicletas en circulacion, obteniendo: 107, 110 y 101 motocicletas que pasaron por
el lugar de filmacion a las horas descritas, respectivamente. La figura 3.4 muestra el

lugar de la filmacion.

Figura 3.4. Filmacion en ruta arterial.

e RUTA 2 COLECTORA (Av. Remigio Crespo)

Filmacién. - Se realiz6 en la Av. Remigio Crespo Toral y la calle Federico Proafio, en
los horarios de 08:00 a 09:00, de 13:00 a 14:00 y de 18:00 a 19:00, obteniendo los
siguientes resultados: 70, 69 y 93 motocicletas que pasaron por el lugar de filmacion
a las horas descritas, respectivamente. La figura 3.5 muestra el lugar de la filmacion.
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Figura 3.5. Filmacion en ruta colectora.

e RUTA 3 AUTOPISTA (Carretera Panamericana)

Filmacion. - Se realizé en la carretera panamericana y la Av. Doce de Octubre, en los
horarios de 08:00 a 09:00, de 13:00 a 14:00 y de 18:00 a 19:00, obteniendo: 57, 72 y
67 motocicletas que pasaron por el lugar de filmacion a las horas descritas,

respectivamente. En la figura 3.6 se muestra el lugar de la filmacién.

Figura 3.6. Filmacion en ruta autopista.

3.2.5. Recoleccidn de informacion por medio de encuestas

La recoleccidon de informacién por medio de encuestas, proporciona datos de variables
como: modelo de la motocicleta, tipo de combustible empleado, kilometraje,
cilindraje, presencia de equipos para control de emisiones, nimero de veces que se
enciende la motocicleta por dia y cantidad de combustible consumido por kilémetros.

3251, Tamafio de la muestra
La variable de tamafio de muestra, es el nimero de motociclistas a encuestar, éste va
de acuerdo al nimero total de motocicletas matriculadas en la ciudad de Cuenca.
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Para obtener esta variable, primero se encuentra el tamafio del universo, en este caso,
el parque automotor de motocicletas de la ciudad de Cuenca, siendo de 4827 unidades
que corresponde a las motocicletas matriculadas en el afio 2015, dato obtenido de la
empresa municipal de movilidad (EMOV). La siguiente ecuacion determina el tamafio

de la muestra.

Tamario de la muestra

B Na?Z?
(N —=1)e? 4 g222

n

Donde:

e n = Tamafo de la muestra.

e N = Tamafio de la poblacion.

e ¢ = Desviacion estandar de la poblacion que generalmente es una constante de
0,5.

e 7 = Valor constante obtenido mediante niveles de confianza, en el caso de no
poseerlo, se lo toma en relacién al 95%, que equivale a 1,96.

e e =Limite aceptable de error muestral, al no tener el valor, se puede utilizar un
valor gque va de 1% (0,01) hasta 9% (0,09), depende del encuestador.

Se calcula el tamafio de la muestra, utilizando los siguientes datos:

o El tamafio de la poblacién = 4.827

o El error maximo aceptable = 5% = 0,05

o El porcentaje estimado de la muestra = 50% = 0,5
o El nivel deseado de confianza = 95% = 1,96

4.827(0,5)%(1,96)?
~ (4.827 — 1)0,052 + (0,5)2(1,96)2
4.635,8508
"= 13,0254

n

n = 355,91

n ~ 356
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3252 Modelo de motocicleta
Esta variable define los modelos existentes de motocicletas hasta el afio que se realiza

la investigacion.

La variable se encuentra al preguntar a los conductores el modelo de motocicleta en la
cual circulan.

3253, Kilometraje recorrido de motocicletas

El kilometraje de la motocicleta, permite determinar el recorrido con el que cuenta

ésta, ya que esto influye en las emisiones contaminantes.

3.2.5.4. Cilindrada del motor de la motocicleta

Permite determinar cudntas motocicletas existen en la ciudad segun su cilindraje.

3255, Sistemas de control de emisiones en motocicletas
Para la variable de sistemas de control de emisiones, hay tres tipos de sistemas que
reducen los gases contaminantes de los vehiculos, el mas utilizado en vehiculos
modernos es el catalizador, el cual actia como un filtro en el escape reduciendo los
principales indices de contaminacién como son los HC, NOy y el CO. Otro sistema
utilizado es de recirculacion de gases de escape o0 EGR que permite reducir los
porcentajes de NOy, el sistema envia parte de los gases de escape al multiple de
admision para quemarlos nuevamente en el interior del motor, por ultimo el sistema
de control de evaporamiento el mismo evita que los gases que se generan en el interior
del depdsito de combustible salgan al exterior enviandolos directamente al multiple de

admision (Crouse, William y Anglin, 1992).

Para el estudio se encuesta a los conductores de motocicletas sobre qué tipo de sistemas
de control de emisiones tienen las motocicletas, ya que es un factor importante para

determinar las emisiones contaminantes.

3.2.6. Disefio de la encuesta
Segun el tamafio de la muestra y la cantidad de motociclistas en la ciudad de Cuenca,
se aplicaron 356 encuestas a conductores de motocicletas con cada uno de los aspectos

mencionados anteriormente.
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En el anexo 1 se indica el modelo de la encuesta, con cada una de las preguntas para

obtener las variables y posteriormente analizar con los modelos IVE y LEAP.

3.2.7. Resultados de encuesta

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta.

3271, Cilindraje de motocicletas
El cilindraje de las motocicletas se muestra a traves de la tabla 3.1 dando el nimero de
motocicletas por su cilindraje. En la figura 3.7 se muestra el total de las motocicletas,

tanto en uso como el tipo de motor.

Tabla 3.1. Clasificacion de las motocicletas por su cilindraje y su tipo de motor.
CILINDRAJE PARTICULARES UTILITARIAS TOTAL

2T 4T 2T 4T
100cc 2 2 11 3 18
110cc 6 6
115cc 7 2 9
125cc 11 37 48
150cc 61 31 92
160cc 1 1
175cc 2 2
200cc 34 25 59
220cc 2 2
230cc 2 2 4
250cc 17 22 39
300cc 1 15 16
350cc 2 2
390cc 2 2
400cc 1 1
450cc 3 3
500cc 7 7
600cc 2 2
650cc 6 6
690cc 2 2
700cc 5 5
750cc 2 2
800cc 1 1
850cc 1 1
860cc 1 1
883cc 2 2
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990cc
1000cc
1100cc
1130cc
1150cc
1190cc
1200cc
1340cc
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Figura 3.7. Total de motocicletas particulares y utilitarias segun el tipo de motor.

3272, Kilometraje actual de las motocicletas

Los siguientes resultados, muestran la cantidad de motocicletas, clasificadas por el
kilometraje recorrido. Teniendo en cuenta los rangos de kilometraje recorrido:
menores a 25.000 km, de 26.000 km a 50.000 km y mayores a 50.000 km, con base en
el modelo IVE. También se sub-clasifican en motocicletas de 4T sin catalizador y con
catalizador y las motocicletas de 2T, se observa en las siguientes figuras 3.8, 3.9y
3.10.
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Figura 3.8. Motocicletas de 4T clasificadas por su recorrido.
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Figura 3.9. Motocicletas de 4T con catalizador clasificadas por su recorrido.
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Figura 3.10. Motocicletas de 2T clasificadas por su recorrido.

3273, Numero de partidas de las motocicletas en la hora de levantamiento de
informacion
Los siguientes datos de las partidas que tienen las motocicletas, se clasifican segun la

hora que se realizo el estudio, tabla 3.2.

Tabla 3.2. Nimero de partidas de las motocicletas.

MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES
8-9 Am NUMERO DE PARTIDAS 1
13- 14 Pm NUMERO DE PARTIDAS 2
18-19 Pm NUMERO DE PARTIDAS 2
MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
8-9Am NUMERO DE PARTIDAS 2
13-14 Pm NUMERO DE PARTIDAS 4
18-19 Pm NUMERO DE PARTIDAS 2
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS
8-9Am NUMERO DE PARTIDAS
13- 14 Pm NUMERO DE PARTIDAS 1
18- 19 Pm NUMERO DE PARTIDAS 4
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS
8-9Am NUMERO DE PARTIDAS 3
13-14 Pm NUMERO DE PARTIDAS 3
18-19 Pm NUMERO DE PARTIDAS 5
3274 Tiempos de encendido

Los siguientes datos expresan en porcentaje (%), la cantidad de motocicletas que

permanecen apagadas antes de volverlas a encender, en los rangos de tiempo
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establecidos, las cuales se clasifican segun el tipo de uso y motor. Los valores se
muestran en las tablas 3.3, 3.4, 3.5y 3.6.

Tabla 3.3. Lapso de tiempo de motocicletas 4T particulares apagadas antes de volverlas a prender.

MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
HORA 15MIN.  30MIN. 1H 2H 3H 4H 6H 8H 12H 18H

8-9Am 9,95 12,44 39,8 1791 199
13-14 Pm 8,96 7,46 14,93 24,87 33,83 9,95
18-19 Pm 9,95 9,95 12,44 7,46 14,92 24,88 20,4

Tabla 3.4. Lapso de tiempo de motocicletas 2T particulares apagadas antes de volverlas a prender.
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES

HORA 15 MIN. 30 MIN. IH 2H 3H 44 6H 8H 12H 18H
8-9Am 50 50
13-14 Pm 50 50
18-19 Pm 50 50

Tabla 3.5. Lapso de tiempo de motocicletas 4T utilitarias apagadas antes de volverlas a prender.

MOTOCICLETAS DE 4T UTLITARIAS
HORA 15MIN. 30MIN. 1H 2H 3H 4H 6H 8H 12H  18H
8-9Am 21,13 10,56 4,93 7,04 14,09 42,25
13-14 Pm 26,76 24,65 17,61 14,08 8,45 8,45
18-19 Pm 29,58 28,17 17,61 10,56 7,04 7,04

Tabla 3.6. Lapso de tiempo de motocicletas 2T utilitarias apagadas antes de volverlas a prender.
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS

HORA 15 MIN. 30 MIN. IH 2H 3H 4H 6H 8H 12H  18H
8-9Am 45,46 18,18 36,36
13-14 Pm 36,36 63,64
18-19 Pm 72,73 217,27

3.2.8. Variables ambientales
Las variables ambientales intervienen para el calculo de los factores de emisiones y

son: temperatura ambiente y humedad relativa.

La ciudad de Cuenca, provincia del Azuay (figura 3.11), se encuentra ubicada a 2.527
m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), con una temperatura promedio de 15°C, con

registros de temperatura promedio de 7°C hasta 15°C entre los meses de abril y
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septiembre, y registros de 12°C a 25°C de octubre a marzo (llustre Municipalidad de
Cuenca, 2015).

Figura 3.11. Localizacion del estudio.
Fuente: (Vanservice Transporte y Turistimo, 2007)

La humedad relativa en la ciudad de Cuenca es en promedio 62% del afio 2015
(Pesantez, 2015). Considerando lo anterior y el estudio a realizar, se obtienen estos
datos por rutas que se describen posteriormente; en la tabla 3.7 se observa la
temperatura promedio y humedad relativa por rutas en las horas que se realiza el

estudio.

Tabla 3.7. Temperatura promedio y humedad relativa por rutas y horas.

RUTA HUAYNA CAPAC (29 de marzo 2016)
HORA TEMPERATURA HUMEDAD

8-9Am 15°C 82,50%
13-14 Pm 24°C 44,00%
18-19 Pm 19°C 80,50%

RUTA REMIGIO CRESPO (30 de marzo 2016)
HORA TEMPERATURA HUMEDAD

8-9Am 16 °C 91,00%
13-14 Pm 18°C 78,00%
18 -19 Pm 17°C 64,00%

RUTA AUTOPISTA (31 de marzo 2016)
HORA TEMPERATURA HUMEDAD

8-9Am 14 °C 82,50%
13-14 Pm 21°C 54,50%
18-19 Pm 16 °C 85,50%

Fuente: (Freemeteo, 2007)
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3.2.9. Caracteristicas del combustible
Se toma en cuenta las propiedades del combustible que se mencionan en el anexo 5 de
acuerdo a la norma RTE INEN 935:2010, ya que las mismas pueden representar una

variacion en las emisiones de un vehiculo.

3.3. Descripciodn del software para el anélisis del consumo energético

El andlisis de consumo energético es una politica de estado de los paises, el cual
consiste en determinar el nivel de crecimiento de este consumo y la aplicacion de
nuevas politicas para optimizar el uso de sus recursos energéticos. Por lo general este
tipo de informacion se realiza anualmente. Aparte de eso, se realizan proyecciones con
el fin de estimar si el pais sera auto sustentable para las demandas que existirian en los
afios venideros. Al ser esta informacion muy extensa se ha visto la necesidad de la
utilizacion de un software que permita realizar proyecciones de la oferta y demanda
de esta informacion. Entre los programas que permiten estimar el consumo energético
estan: AIGUASOL, LEAP, WEAP entre otros; Los dos primeros permiten realizar
analisis de la demanda de energia en sectores especificos como es el transporte (Di
Sbroiavacca y Lallana 2010).

Para el presente estudio se ha utilizado el software LEAP, donde las siglas significan
sistema de planificacion de alternativas energéticas de largo alcance, el mismo, que es
una herramienta que permite realizar un seguimiento de consumo energético, por
intermedio de un modelo integrado, también permite realizar estimaciones de
emisiones contaminantes a nivel local o regional, para realizar estudios de demanda
en el transporte utiliza un modelo llamado rotacion de existencias mientras que para la

oferta utiliza un modelo a largo plazo.

3.4. Variables que intervienen en el consumo energético de las motocicletas

Las variables para la determinacion del consumo energético de las motocicletas en la
ciudad de Cuenca, son: cantidad de motocicletas existentes por modelo que se
encuentran hasta el afio de estudio, namero de ventas de motocicletas hasta el afio base,
recorrido de motocicletas en kilébmetros, consumo especifico de las motocicletas,

cargas ambientales.
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3.4.1. Tipo de vehiculos para el andlisis de consumo energético

El estudio se concentra en las motocicletas que se encuentran en el parque automotor
de la ciudad de Cuenca, las mismas que seran clasificadas segun el tipo de motor que
utilicen, ya que pueden ser motor de ciclo Otto de dos y cuatro tiempos como se ve en
la figura 3.12.

2 tiempos

MOTOCICLETAS Ciclo Otto

Q 4 tiempos

Figura 3.12. Clasificacion de las motocicletas.

3.4.2. Cantidad de motocicletas en la ciudad de Cuenca

Se define a las motocicletas que circulan en la ciudad de Cuenca segun su tipo de
motor; esta variable es necesaria para el modelo LEAP, ya que el consumo de energia
se debe clasificar segun el tipo de vehiculos y la cantidad que existe en la ciudad de

estudio. Esta variable se encuentra en la encuesta planteada anteriormente.

3.4.3. Recorrido promedio de las motocicletas

Esta variable es necesaria para encontrar el consumo de energia, ya que de acuerdo al
recorrido de las motocicletas se puede cuantificar la cantidad de energia utilizada para
completar dicho recorrido en kilometros.

La variable de recorrido, de igual forma, se encuentra en las encuestas realizadas a los
conductores de motocicletas, preguntando cuanto es el recorrido promedio al dia de

una motocicleta.

3.4.4. Consumo de combustible del vehiculo

El consumo de combustible o consumo especifico de las motocicletas, es el consumo
de combustible por una distancia recorrida, esto quiere decir que al recorrer una

distancia en kilémetros se utiliza una cantidad de combustible.



Quezada Toro — Romero Ramirez 38

Esta variable se la encuentra al preguntar a los conductores de motocicletas cuantos
galones de combustible utilizan para realizar sus recorridos habituales. Posteriormente

se mostrard como se calcula el consumo especifico de las motocicletas.

3.4.5. Cargas ambientales de las motocicletas

Esta variable se refiere a la cantidad de contaminantes criterio producidos por las
motocicletas, cada uno de los contaminantes requiere el modelo LEAP, para estimar
el consumo de energia. Estos datos deben ser definidos en gramos por los kilometros

que recorren las motocicletas.

Las variables de cargas ambientales las proporciona el modelo IVE, teniendo en cuenta
que con base en el recorrido promedio de las motocicletas se encuentra los datos que
requiere el modelo LEAP.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LAS EMISIONES
CONTAMINANTES DE LAS MOTOCICLETAS EN LA CIUDAD DE
CUENCA

En este capitulo se realiza el analisis de emisiones contaminantes de la flota de
motocicletas en la ciudad de Cuenca durante el periodo 2015 mediante el Modelo IVE
y se idealiza un escenario diferente al actual, donde se observard los cambios que

existen en los niveles de contaminantes emitidos.

4.1. Analisis de las emisiones contaminantes de la ciudad de Cuenca en el periodo
2015

Al recolectar todos los datos por medio del GPS y en conjunto con el modelo IVE, se
obtienen las emisiones contaminantes. El analisis se divide por las 3 rutas mencionadas

en el capitulo anterior.

Los datos proporcionados por el software, se dividen en tres grupos que son:

e Contaminantes criterio
e Toxicos Producidos

e Calentamiento Global

Como se observa en la figura 4.1.
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En la siguiente seccion se menciona cada uno de los contaminantes proporcionados
por el Modelo IVE, con base en lanorma NTE INEN 2204: 2002, que son: Monoxido

de Carbono (CO), Oxidos de Nitrogeno (NOx).

4.1.1. Contaminantes por rutas producidos por motocicletas

A continuacidn, se observa los resultados del monéxido de carbono (CO) y 6xido de

nitrégeno (NOx) producidos en las tres rutas mencionadas, donde hay mayor densidad

vehicular. Se observa en las figuras 4.2 y 4.3 en porcentaje obtenidos por el modelo

IVE.

