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RESUMEN

Esta investigacion busca proveer alternativas de control para la futura movilizacion vehicular
de los ciudadanos de Machala, evidenciando las emisiones de CO; provocas por el sector
del transporte en la via Santa Rosa-Machala, el enfoque hacia este punto de la ciudad esta
dado por la alta demanda inmobiliaria en los alrededores y la expansiéon urbana llegando a
ocupar los espacios rurales, en la actualidad el area urbana de Machala aproxima su

crecimiento a las cercanias del corredor arterial E25.

Mediante una estacién de conteo manual, se recolecto datos de los vehiculos transitados
en la autopista, durante una semana. Con los valores del aforo se realiz6 el célculo del
TPDA separando vehiculos livianos y pesados, la bibliografia revisada permitié usar
factores aproximados de emisién de diéxido de carbono y consumo de litros de combustible,
insumos con los que se pudo llegar a calcular las toneladas de emision de CO2 en la via.
Adicionalmente, con el volumen de trafico vehicular se identifica los vehiculos de mayor
incidencia. Andlisis que permite tener pautas precisas de los sectores hacia donde se debe

orientar los planes y medidas de mitigacion de la contaminacion atmosférica.

En cumplimiento al objetivo general de la investigacioén se propone alternativas de control,
tomado experiencias de ciudades como Quito, Guayaquil y Loja, donde en funcién de las

herramientas tecnolégicas de actualidad, se viene implementado medidas de mitigacion.

PALABRAS CLAVES: emisiones, aforo, transporte, vehiculo, contaminacion.



ABSTRACT

This research seeks to provide control alternatives for the future vehicular mobilization of
the citizens of Machala, evidencing the CO2 emissions caused by the transport sector on
the Santa Rosa-Machala road, the approach to this point of the city is taken high Real estate
demand in the surroundings and urban expansion reaching rural spaces, at present the

urban area of Machala approximates its growth near the E25 arterial corridor.

Through a manual counting station, data was collected on vehicles traveled on the highway
for a week. With the capacity values, the calculation of the TPDA was performed separating
light and heavy vehicles, the revised bibliography allowed the use of approximate factors of
carbon dioxide emission and consumption of liters of fuel, inputs with which it was possible
to calculate the emission tons of CO2 in the road. Additionally, with the volume of vehicular
traffic, the vehicles with the highest incidence are identified. Analysis that allows to have
precise guidelines of the sectors towards which the plans and measures to mitigate air

pollution should be oriented.

In compliance with the general objective of the research, control alternatives are proposed,
based on experiences from cities such as Quito, Guayaquil and Loja, where mitigation

measures have been implemented based on current technological tools.

KEYWORDS: emissions, capacity, transport, vehicle, pollution.
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1 INTRODUCCION

En paises desarrollados al igual que los subdesarrollados, la poblacion urbana actualmente
percibe efectos desfavorables para la salud producto de la contaminacién ambiental, en
parte por el creciente flujo poblacional que soportan las ciudades, produciendo un
incremento del parque automotor (exceso de circulacion de automoviles).[1] Fuente, que
generan gases contaminantes por la combustion de los combustibles fésiles, principalmente

gasolina y diésel.[1]

El uso intensivo de transporte terrestre indudablemente hace su aporte en el incremento de
emisiones toxicas, a nivel de transportacion publica donde no se presenta las garantias
técnicas para que la circulacion de estos vehiculos no sea perjudicial para el medio
ambiente. En tanto que el transporte individual resulta ser un modelo que aporta de forma
negativa al cambio climéatico, tener varios automdviles en actividad de forma personal, en
ocasiones con espacio para que este pueda ser un proceso colectivo, es evidencia del

consumismo en cuanto a combustibles, por lo general de origen fésil.

Las medidas a la problematica ambiental en la transportacion viene dado por la
implementacion de tecnologia que garantice la sostenibilidad en la movilidad como lo dicen
LAURA MAFFEI Y MAITE LLANOS: La transformacion del parque automotor hacia
vehiculos mas eficientes, la promocion del transporte publico y de formas de transporte
menos contaminantes, son medidas de gran importancia no solo para la reduccién de
emisiones, sino también para lograr mejoras en las condiciones de salud publica y

ambiental.[2]

Resulta ser un gran desafio la transicién del transporte vehicular hacia la implementacién
de vehiculos con nuevas tecnologias, es evidente que involucra mas alla de la comodidad,
variables de gran incidencia, sin embargo, las politicas y leyes expendidas son un
importante medio estimulante en la ciudadania. Con atractivas ofertas se trata de captar la
atencion hacia soluciones accesibles, capaces de crear una cadena de beneficios donde

resalta la disminucién de gases contaminantes.



1.1 El problema

1.1.1 Diagnéstico del problema

La ciudad de Machala conformada por 8 parroquias, de las cuales 7 representan el area
urbana de la ciudad, de acuerdo con datos del GAD de Machala para la zona urbana de un
area total de 5993.02 Ha, un 48.43% representa el uso de suelo consolidado como urbano,

mientras que el 51.57% se encuentra en proceso de consolidacion.

La tendencia de crecimiento de la ciudad corroborada por imagenes satelitales haciendo un
andlisis historial en el tiempo desde el afio 1985 a la actualidad permite evidenciar la
expansion urbana llegando a ocupar los espacios rurales (Figura 1 y Figura 2), es asi como
en la actualidad el area urbana de Machala aproxima su crecimiento a las cercanias al

corredor arterial E25.

Es un topico de actualidad que el cambio climatico representa una amenaza a la
supervivencia del ser humano, entre otras actividades de aporte negativo se resalta una
necesidad basica como es la movilidad de un punto a otro haciendo uso de vehiculos
motorizados, lo que involucra un consumo energético en el que intervienen combustibles
fosiles, el resultado de este proceso de combustion es la proliferacion de concentraciones
de dioxido de carbono (COy), el metano (CH.) y 6xido nitroso(N20). [3]

Indudablemente la emisién de gases producto de la combustién vehicular a partir de
combustibles fosiles afecta en la actualidad, y seguramente a futuro como resultado de los
factores antes mencionados de crecimiento desmedido del area urbana, ocupacion del area

rural y proximidad a caminos de alto trafico vehicular.