—~ 50,00
S
1y 40,00
<
< 30,00
Z 20,00
&
10,00
4
0,00
HUAYNA CAPAC  REMIGIO CRESPO  AUTOPISTA
RUTAS
"Co

Figura 4.2. Mondxido de carbono (CO) producido en rutas por motocicletas.
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Figura 4.3. Oxido de nitrégeno (NOx) producido en rutas por motocicletas.

4.1.2. Proyeccién de contaminantes por rutas producidos por las motocicletas

Con los valores de los contaminantes CO y NOx en el afio 2015, se encontrara la
proyeccion a futuro de cinco afos, diez afios y quince afios. Considerando el numero
de motocicletas de los afios 2012, 2013, 2014 registrados en los anuarios de
estadisticas de transporte del INEC de dichos afios, se obtendra una tasa de crecimiento

anual con la siguiente ecuacion.
Tasa de crecimiento anual.

Iy
Tasa de Creciemiento Anual = ((é) — 1) * 100

Doénde:
f = Valor Final
s = Valor Inicial

y = Cantidad de afios

Para remplazar los datos tenemos el nimero de motocicletas durante tres afios, que va
desde el afio 2012, 2013, 2014 con una cantidad de 5.385, 7.164, 8.641
respectivamente, calculamos la tasa de crecimiento anual. Teniendo f = 8.641, s =

5.385, y = 3, remplazando los datos tenemos.

| d lemient l= (8'641>1/3 1|*100
— (=== — 1)«
asa de creciemiento anua =385
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Tasa de creciemiento anual = 17,07%

Teniendo la tasa de crecimiento anual de las motocicletas se multiplica por los afios
que se quiere proyectar, en este caso a cinco afnos, diez afios y quince afios, observamos

en latabla 4.1 la tasa de crecimiento anual para sacar una proyeccion de datos.

Tabla 4.1. Tasa de crecimiento anual de las motociletas para proyectar en afios

Crecimiento de Motocicletas Anual Proyeccion a Futuro en Afios
2012 5.385 3 5 10 15
7.164
2013 0 17,07% 85,37% 170,74% 256,11%
2014 8.641

En las siguientes figuras 4.4 y 4.5 se observa los valores en toneladas métricas del
escenario normal, de los contaminantes criterio: CO y NOx con las proyecciénes de
todas las rutas.

7000,00 6659,41
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

TONELADA METRICA

2015 2020 2025 2030
ANOS
Mondxido de Carbono (CO)

Figura 4.4. Proyeccion a quince afios de monoxido de carbono (CO) producido en todas las rutas por
motocicletas.
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Figura 4.5. Proyeccién a quince afios de 6xido de nitrégeno (NOy) producido en todas las rutas por
motocicletas.
4.1.3. Proyeccion de contaminantes en escenario con catalizador por todas las

rutas producidos por las motocicletas

A continuacion, se muestra las proyecciones con el escenario, donde, todas las
motocicletas utilizan catalizador. Se muestra en las figuras 4.6 y 4.7 la proyeccion
normal y el escenario, para observar si existe modificacion en los contaminantes:

monoxido de carbono (CO) y 6xido de nitrogeno (NOx).

7000,00 6659,41
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00

2000,00

TONELADA METRICA

1000,00

0,00

2015 2020 2025 2030

====Normal == Catalizador

Figura 4.6. Proyeccion a quince afios de monoxido de carbono (CO), con escenario, producido en
todas las rutas por las motocicletas.
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Figura 4.7. Proyeccién a quince afios de 6xido de nitrégeno (NOy), con escenario, producido en todas
las rutas por las motocicletas.

Se observa la disminucién de los contaminantes al utilizar catalizador en todas las
motocicletas a las que se realiza el estudio, esto proporciona una reduccién en todos
los contaminantes, a continuacion, podemos ver esta reduccion en porcentaje del

mondxido de carbono, 6xido de nitrégeno, entre otros.

120,00%
100,00% 93,27% 95,88%
80,00%

60,00%

PORCENTAJE

40,00%

20,00%

0,00%
CO VOC VOCevap. Nox Sox PM

Figura 4.8. Reduccidn en porcentaje de contaminanates criterio, en estado normal y con escenario,
producido en todas las rutas por las motocicletas.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL CONSUMO ENERGETICO DE
LAS MOTOCICLETAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

Para encontrar el consumo energético se deben tomar en cuenta varios factores, como
la cantidad de motocicletas matriculadas en la ciudad, numero de ventas por afio,
recorrido promedio, consumo especifico. Estos valores son encontrados con base en
las encuestas. Al ingresar cada uno de los datos en el software LEAP, se puede
encontrar el consumo energético, desarrollando escenarios a través del software, donde

un escenario es mejorar la tecnologia de las motocicletas.

5.1. Analisis del consumo energético en la ciudad de Cuenca en el periodo 2015

El andlisis de consumo energético por motocicletas se da con base en los datos que se
mencionaron en capitulos anteriores, estos datos se obtienen a través de encuestas
como: emisiones obtenidas del software IVE, el recorrido diario de una motocicleta,
consumo de combustible, nimero de motocicletas, entre otros. Estos datos son
necesarios para empezar el analisis en el software LEAP.

Este analisis se realizara con una proyeccion a 15 afios, tomando como el afio base el

2015 y el 2030 como el afio en el que termina el analisis del consumo energético.

5.1.1. Datos bésicos para iniciar el anélisis de consumo energético en LEAP

Para comenzar el andlisis se ingresan los afios donde inicia y termina el estudio, en
este caso, el afio 2015 es el afio base y el 2030 en el cual termina, afio del primer
escenario que es el afio 2016, se ingresan las unidades en las cuales el software va a
trabajar como: unidades de distancia y energia. En las figuras 5.1 y 5.2, se observa el
ingreso de datos en pardmetros basicos, en las pestafias de afios y unidades,

respectivamente.
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Figura 5.1. Parametros bésicos en afos.
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Figura 5.2. Pardmetros bésicos en unidades.

5.1.2. Datos de motocicletas del afio base en la ciudad de Cuenca

Es la cantidad de motocicletas existentes en cada afio expresadas en porcentaje de los

modelos anteriores al aflo base, en este caso al afio 2015.

Se considera que en el item 0O, el porcentaje es 0% por ser el afio base, el item 1 es el
afio 2014 que tiene el 23% de motocicletas de ese afio, asi sucesivamente hasta el item
23 que es el modelo de afio de méas antigliedad de motocicletas que hay en la ciudad.
A continuacion, en la figura 5.3 se observa cada uno de los porcentajes ingresados en

los 23 items.
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Figura 5.3. Existencia de motocicletas.

5.1.3. Supervivencia de motocicletas en la ciudad de Cuenca

Debido a la cantidad de motocicletas en el afio base, a medida que la antigtiedad de las
motocicletas aumenta, seran retiradas gradualmente del parque vehicular. Se puede
representar un perfil de los automotores remanentes que describa este retiro de

vehiculos por medio de una funcién exponencial (Lazarus, 1995).

Perfil de supervivencia.

— —t%0,02
Se=S8_1*e

Donde S equivale a la fraccion de motocicletas que aun estan en circulacion, t es la
edad de las motocicletas en afios y e representa una funcién exponencial, de igual
manera crear un perfil del ciclo de vida de la supervivencia de motocicletas como en
la seccion anterior, donde se creara una curva exponencial con el parametro constante —

0,02 figura 5.4. Este perfil se ingresara en el parametro de cantidad de motocicletas, para

el analisis.

Perfil de recorrido.

— —£+0,002
Se=8;_1*e
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Figura 5.4. Supervivencia de motocicletas.

5.1.4. Recorrido de las motocicletas en la ciudad de Cuenca

Para el recorrido de las motocicletas se toma en cuenta el promedio de todas estas en

el afio 2015. A medida que la antigiiedad del vehiculo aumenta, aumenta también su

consumo y emisiones contaminantes disminuyendo su vida Gtil. Esta disminucién se

puede representar por medio de una funcién exponencial, similar a la anterior, usando

el pardmetro constante —0,002 (Lazarus, 1995), como se muestra en la figura 5.5.
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Figura 5.5. Recorrido de motocicletas.
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El recorrido promedio de todas las motocicletas en el afio 2015, se encuentra a través
de encuestas y se muestra en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Kilometraje promedio en el afio 2015 de motocicletas por utilidad y tipo de motor.

Recorrido promedio Dias Recorrido al # Rec. prom.
diario (km) laborables afio (km) motos  al afio (km)
LB 25,47 240 6.112,80 201 1.2286728
Particulares 4T
Motocicletas
Utilitarias 4T 164,2 240 39.408,00 142 5.595.936
Motocicletas
Particulares 2T 15,5 240 3.720,00 2 7.440
Motocicletas
Utilitarias 2T 199,1 240 47.784,00 11 525.624

Los datos del recorrido promedio por tipos de motocicletas y tipo de motor
proporcionan el recorrido promedio en el afio. Estos son necesarios para determinar

los limites maximos de emisiones para desarrollar el sofware LEAP que se muestra a
continuacion en la figura 5.6.
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Figura 5.6. Ingreso del recorrido de motocicletas en sotfware LEAP.