Con conocimiento de que este fendmeno representa un grave riesgo para la salud humana
originando efectos adversos sobre el sistema inmunolégico, el sistema nervioso e incluso
originar cancer. [4] Las autoridades aun no manejan planes que involucren la movilidad de

la ciudad mediante la implementacion de técnicas ambientales sustentables y sostenibles.



Figura 2 Imagen Satelital de Machala (1985) Figura 1 Imagen Satelital de Machala (2019)
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1.1.2 Contextualizacion y descripciéon del problema objeto de intervencién.

Macro

A nivel mundial es indiscutible la relacion entre cambio climatico y sector del transporte, del
conjunto de gases del efecto invernadero (GEI por sus siglas en inglés), el diéxido de
carbono (CO2) es el mas preocupante, para estudios de los afios 1970 a 2010 el gas en
mencion representd el 78% de las emisiones totales, se atribuye el 56,6 % al uso de
combustibles fésiles de la ultima cifra un valor de 13% viene dado por el sector del
transporte.[5] Panorama que no es alentador pues se prevé que las emisiones del
transporte continuaran en aumento. Paises como México, USA, Canada y China figuran
como los de mayor incidencia en la quema de combustibles a nivel mundial. Para el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) un objetivo clave es reducir las emisiones
en 60 a 80 % hasta el afio 2050 y asi alcanzar un escenario maximo de 2°C de
calentamiento.[5]

Meso

La preocupacion por el fenbmeno ha llevado a la implementacion de tecnologia para
explorar el crecimiento de la flota vehicular es como lo hace Irlanda simulando un modelo
de visualizacion de la demanda para el 2030, la posibilidad del uso de etanol en Tailandia
es otra de las iniciativas. A la vez que se examina la incorporacion de vehiculos eléctricos
e hibridos.[6] El Ministerio del Ambiente (MAE), pretende reducir las emisiones de CO2 en

el Ecuador, direccionado trabajar en dos ejes principales de mitigacion y adaptacion.

Para Ecuador el cambio de la matriz productiva es de vital importancia en el objetivo de
minimizar la emision de gases contaminantes de la atmdésfera, hay que mencionar que en
la participacion del COP21 (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
de 2015) se comprometié a integrarse en el propésito de limitar el calentamiento global a
un méaximo de 2°C.[7] El efecto de contaminacion atmosférica muestra niveles altos en
ciudades como Quito sin embargo estudios demuestran que en ciudades de jerarquia tipo

B como Puijili, el fenbmeno también existe y esta en incremento constante.[8]

En el Distrito Metropolitano de Quito, a nivel de emisiones GEI el mayor porcentaje
corresponde al transporte con un 68.2%, segun el Inventario de Emisiones de Gases del
Efecto Invernadero.[9] La capital ecuatoriana se enfoca en varias medidas de mitigacién
entre las que destacan el transporte publico Metrobls-Q, la restriccion de circulacién

vehicular Pico y placa, ademas fomentar transportes alternativos como la bicicleta.[9]
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Micro

Para Machala cuarta ciudad mas importante del Ecuador, escasos o en realidad nulos son
los estudios que avalen estadisticas de la situacion ambiental por emisiones de
contaminantes en la atmdsfera por parte de la transportacién publica y particular, pues de
no contar con un registro con énfasis en el casco urbano de la ciudad, es de esperar que
tampoco se cuente con estudios proyectados hacia la gestion ambiental de los afios

venideros respecto del crecimiento poblacional y extensién del area urbana.

Son varios los articulos que en Leyes y Reglamentos inducen a los diferentes entes,
llamados a ejercer control, como también planificar por el desarrollo de las ciudades, en la
importancia de manejar sistemas que permitan tener conocimiento de la actualidad
ambiental de la ciudad en todos los &mbitos: atmosférico, acustico, visual, de suelo, entre
otros. Delegando un rumbo de gestiobn simultanea, entre autoridades locales (GAD),
nacionales (ANT, MAE, MSP, MIES), empresas de transporte urbano y sociedad civil.[10]
Es una problematica de actualidad y a futuro la pasividad con la que se deja pasar por alto

tematicas que incidiran directamente en el diario vivir.

Desarrollar una vida en ambiente pleno y sano, que nos garantice un Buen Vivir, es lo que

al menos la constituciéon nos otorga mediante:

Art. 14 de la Constitucion del Ecuador, “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay” (ASAMBLEA NACIONAL CONSTITUYENTE, 2008).[11]

Con objetivo de promover el uso eficiente y sostenible de la energia, La Ley de Eficiencia
Energética busca fomentar una cultura de sostenibilidad y sustentabilidad ambiental, en

referencia a la movilidad e implementacién de nuevas tecnologias se dispone:

Art. 14.- Eficiencia energética en el transporte. - A partir del afio 2025 todos los vehiculos
gue se incorporen al servicio de transporte publico urbano e Inter parroquial, en el Ecuador

continental, deberan ser inicamente de medio motriz eléctrico[12]

Las ciudades que jerarquicamente le anteceden a Machala, como Guayaquil, Quito y
Cuenca, ya vienen implementando la incorporacién de transportacion eléctrica, en

busqueda de alternativas a los combustibles fésiles.

En uno de sus apartados la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito Y Seguridad
Vial, indica: Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren gue no rebasen
los limites maximos permisibles de emision de gases y ruidos contaminantes establecidos

en el Reglamento.[13]
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1.2 Objetivos

121

Objetivo general

Estimar las emisiones de CO, causadas por el transporte vehicular en la via Santa Rosa —

Machala, mediante el calculo del trafico promedio diario anual y uso de factores de emisiéon

de contaminantes, para presentar alternativas que permitan mantener una buena calidad

del aire.

1.2.2

Objetivos especificos

Realizar un conteo vehicular, ubicando estacioén de control manual en un sector de

la via Santa Rosa — Machala, para el calculo de transito promedio diario anual.
Identificar las tipologias de vehiculos transitados en la via Santa Rosa — Machala,
con el procesamiento de datos del conteo vehicular a fin de evidenciar las

tendencias de vehiculos pesados y livianos.

Analizar la incidencia ambiental del trafico vehicular en la via Santa Rosa — Machala,

proyectado para 20 afios.

Establecer propuestas para disminuir los indices de contaminacion a futuro, con la

implementacién de alternativas tecnolégicas amigables al medio ambiente.

13



1.3 Areade estudio

La via Panamericana Sur E25 en la ruta Santa Rosa — Machala, objeto de estudio recorre
aproximadamente 17.3 km, forma parte forma parte de la red vial del Ecuador, al ser una
via primaria o también denominada corredor arterial tiene significativa importancia para la
provincia y el pais, de ahi que registra un gran trafico vehicular, pues este tramo conecta
cruces de frontera, puertos y capitales de provincia. El trafico proveniente de las vias
secundarias 0 colectoras aporta alta movilidad como resultado de la conexién entre

medianos y grandes centros de produccion econdmica.

Figura 3 Via Santa Rosa - Machala

Fuente: Google Earth

Via Ubicada en la zona occidental de la provincia de El oro, corredor arterial de de tipo RIl,

las coordenadas de inicio y fin de este tramo son:

Tabla 1 Coordenadas via Santa Rosa - Machala

LATITUD LONGITUD
INICIO 9'622.976,86 N 61677947 E
FIM 9'635.948,98 N 62216646 E
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2 DESARROLLO

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Transporte vehicular
Traslado de personas o mercancias de un sitio a otro, se realiza mediante elementos
motorizados, ya sea en corta o largas distancias, permitiendo al usuario recorrer distancias

en forma colectiva o individual.

2.1.2 Aforo Vehicular
Conteo de vehiculos promedio en circulacion, en determinado espacio vial, durante un
tiempo estimado. [14] Relacion que puede ser realizada segmentado los vehiculos de

acuerdo con el numero de ejes, traccion, tamafio, entre otras caracteristicas.

2.1.3 Volumen de tréfico
Indicador de los vehiculos en circulacién, para un determinado tiempo analizado, datos que
pueden ser usados en la proyeccion de la tasa de crecimiento y estimacion de diferentes

pardmetros.[15]

2.1.4 Trafico promedio diario anual (TPDA)
Mediante estaciones de aforo vehicular se obtiene los valores de volumen de trafico, datos
gue posteriormente son procesados mediante distintos métodos de formulacibn matematica

para encontrar el trafico promedio diario anual.[16]

2.1.5 Sostenibilidad
Relacion en entre el ser humano y la naturaleza, orientada a satisfacer necesidades de la
generacién actual, considerando las estructuras, funciones y diversidad de sistemas en los

diferentes habitats precautelando asi los intereses de generaciones venideras.

2.1.6 Movilidad sostenible

Uso del sistema vial mediante desplazamientos vehiculares oportunos, seguros, eficaces,
no contaminantes. Con estdndares de consumo eficiente de energia, incrementando la
accesibilidad y avizorando un ambiente saludable con una planificaciéon que englobe metas

en el presente y a futuro.[17]

2.1.7 Contaminacion atmosférica
Presencia en la atmdésfera de materiales, sustancias o energia que puedan representar
riesgos en la salud de los seres vivos y bienes de cualquier naturaleza. Riesgos o dafios

provenientes de distintas fuentes.
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2.1.8 Contaminacion y transporte vehicular

El transporte vehicular en operacion afecta en la emision de gases del efecto invernadero,
como describe Carolina Castillo Escobar: “Los medios de transporte estan basados en la
guema de combustibles fésiles. Esto los ha convertido en la fuente de polucién urbana y
regional y de gases de efecto invernadero que varian, en proporcion al medio de

tfransporte.” [18]

Son varios los impactos en el ser humano al inhalar aire que ha sido alterado, efectos que
pueden ser directos o indirectos, las afectaciones no discriminan el desarrollo de los paises,
como lo define la Organizacién Mundial de la Salud en su libro Transporte urbano y Salud:
“Danos serios y cuantificables en la salud ocurren a los niveles de la contaminacion del aire

tipicamente encontrados tanto en paises desarrollados como en paises en desarrollo. [19]

2.1.9 Movilidad eléctrica

La electro-transportacion descarta el motor de combustién interna, reemplazado por un
motor eléctrico alimentado por electricidad a través de una bateria. Tecnologia eficiente
como lo describe José Santamarta. “El motor eléctrico es cuatro veces mas eficiente que

el motor de combustion interna.[20]

Este tipo de movilidad permite disminuir los efectos negativos causados por vehiculos que
usan combustibles fésiles. El impacto de los vehiculos eléctricos puede que sea igual al de
los convencionales en el proceso de fabricacion, los procesos pueden llegar a ser similares,
sin embargo, al entrar en operacion hace la diferencia al tener cero emisiones de

contaminantes.

Para otros autores desde la elaboracion ya se puede notar diferencias, en relacion a los
procesos cotidianos, y seguro continuaran disminuyendo los impactos a futuro, segun “Sin
perjuicio de que en las tres etapas (fabricacion, uso, fin de vida) se han dado avances
notables para reducir los impactos ambientales, no cabe duda de que el futuro pasa por ser

alin mas exigente.[21]

En funcién la transformacién de la matriz energética del pais es posible sustituir el consumo

de combustibles fésiles por el de energia limpia y renovable.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Generalidades

El procedimiento de conteo se realizé de forma manual, los insumos para este tipo de aforos
son: un impreso donde consten los diferentes vehiculos en la clasificacion de preferencia,
para facilidad se cre6 en una hoja electronica donde consta las diferentes categorizaciones,
segun el MTOP. En las clases de vehiculos constan de automoviles, camionetas, buses,

camiones pesados de dos ejes, camiones extrapesados de 3,4 y 5 ejes, y motos.

Tabla 2 Clasificacién vehicular para el conteo manual.

VEH. LIVIANOS (2 EJES VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS
SIMPLES) BUSES CAMIONES CAMIONES Motos
AUTOMOVILES | CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS |4 EJES | 5 EJES | 6 EJES

PG| &%

Abarcar la toma de datos de todo el trafico en un horario de 7:00 a.m. hasta las 18:00

horas, durante siete dias es un trabajo agotador, hace necesario la presencia de al menos

dos personas en la recoleccion de los datos.

2.2.2 Planificacion y ejecucién

A la altura del ingreso a la via Pajonal se designé un espacio para la ubicacion de la estacion
de conteo, donde se pueda desarrollar la practica con seguridad y se pueda tener visibilidad
clara hacia la via. Dos personas se encargan del aforo, uno estara enfocado en el sentido

de transito Santa Rosa — Machala, mientras otro en la ruta Machala — Santa Rosa.