5.1.5. Existencia de motocicletas

Es la cantidad de motocicletas que hay por utilidad y por tipo de motor, como se ve en

la tabla 5.2, a continuacion, se aprecia el ingreso en el software LEAP. Figura 5.7.
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Tabla 5.2. Cantidad de motocicletas en el afio base.
Motocicletas Particulares 4T | 2.722
Motocicletas Utilitarias 4T | 1.926
Motocicletas Particulares 2T | 29
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Figura 5.7. Cantidad de motocicletas.

5.1.6. Ventas de motocicletas

La venta de motocicletas es un dato necesario para que el software pueda determinar

la cantidad de motocicletas a futuro. Se estima un 5% de crecimiento en las ventas de
la cantidad de motocicletas desde el afio base hasta el 2030. Si en el 2015 hubo 4.827

motos, en el 2016 habra 5.068, restando las cifras del afio 2016 con las del 2015 se

obtiene un total de 241 motos vendidas. Asi se encuentra la proyeccién hasta el 2030,

como se evidencia en la tabla 5.3.

Tabla 5.3. Proyecciones de ventas y cantidad de motocicletas.

Existencia de Motos en el 2015=
Existencia de Motos en el 2016=
Tasa de crecimiento anual =
Existencia de Motos en el 2030=
Ventas de Motocicletas en 2015=
Ventas de Motocicletas hasta el 2030=

4.827
5.068
5%
10.035
241
5.208
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Teniendo la cantidad de motocicletas del afio base se clasifica segun su utilidad y tipo
del motor. Las proyecciones en ventas de cada clasificacion, se encuentran en la tabla

5.4, donde se observa la cantidad de ventas en el afio base y en el afio 2030.

Tabla 5.4. Proyecciones de ventas de motocicletas segun su utilidad y tipo de motor.

Ventas de Motocicletas

2015 2030

Motocicletas Particulares 4T 136 2.937

Motocicletas Utilitarias 4T 96 2.078
Motocicletas Particulares 2T 1 31
Motocicletas Utilitarias 2T 8 162

A continuacion, se detalla el ingreso de datos en software LEAP. Figura 5.8y 5.9.
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Figura 5.8. Venta de motocicletas en el afio base.
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Figura 5.9. Venta de motocicletas en el afio 2030.

5.1.7. Consumo especifico de combustible de motocicletas en la ciudad de

Cuenca

Se encuentra en base a datos obtenidos en las encuestas, corroborando con la ficha

técnica del fabricante por cilindraje de cada una de las motocicletas, lo cual se registra

en la tabla 5.5.

Tabla 5.5. Consumo especifico de combustible de motocicletas segun encuestas.

CONSUMO Km/GI

CONSUMO Km/GlI

CILINDRAJE PARTICULARES UTILITARIAS
2T 4T 2T 4T

100cc 124,92 170 124,92 170
110cc 190
115cc 120 120
125cc 140 140
150cc 150 150
160cc 150
175cc 90
200cc 130 130
220cc 120
230cc 120 120
250cc 130 130
300cc 100 100
350cc 85
390cc 90
400cc 85
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450cc 85
500cc 95
600cc 90
650cc 85
690cc 80
700cc 80 80
750cc 80
800cc 80
850cc 80
860cc 80
883cc 75
990cc 75
1000cc 70
1100cc 70
1130cc 70
1150cc 70
1190cc 70
1200cc 70
1340cc 70

Consumo Promedio 124,92 98,38 124,92 126,67

En la siguiente tabla 5.6 se registra el consumo especifico de combustible promedio,
en unidades de kilometros por galon, pero las unidades que requiere el software LEAP

es en kilometros por litro. Donde 1 gal6n es igual a 3,78 litros.

Tabla 5.6. Consumo especifico promedio de motocicletas por utilidad y tipo de motor.

Consumo Km/GI  Consumo Especifico Km/Lt

Motocicletas Particulares 4T 98,38 25,99
Motocicletas Utilitarias 4T 126,67 33,46
Motocicletas Particulares 2T 124,92 33,00
Motocicletas Utilitarias 2T 124,92 33,00

Estos valores se ingresan en el software LEAP, en la respectiva pestafia de cada flota

considerando el afio base 2015. Figuras 5.10.
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Figura 5.10. Ingreso del consumo especifico de combustible para motocicletas en el software LEAP

5.1.8. Factor de emision en el afio base en la ciudad de Cuenca

Los factores de emision se establecen en base al software IVE, el cual proporciona el

valor de los gases contaminantes como: contaminantes criterio, toxicos y

calentamiento global expuestos en el anexo 6. Estos datos se deben transformar segin

el recorrido promedio por afio encontrado anteriormente en base a encuestas. En las

tablas 5.7, 5.8 y 5.9, se observa el valor de cada gas.

Tabla 5.7. Factores de emisiones de contaminantes criterio por motocicletas

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO

gr/km

TOTAL
gr/km

CO (gr)

VOC evap.
voC (gn) an T NO@n) | SO.@n)

MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES

319.773.683,2 31.901.132,8 1.061.452,8  4.264.672  152.4544

260,26

25,96 0,86 3,47 0,12
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS

315.765.632 33.454.553,6 1.603.328 4.186.848 139.712

56,43

5,98 0,29 0,75 0,02
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS

688.399.795,2 = 186.635.065,6 4.111.840 675.584 84.307,2

1.309,68

355,07 7,82 1,29 0,16
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES

546.125.222,4  160.655.379,2  2.777.5552 = 607.212,8 81.427,2

73.403,93

75.030,30

21.593,46 373,33 81,61 10,94

21.980,48 382,30 87,12 11,25

PM (gr)

1.661.382,4
1,35

1.853.350,4
0,33

8.178.950,4
15,56

7.175.603,2
964,46

981,71

Recorr. Al
Afio (Km)

1.228.672,8

5.595.936

525.624

7.440
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Tabla 5.8. Factores de emisiones de toxicos producidos por motocicletas.

LEAD
(gn

TOTAL 0

ANO

gr/ikm 0
TOTAL 0

ANO

gr/km 0
TOTAL 0

ANO

gr/km 0
TOTAL 0

ANO

gr/km 0
TOTAL 0

gr/km

BUT AlglENE ACETALDEHYDES FORMALDEHYDES
@) @r) (@)
MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
165.868,8 736.140,8 2.944.550 4
013 0,60 2,40
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS
187.481,6 824.070,4 3.296.275,2
0,03 015 0,59
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS
337.331,2 3.035.968 12.143.865,6
0,64 578 23,10
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES
290.400 2613568 10.454.259,2
39,03 351,29 1.405,14
39,84 357,81 1.431,23

Tabla 5.9. Factores de emisiones de calentamiento global por motocicletas.

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
ANO
gr/km

TOTAL
gr/km

Se ingresan las cargas ambientales en “Key Assumptions”. Como observamos en la

figura 5.11 teniendo en cuenta que las unidades que requiere LEAP, es en gramos por

kildbmetros.

CO; (gr) N,O (gr) CHy (gr)
MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
844.570.796,8 12,8 6.145.817,6

687,38 0,00001 5,00
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS

770.285.721,6 12,8 6.605.452,8

137,65 0,000002 1,18
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS

202.424.096 6,4 37.327.014,4

385,11 0,00001 71,01
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES

218.108.211,2 6,4 32.131.078,4
29.315,62 0,001 4.318,69
30.525,77 0,001 4.395,89

BENZENE

NFs @D gn)

939.340,8 642.963,2

0,76 0,52

1.049.011,2 746.432
0,19 0,13

3.029.817,6 = 4.029.894,4

5,76 7,67

2.658.630,4  3.468.928
357,34 466,25

364,06 474,58

Recorr. Al Afio
(Km)

1.228.672,8

5.595.936

525.624

7.440

Recorr. Al
Afio (Km)

1.228.672,8

5.595.936

525.624

7.440
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Figura 5.11. Ingreso de cargas ambientales

5.1.9. Calculo de la demanda energética de las motocicletas en la ciudad de

Cuenca

La demanda energética calculada por el software LEAP, considera todos los datos

anteriores, como el crecimiento poblacional anual y las ventas de motocicletas hasta

el afo 2030.

A continuacién, en la figura 5.12 se detalla la demanda energética con las proyecciones

de crecimiento de motocicletas sin cambios expresados en miles de galones

equivalentes de gasolina (US).
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Figura 5.12. Demanda energética sin cambios con proyeccion a quince Afos.

En la tabla 5.10 y la figura 5.13 se analiza el consumo de energia de motocicletas por

utilidad y por tipo de motor.

Tabla 5.10. Demanda de energia de motocicletas segun su utilidad y tipo de motor.

Afio 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Particulares 4T |171,6 | 174,7|188,4| 212,5 | 246,6 | 290,4 | 343,0 | 403,7 | 471,7 | 5459 | 625,4 | 709,3 | 796,9 | 887,2 | 979,9 |1074,1
Utilitarias 4T |608,0|618,9|667,3| 752,5 | 873,5 [1028,4|1214,9|1430,1]|1670,8 [1933,6(2215,4| 2512,8|2823,0|3143,2|3471,4|3805,4
Particulares 2T| 0,9 | 0,9 0,9 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,7 31 3,5 4,0 4,4 4,9 54
Utilitarias 2T 58,4 | 59,7 | 64,4 | 72,8 | 845 | 994 | 117,3| 138,0 | 161,1 | 186,3 | 213,2 | 241,7 | 271,3 | 302,0 | 333,3 | 365,2
Unidad Miles de Galones Equivalentes de Gasolina
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Figura 5.13. Demanda energética de motocicletas por su utilidad y tipo de motor.
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5.2. Andlisis del consumo energético de la ciudad de Cuenca con escenario.

En el siguiente analisis de consumo de energia, se establece un escenario donde todas
las motocicletas usan catalizador, también cambiando el sistema de alimentacion de
carburador por un sistema de inyeccion, quiere decir que todas las motocicletas tendran
motor de cuatro tiempos, modernizando su tecnologia, por consiguiente el consumo

especifico de combustible mejoraré de un 5% a 20%.
Planteando una hipotesis para la proyeccion, en 15 afios, de la demanda energética, se
asume que el consumo especifico de combustible mejorara en un 5% en el 2020, 10%

en el 2025, 20% en el 2030, mejorando la tecnologia a través del tiempo y el consumo.

En la figura 5.14 se muestra el ingreso de datos en el software LEAP en la pestana “FE

Target”, introduciendo la siguiente formula.

Step(2020; 1,05; 2025; 1,1; 2030; 1,2)

—_——
Key Agsumptiane
Ky Assuenptians: No o6 han ingeesado varlstbes maceecondmicas, demogiilicas o de 610 1go en sngin ot 1630 [Defndte T g
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Figura 5.14. Valores de mejoras en el consumo especifico de las motocicletas.

A continuacion, en la figura 5.15 se comprueba la demanda energética en base a la
mejora del consumo especifico y la tecnologia de las motocicletas con catalizador,

expresada en miles de galones equivalentes de gasolina (US).
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A continuacion, en la figura 5.16 se compara el escenario normal de motocicletas sin

cambios y el escenario de motocicletas mejoradas en su tecnologia.
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O
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Y
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11111
0,0
I I T T T T o A A (- By R R SN
NI FPNP I PV PP UL PP
A7 AT DT AR ADT AR AT AR AR ADT AR AR AR AR DT AP
ANOS
m Escenario = Normal

Figura 5.16. Demanda de energia entre los dos escenarios.

Valores de comparacion entre los dos escenarios de motocicletas normal y mejorada

su tecnologia, expuestos en la tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Valores de comparacion entre las motocicletas con catalizador y sin cambios.

Afio 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2028 | 2029 | 2030

Escenario |828,9 [ 844,0|910,0 {1026,3|1191,3[1387,3|1624,0(1897,7|2204,6 | 2540,6 [ 2875,4| 3229,1 | 3598,6|3981,0|4373,9| 4708,6
Normal 838,9 [ 854,2921,0 (1038,8]|1205,8(1419,6| 1676,9| 1973,8| 2305,8 | 2668,5[3057,1| 3467,4| 3895,2|4336,9| 4789,4|5250,2
Unidad Miles de Galones Equivalentes de Gasolina

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 [ 2026 | 2027
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CONCLUSIONES

Con el estudio realizado se gener6 una linea base en los datos de movilidad de
motocicletas en la ciudad de Cuenca como su recorrido promedio anual; las
motocicletas particulares recorren un promedio anual de 4.916,4 Km, utilitarias
43.596 Km. Consumo especifico promedio de las motocicletas segun las
encuestas, motocicletas 4T 112,53 Km/Gl, 2T 124,92 Km/GlI. Las motocicletas
mas utilizadas son las de cilindrajes entre 125cc a 250cc. Por ultimo, las
motocicletas de 2T ocupan apenas el 3,7% de la flota total y cada vez

disminuyen por ser mas contaminantes.

A partir de la utilizacion de los software IVE y LEAP que permiten determinar
los niveles de contaminacién y consumo energético de una manera sencilla,
también se pueden evaluar diferentes estrategias que permitan reducir los
mismos, como la mejora en la tecnologia, instalacion de catalizadores, o

renovacion del parque automotor de las motocicletas.

La proyeccién de emisiones contaminantes en 15 afios, con referencia al afio
base aumenta el 256,11%. Al utilizar nuevas tecnologias, como es el caso del

convertidor catalitico, hay una reduccion del 80,56% en CO y 47,03% en NOx.

Por otro lado, para el consumo energético de las motocicletas, al implementar
el convertidor catalitico, con la hipétesis de reducir cada 5 afios un 5%, 10%
y 20% el consumo especifico de las motocicletas, observamos que existe un

10,32% de consumo de combustible menos que el escenario normal.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos por el software IVE, es recomendable
que existan politicas municipales, donde el parque automotor de motocicletas
se actualice cada cierto tiempo; con el fin de mejorar la tecnologia de las

mismas y por ende, reducir la cantidad de emisiones contaminantes.

A medida que la tecnologia de las motocicletas mejore, se recomienda que los
indices maximos de emisiones contaminantes de la norma que rige la revision

técnica vehicular, sean mas estrictos.

Se debe tener en cuenta la cantidad de motocicletas que se venden por afio de
al menos 5 afios anteriores al afio base, para una proyeccion mas apegada a la

realidad.

Para corroborar datos y medir el factor error que nos proporciona el presente
estudio, se recomienda realizar pruebas dindmicas en un banco dinamomeétrico,
donde se podrd medir consumo de energia, y cantidad de emisiones

contaminantes.
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GLOSARIO
IVE Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares
Sistema de Planificacion de Alternativas Energéticas de largo
LEAP
alcance
Eik Emisiones del contaminante i producidas por la categoria vehicular k
Factor de emisidn del contaminante i para las fuentes de la categoria
FEik K
Nk Numero de fuentes de la categoria “k”.
NAk Nivel de actividad de la categoria “k”.
n Tamario de la muestra.
N Tamafio de la poblacién.
G Desviacion estandar de la poblacion.

Valor constante obtenido mediante niveles de confianza.

Limite aceptable de error muestral.

™ Tonelada Métrica.

KGEG | Miles de Galones Equivalentes de Gasolina.

AEMOTO | Asociaciéon Ecuatoriana de Motociclistas
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Proyecto Técnico: Kilometros Vehiculo Recorrido para la Ciudad de Cuenca N°. De
Registro de kilometros recorridos por dia laboral Encuesta
Mode!o de la Kilometraje actual Afio
motocicleta
Cilindraje Numero de Km _ si [
. recorridos por tanque Catalizador
No
Motor mci (4T lleno =
2T [ |Kmdiario
Tino de Uso Particular 1]
P Utiltaria ]
) . . .. |Carburador ]
Tipo de sistema de alimentacion Inyeccion ]

1. En promedio cuantas veces usted apaga y enciende el motor en el dia?

2. Que lapso de tiempo permanece su motocicleta apagada antes de

volverla a encender?

Ndmero de veces

15 - 30 min 4-5h
30 - 60 min 6-7h
1-2h 8-12h
2-3h 12-18h
3-4h mas de 18

La siquiente encuesta no tiene fines comerciales ni politicos a sido disefiada por estudiantes de la Universidad del
Azuay para generar una base de datos sobre las caracteristicas de movilidad de los vehiculos en la ciudad de
Cuenca, el manejo de datos sera de uso exclusivo para investigacion sobre CAMBIO CLIMATICO. Es
fundamental que la persona que colabore con la encuesta procure ser muy responsable con el llenado de los

diferentes campos ya que esto contribuira de manera significativa con los resultados de la investigacion.

Gracias por su colaboracion
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Anexo 2

Solicitud a la Empresa Publica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte
(EMOV)

Cuenca, 7 de Octubrd del 2015

Ing. Mateo Cobos
GERENTE DE TRANSPORTE Y TRANSITO

De min considernciones

Reciba un cordial saludo de parte de estudiantes egresados de In carrers de necdnica
Automotriz de ln Universidad del Azuay,

Coma parte de nuestro trabajo de graduacidn nos planteamos realizar un estufiio sobre
la contaminacion en la ciudad de Cuenca por motocicletas y su impacto en ¢l Jesarrollo
de ln ciudad, para este estudio requerimos de datos estadisticos que serinn muy dificiles
de abtener, por tal razén acudimos a la empresa de movilidad ¥ 5U PErsoni park que noy
fyuden con tales datos y asi realizar un estudio lo mas real y poder planteas] posibles
soluciones en relacion a lu contaminacion en la ciudad de Cuenca,

Los datos que solicitamos serian el niimero de motocioletas matriculadas en lok dltimos
5 afios, si serin posible mensualmente, y us! poder hacer una estimacion de crdcimiento
y # la vez de contaminacion por parte de lns motocicletas en ln ciudad dd Cuenca
uctualmente,

Esperando su pronto respuestn ngrdecemos sinceramente por su atencidn.