A
s\

Con las debidas indicaciones se dio inicio el 7 de enero del 2020, culminando el 13 de enero
del 2020, se realiz6 el conteo de trafico vehicular en base a las caracteristicas del formato

de aforo, para el horario antes mencionado se tomo periodos de una hora.
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2.2.3 Procesamiento de datos

2.2.3.1 Densidad vehicular

Con datos bibliograficos de velocidades en la via de estudio, se realiza el célculo de
ocupaciéon de los vehiculos por kilometro, resultado obtenido de la divisiébn entre los
automotores transitados durante una hora y la velocidad, valor representado en vehiculos

por kildmetro (Veh/km).

Tabla 3 Resumen de velocidades

Ec. (1) D= N (Veh/h) o -
= otkm/h) Velocidades (Km/h)
Total
N:Flujo vehicular en una hora (Veh/h) Prom. 76.52
. . Max. 118.47
v:Velocidad promedio (km/h) -
Min. 47.4

D:Densidad vehicular (Veh/km) Fuente: K. Tenezaca

2.2.3.2 Cdlculo de TPDA (Trafico promedio diario anual)
Una vez recolectados los datos en campo se procede a la ejecuciéon de calculos
matematicos que permitan generalizar el comportamiento de los usuarios de la via,

aproximando al trafico anual, partiendo de una medida muestral.

Ec. (2) Ts
TPDS = —
n
Ts:Trafico total en la semana
n:tamaio de la muestra en numero de dias de aforo
Ec. (3)
S N-n
o=—\| |=——
vn\ N -1
o:desviacion estandar poblacional
n: tamafio de la muestra en numero de dias de aforo (7 dias)
N:tamaiio de la poblacion en numero de dias del afio (365 dias)
Ec. (4)

G 2 (TDi — TPDS)?
N n—1

S:desviacion estandar muestral

TDi: volumen del transito i
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Ec. (5) TPDA = TPDS + Ko

Confiabilidad del 90 %, K = 1.64
Confiabilidad del 95 % ,K = 1.96

2.2.3.3  Proyeccion del trafico
TP =TPDA(1+ )"

TP:Trafico promedio
TPDA:Trafico promedio diario anual
i:tasa de crecimiento

n: periodo de proyeccion expresado en afios
[22]

2.2.3.4  Cdlculo de emision de CO2
La tabla 2 presenta valores promedio de los kilogramos de CO, emitidos por cada litro
consumido de diésel y de gasolina, clasificacion importante teniendo en cuenta que gran
parte de los vehiculos consumen gasolina, mientras que los vehiculos pesados realizan su
funcionamiento a partir del uso de diésel, es notorio que el factor de emision tiende a ser
mayor en los carros a diésel.

Tabla 4 Emisiones promedio de gasolina y diésel.

Emisiones Promedio
Kg/L GASOLINA | DIESEL

CO2 (Diéxido de carbono) 2.3796 2.6648

Fuente: Transporte Masivo Urbano Sostenible: Andlisis de Metroférico como Eje de Desarrollo Urbano
Elaboracion: J. A. Garcia Witt

Segun el Enviromental Engineers Handbooks, se aproxima un consumo promedio de 6 litros
por cada 100 kilémetros en el caso del uso de la gasolina, mientras que por parte de
vehiculos pesados que funcionan a diésel se estima un consumo de 13.5 litros por cada
100 kilometros. En relacion con los datos descritos la tabla 3 evidencia el volumen
consumido en el tramo estudiado que comprende 17.3 kilbmetros en la denomina via Santa
Rosa — Machala. [23]

Tabla 5 Consumo promedio de gasolina y diésel en 17.3 km.

Consumo Promedio
L GASOLINA DIESEL

En 17.3 Km 1.04 2.34

Fuente: Transporte Masivo Urbano Sostenible: Andlisis de Metroférico como Eje de Desarrollo Urbano
Elaboracién: J. A. Garcia Witt
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Finalmente, con los valores de las tablas 3 y 4, se obtiene el resultado, como producto del
mayor valor de TPDA, el factor de emisién de CO; y el consumo promedio de combustible.
Obteniendo asi el valor para emisiones de CO2 de vehiculos con motor a gasolina, y a
diésel.[23]

Ec. (6)
Emision CO2 = TPDA x Emision prom. * Consumo prom.

2.2.4 Resultados

La tabla 6 presenta un resumen de los datos recolectados, durante siete dias con inicio el
7 de enero de 2020 y finalizacion el 13 de enero del mismo afio, en la estacion ubicada

cerca al ingreso a la via Pajonal.

Tabla 6 Resumen del conteo de trafico

RESUMEN SEMANAL, DE CONTEO DE TRAFICO.
PROYECTO: ESTACION:
Conteo de trafico enla via Sta Rosa-Machala. Ingreso ala via Pajonal
FECHA DE INICIO : 7/1/2020 FECHA FINAL: 13/1/2020
VEH. LIVIANOS (2 EJES VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS
SIMPLES) BUSES CAMIONES CAMIONES Motos
DIAS |AUTOMOVILES| CAMIONETAS | PESADO LIVIANOS PESADOS | 4 EJEs | 5 EyEs | 6 EyEs TOTAL
) | = > it ([T —
e ol |5l | B | BN | TR
e
Martes 5823 3365 887 1468 249 316 1083 13191
Miercoles 5679 3424 883 1501 207 312 1004 13010
Jueves 5277 3408 942 1404 257 307 1079 12673
Viernes 5285 3411 945 1388 266 294 1085 12675
Sabado 5626 3491 922 1376 252 322 1218 13206
Domingo 5292 3399 949 1412 258 307 1095 12712
Lunes 5323 3429 947 1409 258 305 1119 12790
TOTAL 38306 23929 6474 9956 1746 2163 7683 90257

El trafico promedio diario anual se encuentra entre 13165 y 13189 veh/dia valor calculado
para el conteo general. Sin embargo, para estimar las emisiones de CO2 se ha discriminado
los vehiculos en pesados donde constan lo tipo camiones de dos ejes, buses, camiones de
4,5y 6 ejes para los cuales se adopta que en su mayoria usan diésel. Para los vehiculos
livianos se incluyd los automoviles, camionetas, y motos, donde el funcionamiento se da

con el uso de gasolina.
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La tabla 7 resume el TPDA, tasa de flujo para un conteo diario de 11h, densidad vehicular
por kilbmetro para las velocidades promedio, madxima y minima, finalmente se presenta los
resultados de las emisiones de CO2 diarias y anuales. Valores que son contrastados para

los vehiculos livianos y pesados

Tabla 7 Resultados

Vehiculos Pesados
TPDA
<TPDAK90%<

Vehiculos Livianos
TPDA
<TPDAk90o%< 10139

9837 2894 2917

Tasa de flujo Tasa de flujo

Considerando el mayor valor de TPDA actual, se estima los
vehiculos pesados transitados por hora.