Alentamente, ;
07 0CT 2008
ﬁ - Toush
\ " '.\
/ /
B B o)

Pablo José QuezndaToro
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Cuenca, 8 de Encro del 2016

Ing. Mateo Cobos
GERENTE DE TRANSPORTE Y TRANSITO

De mis consideraciones

Reciba un cordial saludo de parte de estudiantes egresados de la carrera de mecanica
Automotriz de |a Universidad del Azuay,

Como parte de nuestro trabajo de graduacion nos planteamos realizar un estudio sobre
la comaminacion en la cindad de Cuenca por motocicletas y su impacto en el desarrollo
de In ciudad, para este estudio requerimos de datos estadisticos que serian muy dificiles
de obtener, por tal razon acudimos a la empresa de movilidad y su persona para que nos
ayuden con tales datos y asi realizar un estudio lo més real y poder plantear posibles
soluciones en relacion a la contaminacion en la ciudad de Cuenca,

Los datos que solicitamos serian ¢l nimero de motocicletas matriculadas en los meses
de octubre, noviembre y diciembre del afio 2015, para hacer el estudio sobre la
contaminaeion por parte de las motocicletas en la ciudad de Cuenca sctualmente,

Esperando su pronto respuesta ngradecemos sinceramente por su atencidn.

Alentamente,

gt & L;GS
C
&ilson Romero Ramirez Pablo José Quezada Toro
wremaxi@hotmnil com p-quezada_ | 8@hotmail .com
Celular: 0997327467 ¥ Celular: 099089168()

Telf, 1 (07)-4098420 Telf. : (07)-4098024
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Anexo 3

Cantidad de motos matriculadas en Cuenca

A EMOV | Cuenca

Oficio No. EMOV EP-MAT-2015-05717-OF

Cuenca, 21 de Octubre de

Sefior

Pablo Jose Quezada Toro
Senor

Wilson Romero Ramirez
Su despacho

2015

En respuesta al oficio con fecha 07 de Octubre de 2015, remito informacién de motos
matriculadas desde el mes de encro del afio 2013 hasta el mes de septiembre de

2015.-

MESES 2013
ENERO 146
FEBRERO 351
MARZO 506
ABRIL 583
MAYO 504
JUNIO 403
JULIO 437
AGOSTO 467

SEPTIEMBRE 263
OCTUBRE 393
NOVIEMBRE 395
DICIEMBRE 405
TOTAL: 4853

2014

180
227
225
305
471
331
471
423
508
479
397
452
4669

Ll
—_—
n

234
411

438
438
405
343

296
343

3251

En espera de una favorable acogida, con sentimientos de consideracion y estima,
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M EMOV | CuencCaQ

Oficio No. EMOV EP-MAT-2016-00361-OF
Cuenca. 15 de Enero de 2016

Senor

Wilson Romero Ramirez
Senor

Pablo Jose Quezada Toro
Su despacho

Luego de enviarle un atento saludo, por medio del presente, me permito dar repuesta
al oficio S/N de fecha de 08 de enero de 2016 en el cual solicita nimero de
motocicletas matriculadas en los meses de octubre, noviembre y diciembre del ano
2015, al respecto remito informacion solicitada,

[ANO
MESES 12015
OCTUBRE |s17
NOVIEMBRE |a61
DICIEMBRE 598
FOTAL 1576

En espera de una favorable acogida, con sentimientos de consideracion y estima,

Atentamentel ‘i =EMON -‘1 P |
b

M EMOV-EP | et S

’ e 7 |
: Mt]:» C ubos_Bcha

JEFE D(_ MArkncm ACJON ;J |

Ing. C mr »\ngchu \hrlcl Ordorie :ln.g. C
——Rspusre—— ) GERENTE TRANSPORTE
JEFE DE MATRICULACION (E) TERRESTRE Y TRANSITO
NUT EMOV EP-2016-40:422
A

) B

73



Quezada Toro — Romero Ramirez 74

Anexo 4

Listado de los vehiculos y motocicletas de la EMOV y kilometraje recorrido de
las motos del gobierno auténomo descentralizado (GAD) de Cuenca

LISTADO DF VEMICULOS MATRULLAS | CHASS | nie
101 1310 |GRAND VITARA Imm«mmx ‘mmuom
0 AMA 1115 [ORAN VITANA T670M0)71 [EXE LK
1) AMAL 116 JORAND VITARA  [BLOCK 737800194007 umcm
104 AMAL 33
108 Mg: 7373001 79132 {lmn:s::
111 WIRTOMON
:: ::::u;: YRTOMADNT 2
A4%) “!‘.3.1{!.____% PEADIDA TOTAL }lvsmuom LMCLLIDA
108 AMAL1LY UV O Max oL LE I (L
108 AMAYL2E LV O MAX  [RUBETTIE000) NI POVA0INT
110 AMA1124 vacrm BLAETF SAXDOTORORN __|W 76 TURALSES
1.13 AMA112S f—
112 AMALIYY : g ' AT
114
1%
V16 |PEAAZRS
Ly
01
02
MM
MM .04 0
MM 0%
MM O

{Mmar e
MM.08 WA B

fto—

MM 11 N

MM 12 R Yo

MM 1) 2200
{GERENCIA GENERAL

quum ADMINISTHATIVA

SEMATORIZACION

v

v

SLOWAY 12

SUGWAY 12 ATROLLER AXZ

[SGWAY 12 PATROLLEN £X2 WAY 132001080123
a1 praoLL£8 43 T T
GWAY 12 " SLOWAY 1INRION6ITS

N 12 PATROLLER 4 SLOWAY 132181086334
SEGWAY 12 TROLLER 4X4 1

' HONDA |»amuwm LI5S
.

GARSIC
02 GAN0
o GARYIC

.08

. " -
. I -
0 S—

13 2 < |oAR
(IAN

. 6L

R GARTMC
GARNIC

C

M1
i) .
M NN 1l ..
M5 P ]
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-1 ' e
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LISTADO DE VEHICULOS PATRULLAS [ CHASIS | oun |
EMICULOS QUE ND SE ENCUENTRAN [N EL CUADRO DF DECLARAGIONES CON EL QUE SE ELABORO FL PROGRAMA 2BOCT 2015
138 AMA1210 LUVD'MAX  |BUBETFINXFO29932)  [8767034391)
119 AMA1208 LUV D'MAX [RUBETFINIFO200319 (57670341905
1-20 AMA1213 WUV O'MAX  [BUBETFANSFO299324  [H7670343914
22! AMA1216 LUV O'MAX  [HLBETFINOROI9A2 7 |W76 70343017
a2 AMA1209 LUV O'MAX  |BLOETFINBFO299320  [W7670343910
123 AMA1215 LUV 0" MAX LBETFINGF0299326  |07670343016
T AMA1212 LUV O'MAX BLOETFANIFO299122  [W7670342912
1-25% AMAL211 LUV D' MAX BLBLTFINIFO299323  [B767034391)
1-26 AMA1217 LUVD'MAX  [BLBETFIN2F0299328  [B7670341918
127 AMA1214 LUV O'MAX  [BLBETFINZFD290325  |B7670343915
1.28 AMA1218 LUV D'MAX RLDETFANAF0299329  |07670143919
T30 AMA1227 GRAND VITARA 1BLDCK7A74F0297136  |B7670343901
131 AMA1704 [GRAND VITARA [BLDCK737BFO297138 87670343905
32 AMA1205 |GRAND VITARA  [RLOCK7377F0299639 W76 /0343000
133 AMA1207 GRAND VITARA _[BLOCK7373F0299640  [176 /0343907
T34 AMA1206 GRAND VITARA  [RLDCK7375F0299641  |K7670349908
SEMAFORZACION AMAL0KS VOLKSWAGEN _ [9533052R3CR153915  |CO111
6CT AMAL20) GRAN VITARA  [BLDCK7376F0297137
CAMION
PLATAFORMA
CON CABINA
PO FURGON
SEMAFORIZACION TO1564024 HIND OEIUCLIMIFI102008  [T015664025
MOTO SCOOTER ELITE CHA
©TTIIWNE 2016 BLANCO HONDA IWRIFS499G 1204184 |GO1 789812
10 SCOOTER FUTE CHA
125/3WHE 2016 BLANCO HONDA hwiungxtzum 601789813
MOTD SCOOTER ELITE CHA
125/AWHE 2016 BLANCO HONDA LWHIIF5490G1 204106  [GD1789RS 7
MOTO SCOOTER ELITE CHA
125/3WHE 2016 BLANCO . HONDA LWILF5497G1204202  |GO1789811
M2l 4 HONDA 9C2MD3A00ER510796  [GO1418354
M2 % | 2 000 -[GAne S HONDA ACIMDIA00FRS 10805  |GO141A362
M23 | o (fovg |, |cresc 7~ HONDA 9CIMODIA00EAS11610 |GO141837%
M:24 N (IPCp> [GAsoac ~ HONDA 9C2MO3IA00ERS 11588 [GO14183 78
M-25 e H3e© 13C - 1HONDA 9C2ZMD3IA00ERS1158) |GD141A284
M-26 A 909C HONDA OC2MDIS00ERS1085) |G01 418360
M27 1Ay * |Gagosc ~ HONDA OC2MDIMOOERS1165]  |GO1A18382
M-28 0. |GATOBC HONOA OC2IMDIMOOERS 11682 [GO1418290
M 29 GAS11C 7 HONDA 9CIMDIAOOERS 10808  [GE1A1ANS)
M-30 o *laanizc /- HONDA [9€2MO3400€RS10790 [GO14)B348
M-31 Je€” - |Gasorc T HONDA [9CaMOD3400FR510811 |GO141A34Y
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Anexo 5