Veh/h

Considerando el mayor valor de TPDA actual, se estima los
vehiculos livianos transitados por hora.

922 Veh/h 265

Densidad Vehicular Densidad Vehicular

Velocidad Densidades Velocidad Densidades
Prom. D= 922 12 veh/km Prom. D= 265 3 Veh/km
76.52 76.52
Max. D= 922 8 Veh/km Max. D= 265 2 Veh/km
118.47 118.47
Min. _ 922 19  Veh/km Min. _ 265 6 Veh/km
47.4 47.4

Emision de CO2

Estimado de emisiones diarias, calculadas con el TPDA actual
para vehiculos pesados.

18.16

Emision de CO2

Estimado de emisiones diarias, calculadas con el TPDA
actual para vehiculos livianos.

25.04 tn diarias tn diarias

Estimado de emisiones anuales (365 dias), calculadas en
funcion del TPDA actual.

6627.02

Estimado de emisiones anuales (365 dias), calculadas en
funcion del TPDA actual.

9141.04  tn anuales tnanuales

La densidad vehicular en la via Santa rosa — Machala se estima para el mayor valor de
vehiculos por hora como resultado del TPDA divido entre 11h, y la velocidad méxima,
promedio y minima, la tabla 6 describe el aumento de densidad ante la reduccion de
velocidad, alcanzando 19 vehiculos por kilometros (veh/km) para los livianos y 6 veh/km en

los pesados. Posteriormente se describe los valores para cada caso.
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2.2.4.1  \Vehiculos livianos
Los vehiculos livianos aforados se resumen en la tabla 8, datos de aforo diario que

posteriormente son usados en el calculo de TPDA de vehiculos livianos.

Tabla 8 Resultado de aforo en vehiculos livianos.

VEHICULOS LIVIANOS
VEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES)
MOTOS
DIAS AUTOMOVILES CAMIONETAS TOTAL
e o o
Martes 5823 3365 10272
Miercoles 5679 3424 10108
Jueves 5277 3408 9764
Viernes 5285 3411 9782
Sabado 5626 3491 10335
Domingo 5292 3399 9786
Lunes 5323 3429 9871
69917

Desde los volumenes diarios se continuo con el célculo del transito promedio diario
semanal, posterior la desviacion estandar muestral para luego calcular la desviacion
estandar poblacional, finalmente se estable trabajar con un intervalo de confianza del 90%
con lo cual se usa el respectivo factor, como resultante se obtiene:

El trafico promedio diario anual (TPDA) para vehiculos livianos se encuentra entre:

9842 < TPDA < 10144 vehiculos livianos /dia

Tabla 9 Resultado de emision diaria de CO2 en vehiculos livianos

Emision de CO2
25.06 Ton

TPDA * Emision (Kg/L) * Consumo (L)
10144  * 2.379% * 1.04

Tomando el mayor valor de TPDA que multiplica al factor de emision de CO; (kg/L) y el
factor de consumo de combustible (L), da como resultado 25.06 toneladas el valor de
emisién de CO; en la via de estudio, este valor representa la emision total del gas
contaminante durante un dia, es decir que si proyectamos ese resultado para 365 dias el
total de emisiones ascenderia a 9145.44 toneladas a lo largo del tramo recorrido de la via

Santa Rosa — Machala.

22



2.2.4.2  \Vehiculos pesados

La tabla 10 muestra el resumen para el conteo de vehiculos pesados, donde el total de

vehiculos para ese tipo indica 20339 contados durante la semana, los datos diarios son

usados en el calculo del TPDA.

Tabla 10 Resultado de aforo en vehiculos pesados

VEHICULOS PESADOS
VEH. EXT. PESADOS
Camiones CAMIONES BUSES
DIAS 4 EJES | 5 EJES | 6 EJES TOTAL
- | )
Martes 1468 249 316 887 2920
Miercoles| 1501 207 312 883 2902
Jueves 1404 257 307 942 2909
Viernes 1388 266 294 945 2893
Sabado 1376 252 322 922 2871
Domingo 1412 258 307 949 2926
Lunes 1409 258 305 947 2919
20339

Al igual que en los vehiculos livianos se aplica los procedimientos exigidos por el método,

usando el mismo intervalo de confianza de 90%, llevando a los siguientes resultados.

El trafico promedio diario anual (TPDA) para vehiculos pesados se encuentra entre:

2894 < TPDA < 2917 vehiculos pesados /dia

Tabla 11 Resultado de emision diaria de CO2 en vehiculos pesados

TPDA

* Emision (Kg/L) * Consumo (L)

Emision de CO2

2917

*

2.6648

* 2.34

18.16

Ton

Para el mayor valor de TPDA multiplicado al factor de emisién de CO- (kg/L) y el factor de

consumo de combustible (L) diésel, da como resultado 18.16 toneladas el valor de emision

de CO; en la via de estudio, este valor representa la emisién total del gas contaminante

durante un dia ,como saldo del transporte pesado ,al proyectar este resultado para 365 dias

el total de emisiones ascenderia a 6627.02 toneladas a lo largo del tramo recorrido de la

via Santa Rosa — Machala.
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2.2.4.3 Resultados en base a la proyeccion del trafico
En funcién de los valores de TPDA calculados, se realiza una proyeccion futura para 20
afos, para obtener las variaciones de la densidad y emisiones de CO2 para el tiempo

proyectado. Descrito en la tabla 12.

Tabla 12 Resultado de la proyeccién del trafico.

Vehiculos Livianos

Vehiculos Pesados

TPDA TPDA
9837 <TPDAkgo%< 10139 2894 <TPDAk90%< 2917
TPDA proyectado 20 afios TPDA proyectado 20 afios
17090 <TPDA 20afos £ 17614 4368 <TPDA 20afios £ 4403

Tasa de flujo

Considerando el mayor valor proyectado en 20 afios, se
estima los vehiculos transitados por hora.

1601 Veh/h

Densidad Vehicular

Tasa de flujo

Considerando el mayor valor proyectado en 20 afios, se
estima los vehiculos transitados por hora.

400 Veh/h

Densidad Vehicular

Velocidad Densidades Velocidad Densidades
Prom. D= 1601 21 veh/km Prom. D= 400 5  Veh/km
76.52 76.52
Max. | _ 1601 14 vebm|| Max. | 400 3 vehkm
118.47 118.47
Min. ~ 1601 34 venim| | Min. _ 400 8  Vehkm
47.4 47.4
Emision de CO2 Emision de CO2
Estimado de emisiones diarias, calculadas con el TPDA Estimado de emisiones diarias, calculadas con el TPDA
proyectado para 20 afios. proyectado para 20 afios.
43.51 tn diarias 27.41 tn diarias

Estimado de emisiones anuales (365 dias), calculadas en
funcion del TPDA proyectado para 20 afios.

15880.28 tn anuales

Estimado de emisiones anuales (365 dias), calculadas en
funcion del TPDA proyectado para 20 afios.

10003.03 tn anuales

Los valores de la tasa de crecimiento, para el calculo de la densidad vehicular fueron i=2.8%

para vehiculos livianos, en el caso de los pesados se tomo el valor de i=2.08%.[24]
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2.3 Andlisis de resultados

Para la discriminacion de vehiculos livianos, los automéviles predominan con un total de
38308 semanales, este tipo de transporte de tipo privado muestra un alto indice de usuarios
lo que radica en precios accesibles para su adquisicion, siendo este atractivo para
circunstancias de movilidad y desarrollo de actividades diarias. El valor total de vehiculos

livianos predomina con 69952 en la semana.

El apartado de vehiculos pesados evidencia una cifra inferior con 20339, dentro de estos
destaca el tipo camién de 2 ejes con un total de 9956, este tipo de transporte usado en el
ambito comercial usados para traslado de carga y distribucion de productos. La segunda
cifra mas alta se encuentra en el transporte tipo bus con 6474 unidades semanales, en su
mayoria forman parte de la transportacion publica, recurso importante en la movilizacion de

la ciudadania.

En el analisis de TPDA de carros livianos para un intervalo de confianza del 90%, se
encontrd valores de 9842 a 10144 de vehiculos livianos /dia, mientras que en el apartado
de pesados se obtiene 2894 a 2917 vehiculos pesados /dia. Se evidencia mayor incidencia

del transporte liviano en la via.

Tomando el mayor valor de TPDA para cada apartado se determiné el total de emisiones
de gases, de vehiculos livianos a gasolina donde se estima 25.06 toneladas de CO diarios,

lo que anualmente podrian llegar a ser 9145.44 toneladas.

Para la combustion de vehiculos pesados a diésel se obtiene 18.16 toneladas de emision
de CO; valor que en una aproximacion anual llegaria a 6627.02 toneladas. Es decir que en

el afio se estaria produciendo 15772.46 toneladas de diéxido de carbono.

En el Ecuador el Reglamento a Ley De Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial,
presenta limites de distancia entre vehiculos transitados en zonas intracantonales, como lo
dicta el Art. 175.- Los conductores, en areas intracantonales, deberdan mantener una
distancia prudencial minima de 3 metros con respecto al vehiculo al que antecedan en el
mismo carril, de tal forma que le permita detenerse con seguridad ante cualquier

emergencia. [25]

En andlisis de los valores proyectados notamos que para las vias de orden superior ya sean
interprovinciales, intercantonales, etc., no hay una normativa regulatoria del distanciamiento
permitido. Ante lo cual se contrasta con el codigo Nacional de Transito de Colombia, el que

dicta en uno de sus articulos:
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Articulo 108. Separacion entre vehiculos. La separacion entre dos (2) vehiculos que circulen
uno tras de otro en el mismo carril de una calzada, seréa de acuerdo con la velocidad. Para
velocidades de hasta treinta (30) kilometros por hora, diez (10) metros. Para velocidades
entre treinta (30) y sesenta (60) kildmetros por hora, veinte (20) metros. Para velocidades
entre sesenta (60) y ochenta (80) kilometros por hora, veinticinco (25) metros. Para
velocidades de ochenta (80) kildmetros en adelante, treinta (30) metros o la que la autoridad

competente indique.[26]

Figura 5 Distancia entre vehiculos

b 2000 500—"

i) e

Distribuido 1km, para el espaciamiento de 20 metros exigidos por la velocidad con la que
se tiene la mayor densidad vehicular, y considerando un vehiculo estandar de 5 metros, se
estima que para un carril se puede abarcar hasta 40 vehiculos. De considerar los 6 carriles
el flujo vehicular puede llegar hasta los 240 vehiculos. En 20 afios se indica una densidad
critica de 42 veh/km, con lo que se descarta congestiones del transito vehicular en afios

futuros.

Sin embargo, la proyeccién del trafico en 20 afios presenta el aumento de la emision de
CO2 a 43.51 tn diarias para vehiculos livianos, lo que en el afio puede llegar a 15880.28 tn.
En el apartado de vehiculos pesados el valor de diario es de 27.41 tn, anualmente

representa 10003.03 tn de emision del contaminante.

Los valores de emision se presentan en una zona de alta demanda inmobiliaria, crecimiento
poblacional que a la par se acompafia de un aumento del consumo energético, debido en
gran parte al incremento de la cifra de vehiculos a motor, en circulacion. En el afio 2040 se
estima llegue a producir 25883.31 tn de CO2, agravando el deterioro del aire percibido.
Estudiar los diferentes casos como presuntos focos de contaminacidon colaboran a
determinar las fuentes puntuales de contaminacion, los resultados contrastados en funcién
del trafico actual y del proyectado para el afio 2040 reflejan la necesidad de implementar

medidas de control.
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2.4 Propuestas

Ante la ausencia de rangos y pardmetros comparativos de las emisiones permisibles de
COg, se contrasta los valores obtenidos para el escenario critico en una proyeccion a 20
afios, referenciado las estadisticas de la secretaria del ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.

Mediante el inventario de emisiones contaminantes de Quito en el 2011, es posible
identificar la produccion de 2 473 537 toneladas de CO: en el afo, valores originados por
el transporte vehicular de automotores a gasolina y diésel. Para un escenario proyectado a
20 afios en la Via Santa Rosa — Machala, se estima que las emisiones anuales alcanzarian
las 25883.31 toneladas.