Caracteristicas de la gasolina extra

: " METODO DE
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO ENSAYO
NUmero de Octano Research RON’ 87.0 - NTE INEN 2102
Destilacion: 10% °C - 70
50% °C 77 121 NTE INEN 926
90% °C - 189
Punto Final °C -- 215
Residuo de destilacion ¢r % -- 2
Relacion vapor - liquido, a B B 20 NTE INEN 932
60°C,V/L ASTM D 5188°
NTE INEN 928°
Presion de Vapor kPa” -- 608 ASTM D 4953
ASTM D 5191P
Corrosion a la lamina de cobre
(3h a 50°C) - - 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mgﬁfo -- 3.0 NTE INEN 933
. NTE INEN 929
Contenido de azufre Ppm -- 650 ASTM D 42940
. " NTE INEN 2252°
Contenido de aromaticos, ¢a % -- 30.0 ASTM D 6730
ASTM D 3606°
. ASTM D 5580°
Contenido de benceno, ¢p % -- 1.0 ASTM D 6277
ASTM D 6730
. NTE INEN 2252°
Contenido de olefinas, ¢, % -- 18.0 ASTM D 6730
- Sy P NTE INEN 934°
Estabilidad a la oxidacion min. 240 - ASTM D 7525
ASTM D 4815°
Contenido de oxigeno, Wo2 % - 2.7F ASTM D 5845
ASTM D 6730
No ASTM D 3237
Contenido de plomo mg/l -- Delt:ecgdo ASTM D 5185
No ASTM D 3831
Contenido de manganeso mg/l -- Delt:ec;:ado ASTM D 5185
No
Contenido de hierro mg/l -- Detectado | ASTM D 5185
F,J

hasta 62 kPa.

AkPa =0, 01 kgf/cm? = 0,10 N/cm? = 0,145 kgf/pul?.
B En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presién de vapor puede llegar

¢ Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin etanol.
D Este método es considerado el método dirimente para los casos de arbitraje o peritacion.




F Sin adicion intencional.

¢ Porcentaje en volumen.
W Porcentaje en masa.
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E El equivalente en masa de etanol anhidro agregado a la mezcla.

© No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237.
" No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3831.
' No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 5185.
I No existe unidad del Sistema Internacional.

Fuente: INEN (2012)

Caracteristicas de la gasolina super

F, H

c " METODO DE
REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO ENSAYO
Numero de Octano Research RON’ 92.0 - NTE INEN 2102
Destilacion: 10% °C - 70
50% °C 77 121 NTE INEN 926
90% °C -- 190
Punto Final °C -- 220
Residuo de destilacion ¢r % -- 2
Relacion vapor - liquido, a B B 20 NTE INEN 932
60°C,V/L ASTM D 5188°
NTE INEN 928¢
Presion de Vapor kPa” -- 608 ASTM D 4953
ASTM D 5191P
Corrosion a la lamina de
cobre (3h a 50°C) - a 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mgr’T}EO - 4.0 NTE INEN 933
. NTE INEN 929
Contenido de azufre Ppm - 650 ASTM D 4294°
. (o NTE INEN 2252°
Contenido de aromaticos, ¢a % -- 35.5 ASTM D 6730
ASTM D 3606°
. ASTM D 5580°
Contenido de benceno, ¢, % - 2.0 ASTM D 6277
ASTM D 6730
. NTE INEN 2252°
Contenido de olefinas, do % -- 25.0 ASTM D 6730
- Ly . NTE INEN 934P
Estabilidad a la oxidacion min. 240 - ASTM D 7525
. ) c ASTM D 4815°
Contenido de oxigeno, Wo» % -- 2.7 ASTM D 5845
No ASTM D 3237
Contenido de plomo mg/l - Delt:ecéado ASTM D 5158
No ASTM D 3831
Contenido de manganeso mg/l - Detectado ASTM D 5185
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No
Detectado
F,J

ASTM D 5185

Contenido de hierro mg/l -

AkPa =0, 01 kgf/cm? = 0,10 N/cm? = 0,145 kgf/pul?.

B En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presién de vapor puede llegar
hasta 62 kPa.

¢ Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin etanol.

P Este método es considerado el método dirimente para los casos de arbitraje o peritacion.
E El equivalente en masa de etanol anhidro agregado a la mezcla.

F Sin adicion intencional.

© No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237.

H No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3831.

' No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 5185.

7 No existe unidad del Sistema Internacional.

¢ Porcentaje en volumen.

W Porcentaje en masa.

Fuente: INEN (2012)
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Anexo 6

Datos que proporciona el modelo IVE
Contaminantes criterio producidos por las motocicletas en la ciudad de Cuenca en el
afio 2015.

co VOC voc NOX SOx PM
evap.

MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES

TOTAL 319.773.683, 31.901.132, @ 1.061.452, 4.264.672, 152.454, 1.661.382,
ANO 20 80 80 00 40 40

MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS
TOTAL 315.765.632, = 33.454.553, 1.603.328, 4.186.848, 139.712, @ 1.853.350,

ANO 00 60 00 00 00 40
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS
TOTAL 688.399.795, 186.635.065 8.178.950,
ARO > 6 4.111.840 675.584 | 84.307,2 4
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES
TOTAL 546.125.222, 160.655.379  2.777.555, 7.175.603,
ANO 4 pe > 607.212,8 = 81.427,2 )
1.870.064.33  412.646.131 (.., 4, 9.734.316, 457.900, 18.869.286
TOTAL 3 2 8 8 4
1.870,06 412,65 9,55 9,73 0,46 18,87

Contaminantes Criterio en Motocicletas de 4T Particulares

CO | VOC VOCesmp. NOx SOx PM

TOTALANO = 31977 3190 106 426 015 166

TON. METRICAS
Contaminantes criterio en motocicletas de 4T utilitarias

CO | VOC VOCesmp. NOx SOx PM

TOTALANO 31577 3345 160 419 014 185

TON. METRICAS
Contaminantes Criterio en Motocicletas de 2T Particulares

CO VOC | VOCeap. NOx SOx PM

TOTALANO 54513 16066 278 061 008 7,18

TON. METRICAS
Contaminantes Criterio en Motocicletas de 2T Utilitarias

CcoO VOC | VOCeap. NOx SOx PM

TOTAL ANO

TON. METRICAS 688,40 186,64 411 0,68 0,08 8,18
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Contaminantes criterio en la ruta autopista

RESULTADO co VOC  VOCaw  NOx SO PM
Partidas Dia  1.588,15 371,02 72,51 64,3 0,04 15,19
EnRutaDia o 0% 17300076 416197 75448 27299  14.28051
TOTALDIA 579108 17338078 423448 76001 27303 142957

TOTAL  SOT899%9 46734875 1120195 2020093 72808 3812187
D'ﬁ%gE'— 240 240 240 240 240 240

TOTAL ANG 882.?5(()3.796 110.&?;3(()3.699 2710067, 4863624, 174739, 914948,

TI\(I?EI'EIR_;ACI?AASS 882,89 110,96 2,71 4,87 0,17 9,15

Contaminantes criterio en la ruta Huayna Capac

RESU 'gTADO co VOC  VOCem  NOx SOx PM
Partidas Dia  1.497.72 351.12 84.36 62.73 0,04 15,27

En Ruta Dia 860.938 272.522,63 6.120,45 4.306,76 256,71 9.064,17
TOTAL DIiA 862.435,72  272.873,75 6.204,81 4.369,49 256,75 9.079,44

TOTAL 2'2995828'5 72766333 1654616 1165197 68467  24.21184
DIAS DEL
e 240 240 240 240 240 240
. 551.058.860 174.639.200 3.971.078, 2.796.473, 164.320, 5.810.841,
TOTAL ANO 80 00 40 60 00 60
TONELADAS
Iofapo 551,96 174,64 3.97 2.80 0,16 5,81

Contaminantes criterio en la ruta Remigio Crespo

RESU %TADO co VOC  VOCem  NOx SOx PM
Partidas Dia | 1.656,53 358,16 88,55 63,06 0,04 1504