El contraste de emisiones descrita permite identificar valores de CO; reducidos para la via
en estudio, en relacién con la ciudad de Quito, a pesar de aquello es necesario plantear
propuestas de mitigacién y control de emisiones contaminantes, que permitan mantener los
niveles de CO2 en valores moderados, recordando que Ecuador se encuentra suscrito al
Acuerdo de Paris en el que entre otros asuntos se incita a los paises participantes a tomar
medidas ambiciosas de accion climatica, que limiten sobrepasar 1.5 °C el aumento de la

temperatura global hasta el afio 2050.

Orientarse a una movilidad amigable y sostenible, debe empezar por una correcta
planificacién y control del transporte. Las competencias transferidas a los gobiernos locales
hacen que estos sean los actores principales en el estudio y desarrollo de metodologias

gue encaminen a la movilidad sostenible.

Los centros de revision vehicular garantizan un correcto funcionamiento del vehiculo,
alcanzando los estandares permitidos para la emision de contaminantes producto
combustion interna, sin embargo, la emision de contaminantes no es mitigada, el
procedimiento actlla como un sistema de control mas no de reduccién o eliminacion de las
concentraciones. De ahi la importancia de implementar tecnologia para regular los

automoto

res en circulacion.
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2.4.1 Estudios de calidad del aire

Es importante implementar programas que evallen la calidad del aire en la ciudad y en
posibles focos de contaminacién, por su parte el Ministerio del ambiente establecia hasta
en el afo 2013 el programa Calidad del aire Fase lll, control propuesto para poblaciones de
mas de 150.000 habitantes en el area urbana. Los resultados censales del afio 2001 tabulan
datos de distribucion de la poblacién urbana de Machala con un total de 204.578 habitantes.
Manejar un inventario de emisién de gases permite conocer la cantidad de contaminantes
propagados en el aire, informacion que puede ser tomada para medidas correctivas y de

prevencion.

2.4.2 Politicas locales
Inicialmente es necesario realizar los estudios pertinentes para determinar la situaciéon
actual del parque automotor, y la incidencia de los factores ambientales para el crecimiento

urbano en cercania a una autopista de alto trafico vehicular.

Mediante la coalicibn de comisiones de ambiente y movilidad, es posible la creacion de
ordenanzas para una correcta planificacion y control del transporte. Es importante orientar
a la descarbonizacion del transporte vehicular, reduciendo la huella de carbono y mejorando
la calidad de vida de los habitantes. Entre varias politicas de desarrollo ambiental y de

transporte sostenible.

2.4.3 Revisidn técnica vehicular integral

Es comun en el pais que los procedimientos de revision técnica vehicular para la obtencién
de la matricula, se lleven mediante inspecciones visuales, donde se verifica en buen estado
externo del automotor, omitiendo responsabilidades de funcionamiento mecéanico y control

de procesos de combustion.

La Empresa Publica Movilidad Machala, encargada de la revision técnica vehicular en la
Ciudad, debe implementar tecnologia para determinar los niveles de los contaminantes
expulsados en vehiculos de funcionamiento a gasolina y a diésel. Con lo que se puede ser

vigilantes del cumplimiento de las normas técnicas.

La implementacibn de controles viales de emisiones contaminantes proporciona
informacién real del funcionamiento de los vehiculos lo cual hace importante este tipo de

operativos en campo.
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2.4.4 Implementacion de electro movilidad

- Buses eléctricos
Para el apartado de vehiculos pesados, el transporte publico de tipo bus es el segundo de
mayor incidencia en este grupo, puesto que a diario pueden llegar a ser mas de 900 los
buses transitados. Las cooperativas de buses en operacion, juntas mantienen al menos 265
unidades dentro de la ciudad, migrar a la transportacion eléctrica debe ser un objetivo para

la transportaciéon publica de Machala.

Tomando experiencia de los proyectos de vialidad eco amigable desarrollados en las
ciudades de Quito donde se prevé la adquisicion de 300 buses eléctricos, Guayaquil por su
parte trabaja con una flota de 20 buses eléctrico desde marzo del 2019 y espera para el

presente afo tener en circulacion al menos 200 buses.

Los buses eléctricos son libres de emisiones y rentables operacionalmente, siendo un 70%
mas baratos en comparacién con los buses diésel convencionales. El costo por kilbmetro
es de aproximadamente 0.1 délares para los buses eléctricos, mientras que el de un bus

tradicional aumenta a aproximadamente 0.4 ddlares por kilometro.[27]

- Implementacidn de taxis eléctricos
El mayor desplazamiento vehicular en la via Santa Rosa — Machala, esta representado por
vehiculos livianos, dentro de este grupo los de tipo automovil. De ahi la iniciativa de impulsar
al sector del taxismo hacia una transicion a la movilidad eléctrica, en Machala existen 260
cooperativas de taxis, juntas 2500 unidades motorizadas, es oportuno empezar un
recambio para determinada cifra de vehiculos, como ya lo viene haciendo la ciudad de Loja
desde el afio 2017, con una flota compuesta por 36 unidades vehiculares. En guayaquil

operan 50 unidades distribuidos en diferentes cooperativas.

Al ser una fuente de empleo para los transportistas es importante el balance econémico de
esta tecnologia y la convencional, en 2 afios se ha generado buena sensacién, pues se
estima que con 90 ddélares se abastece de energia para realizar las labores de un mes,
mismo recorrido que implicaria el gasto de 300 dolares con el uso de gasolina,

representando un ahorro de 200 délares.
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CONCLUSIONES

El total de emisiones de CO2, de vehiculos livianos a gasolina se estima 25.06
toneladas de CO2 diarios, en los vehiculos pesados a diésel se obtiene 18.16
toneladas diarias. Es decir que en un afio se produce 15772.46 toneladas de

diéxido de carbono, datos obtenidos para el trafico diario anual actual.

El trafico promedio diario anual de la via Santa Rosa - Machala con los datos
recolectados en la estacion de control manual ubicada cerca al ingreso de la
via Pajonal, dio como resultado un TPDA de 1365 y 13189 veh/dia.

Los resultados del conteo vehicular denotan el uso elevado de automoviles con
un total de 38308 semanales, seguido de las camionetas con 23929, mientras
gue los de tipo pesado la segunda cifra mas alta se encuentra en los medios de

transporte tipo bus con 6474 unidades semanales.