En Ruta Dia 678.372,66 = 198.146,87 = 4.400,55 3.168,23 185,64 6.092,73
TOTAL DIA 680.029,19 = 198.505,03 4.489,1 3.231,29 185,68 6.108,13

TOTAL 18'13;;'211' 52034675 11.97093 861677 49515 = 16.288,35
DIAS DEL
e 240 240 240 240 240 240
435218681 127.043219 2.873.024. 2.068.025, 118.835, 3.909.203,
TOTAL ANO 60 20 00 60 20 20
TONELADAS | 430 55 127,04 287 207 0,12 301

METRICAS
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Tdéxicos producidos por las motocicletas en la ciudad de Cuenca en el afio 2015

1,3
LEA  gutaple ACETALDEHY FORMALDEHY NHa BENZEN
D DES DES E
NE
MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
TOTA
L 0 165.868,8 736.140,8 2.944.550,4 939.340,8  642.963,2
ANO
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS
TOTA
L 0 187.481,6 824.070,4 3.296.275,2 1'043'011' 746.432
ANO
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS
TOTA
L 0 3373312 3.035.968 121438656 ~ SOPOOL 4029894,
ANO
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES
TOTA
L 0 290.400 2.613.568 104542502 2998630, 3 468 908
< 4
ANO
TOTA 000 981.081,60 7.209.747,20 28.838.950,40 7'67&')800' 8'885(')217’
L 0,00 0,98 7,21 28,84 7,68 8,89
Taéxicos producidos por motocicletas de 4T particulares
LEA 1,3 ACETALDEHY FORMALDEH . .. BENZE
D  BUTADIENE DES YDES NE
TOTAL
S 0,00 0,17 0,74 2,94 0,94 0,64
Téxicos producidos por motocicletas de 4T utilitarias
LEA 1,3 ACETALDEHY FORMALDEH .. = BENZE
D  BUTADIENE DES YDES : NE
TOTAL
A 0,00 0,19 0,82 3,30 1,05 0,75
Tdéxicos producidos por motocicletas de 2T particulares
LEA 1,3 ACETALDEHY FORMALDEH .= BENZE
D  BUTADIENE DES YDES : NE
TOTAL
ARG 0,00 0,29 2,61 10,45 2,66 3,47
Taéxicos producidos por motocicletas de 2T utilitarias
LEA 1,3 ACETALDEHY FORMALDEH .= BENZE
D  BUTADIENE DES YDES : NE
TOTAL 00 0,27 243 9,72 303 322

ANO
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Tdéxicos producidos por ruta Huayna Cépac

LE 13 ACETALDE | FORMAL BENZE
RESULTADOS = \p  BUTADIENE  HYDES  DEHYDES NFs " \E
Partidas Dia | 0 0,81 5,54 2214 775 758
En Ruta Dia 0 648,06 4.769,03 19.076,1 3'226' 5'8?0’3
TOTALDIA = 0 648,87 477457 19.098,24 3'%84' 5'827’9
TOTAL 000 173032 1273219 50.928,64 9'254' 1557727’
DIAS DEL
o 240 240 240 240 240 240
TOTALARO 0 4152768 = 30557248 12222873, 2.351. 3.774.6
6 952 88
TONELADAS 0,00 0,42 3,06 12.22 236 377

Téxicos producidos por ruta Remigio Crespo

LE 13 ACETALDE | FORMAL BENZE
RESULTADOS ' AD BUTADIENE ~ HYDES  DEHYDES N NE
Partidas Dia 0 0,82 5,63 2252 831 773
EnRutaDia 0 471,31 346005 1387619 Cpor 42309
TOTALDIA 0 472,13 347468 1389871 CYn 4O
DIiAS DEL
AR 240 240 240 240 200 240
TOTALANO 0 3021632 22237952  8.895.1744 [0 27485
816 824
TONELADAS 0,00 0,30 2,22 8,90 159 275

Téxicos Producidos por Ruta Autopista

LE 13 ACETALD FORMALD BENZE
RESULTADOS = \p  BUTADIENE EHYDES  EHYDES N8 NE
PartidasDia | 0 0,76 5,03 20.1 775 677
En Ruta Dia 0 359,13 254256  10.170.24 5'86151' 3'06136’7
TOTALDIA 0 359,89 254759  10.190.34 5'218' 3'023'4
TOTAL 0,00 959,71 6.79357 | 27.174.24 1555316 8'125'9
DIAS DEL
e 240 240 240 240 240 240
TOTALARO 0 2303296  1.630457.6 6.521.817.6 3;23'30 1;’;572'0

TONELADAS @ 0,00 0,23 1,63 6,52 3,72 1,97
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Calentamiento global producido por las motocicletas en la ciudad de Cuenca en el
afio 2015

CO2 N20 CHg4
MOTOCICLETAS DE 4T PARTICULARES
TOTAL ANO  844.570.796,8 12,8 6.145.817,6
MOTOCICLETAS DE 4T UTILITARIAS
TOTAL ANO = 770.285.721,6 12,8 6.605.452,8
MOTOCICLETAS DE 2T UTILITARIAS
TOTAL ANO = 202.424.096 6,4 37.327.014,4
MOTOCICLETAS DE 2T PARTICULARES
TOTAL ANO  218.108.211,2 6,4 32.131.078,4
2.035.388.826 38,40  82.209.363,2
2035,39 0,000038 82,21

TOTAL

Calentamiento global producido por motocicletas 4T particulares

CO; N-O CH,
TOTAL ANO 844,57 0,000013 6,15

Calentamiento global producido por motocicletas 4T utilitarias

CO; N,O CH.
TOTAL ANO 770,29 0,0000128 6,61

Calentamiento global producido por motocicletas 2T particulares

CO, N,O CH4
TOTAL ANO 218,11 0,0000064 32,13

Calentamiento global producido por motocicletas 2T utilitarias

CO; N,O CH.
TOTAL ANO 202,42 0,0000064 37,33

Calentamiento global producido por motocicletas en ruta Huayna Capac

RESULTADOS CO N20 CHa
Partidas Dia 217,07 0,02 70,22
En RutaDia  1.139.461,82 0 54.342,53
TOTAL DIA  1.139.678,89 0,02 54.414,75

TOTAL 3.039.143,71 0,05  145.100,67

DIAS DEL ANO 240 240 240

TOTAL ANO 729.394.489,6 12,8 34.824.160
TONELADAS 729,39 0,000013 34,82
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Calentamiento global producido por motocicletas en ruta Remigio Crespo

RESULTADOS CO2 N20 CHa
Partidas Dia 224,03 0,02 71,63
En Ruta Dia 828.953,44 0 39.521,54
TOTAL DIA 829.177,47 0,02 39.593,17
TOTAL 2.211.139,92 0,05 105.581,79
DIAS DEL ANO 240 240 240
TOTAL ANO 530.673.580,8 12,8  25.339.628,8
TONELADAS 530,67 0,000013 25,34

Calentamiento global producido por motocicletas en ruta autopista

RESULTADOS CO: N20 CHa4
Partidas Dia 217,07 0,02 74,2
En Ruta Dia 1.211.221,63 0 34.371,99

TOTAL DIA  1.211.438,7 0,02 34.446,19
TOTAL 3.230.503,20 0,05 91.856,51
DIAS DEL ANO 240 240 240
TOTAL ANO 775.320.768 12,8  22.045.561,6
TONELADAS 775,32 0,000013 22,05

Contaminantes criterio con convertidor catalitico en el afio 2015

CO VOC VOC evap. NOx SOx PM
ESCENARIO PARTICULARES
TOTAL 194.638.195, 14.864.582, 1.094.432 2.760.953, = 153.363, 416.454,
ANO 2 4 6 2 4
ESCENARIO UTILITARIAS
TOTAL 168.810.508, = 12.893.804, 1.839.449, 2 395.008 138.470, 361.222,
ANO 8 8 6 4 4
27.758.387, 2.933.881, 5.155.961, 291.833, 777.676,
TOTAL 363.448.704 5 6 6 6 8
363,45 27,76 2,93 5,16 0,29 0,78

Téxicos producidos por motocicletas con convertidor catalitico en el afio 2015

13 ACETALD | FORMAL BENZE
LEAD ' BUTADIENE EHYDES DEHYDEs Vs NE
ESCENARIO PARTICULARES
ngg'- 0 30.628.8 1081248 7924928 254336  99.097.6
ESCENARIO UTILITARIAS
ngg'- 0 34.368 171.846,4 687392 2205504  85.958.4
0,00 7399680 36097120 4798848 7468540 189096
TOTAL 0 00

0,00 0,07 0,37 1,48 0,47 0,19
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Calentamiento global producido por motocicletas con convertidor catalitico

CO2 N20 CH4
ESCENARIO PARTICULARES
TOTAL ANO 853.657.260,8 12,8 2.418.150,4

ESCENARIO UTILITARIAS
TOTAL ANO  769.394.156,8 12,8 2.097.664
1.623.051.417,60 2560  4.515.814,40

TOTAL 1.623,05 0,0000256 4,52
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