Contrastados los valores actuales de emision de CO2 en la via Santa Rosa
Machala, con el inventario de la secretaria de calidad del Agua de Quito para el
2011, se identifica que se mantiene valores bajos en la zona de estudio aun con

cifras proyectadas para 20 afios.

En la actualidad se acelera el proceso de urbanizacién hacia la via en estudio.
Razon para desde ya impulsar a los gobiernos locales a tomar medidas de
control en el transporte publico y privado, e implementar innovaciones como la

electro-transportacién, con el uso de buses eléctricos, taxis eléctricos.
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ANEXOS

Anexo 1 Conteo en estacion.

Anexo 2 Conteo manual en estacion
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Anexo 3 Aforo vehicular estacion

Anexo 4 Aforo vehicular estacion
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Anexo 5 Formato de aforo vehicular.

PROYECTO:
Conteo de trafico en la via Sta Rosa-Machala.

RESUMEN SEMANAL, DE CONTEO DE TRAFICO.

ESTACION:

Ingreso alavia Pajonal

FECHA DE INICIO:

7/1/2020

FECHA FINAL :

13/1/2020

HORA

VEH.LIVIANOS (2 EJES
SIMPLES)

VEH. PESADOS (2 -3 EJES)

VEH. EXT. PESADOS

BUSES

CAMIONES

CAMIONES

AUTOMOVILES

CAMIONETAS

LIVIANOS PESADOS

Motos

i:ﬁfﬂﬁ—taJ

Obs.
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Anexo 6 Aforo vehicular martes

CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA

PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso ala via Paional
FECHA: 7/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
VEH. LIVIANOS (2 EJES VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA AUTOMOVILES | CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
) 1m) h====== L i o === | hora
g ol o | e | B é% @J@i%
07:00 333 150 38 40 8 8 36 612
08:00 256 172 50 64 22 13 34 611
09:00 253 177 44 73 14 19 36 616
10:00 233 120 27 70 14 5 29 498
11:00 213 104 40 49 7 11 42 466
g 12:00 270 157 39 69 15 10 42 602
g 13:00 261 101 26 51 7 13 31 490
14:00 241 163 30 64 15 15 25 553
15:00 246 159 32 57 6 15 60 575
16:00 270 130 30 75 6 18 56 585
17:00 284 137 32 79 6 19 59 614
18:00 306 147 34 85 7 20 64 663
Total por dia 3165 1717 421 776 127 166 513
Anexo 7 Aforo vehicular miércoles
CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA
PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso a la via Pajonal
FECHA : 8/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
VEH. LIVIANOS (2 EJES VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA AUTOMOVILES | CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
e o o | —a | B 6@_@@% hora
07:00 287 262 47 60 15 30 727
08:00 252 181 42 70 1 13 44 603
09:00 245 149 38 61 1 11 26 531
10:00 253 126 34 66 10 10 33 532
é 11:00 213 104 40 49 7 11 42 466
E 12:00 212 143 30 65 0 12 39 501
§ 13:00 287 144 33 58 10 15 29 576
14:00 270 142 30 51 5 19 33 550
15:00 246 159 32 57 11 15 60 580
16:00 270 130 30 75 14 18 56 593
17:00 284 137 32 79 15 19 59 623
18:00 306 147 34 85 16 20 64 672
Total por dia 3131 1824 422 776 110 178 514
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Anexo 8 Aforo vehicular jueves

CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA

PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso ala via Pajonal
FECHA : 9/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
VEH. LIVIANOS (2 EJES VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA  |AUTOMOVILES| CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
N _— > = hora
=t — o R
07:00 293 259 45 57 15 26 712
08:00 232 153 42 62 11 32 548
09:00 194 117 40 51 9 20 440
10:00 204 144 34 22 10 18 439
11:00 213 104 40 49 11 42 466
§ 12:00 226 126 43 73 16 33 522
3 13:00 181 101 30 31 6 32 382
14:00 240 133 39 72 14 15 61 574
15:00 202 168 46 53 11 13 45 538
16:00 199 142 36 75 14 16 70 552
17:00 209 149 38 79 15 17 74 580
18:00 226 161 41 85 16 18 79 626
Total por dia 2619 1760 476 712 135 157 535
Anexo 9 Aforo vehicular viernes
CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA
PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso ala via Pajonal
FECHA : 10/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
IVEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES)| VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS|  Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA AUTOMOVILES | CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
m M ====== NI 47, m @ﬁ% hora
e ol o | g | & | B3 o Ee
07:00 279 262 47 60 20 15 40 737
08:00 232 153 42 62 16 11 32 548
09:00 194 117 40 51 9 9 20 440
10:00 204 144 34 22 7 10 18 439
" 11:00 213 104 40 49 7 11 42 466
qé 12:00 226 126 43 73 5 16 33 522
§ 13:00 181 101 30 31 1 6 32 382
14:00 240 133 39 72 14 15 61 574
15:00 202 168 46 53 11 13 45 538
16:00 199 142 36 75 14 16 70 552
17:00 209 149 38 79 15 17 74 580
18:00 226 161 41 85 16 18 79 626
Total por dia 2619 1760 476 712 135 157 546
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Anexo 10 Aforo vehicular sdbado

CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA

PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso ala via Pajonal
FECHA : 11/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
IVEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES) VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS|  Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA  |AUTOMOVILES| CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
o fEE====r H \ hora
e o o |l | —& éﬂﬂﬁﬁ%
07:00 288 262 47 60 15 43 735
08:00 232 153 42 62 11 32 548
09:00 194 117 40 51 9 9 20 440
10:00 215 125 27 36 6 17 34 460
° 11:00 270 184 39 62 9 13 52 629
2 12:00 279 150 42 39 6 21 39 576
§ 13:00 292 145 36 63 13 4 59 612
14:00 335 146 40 53 6 18 67 665
15:00 202 168 46 53 11 13 45 538
16:00 199 142 36 75 14 16 70 552
17:00 209 149 38 79 15 17 74 580
18:00 226 161 41 85 16 18 79 626
Total por dia 2941 1902 474 718 141 172 614
Anexo 11 Aforo vehicular domingo
CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA
PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso a la via Pajonal
FECHA : 12/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
IVEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES) VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS|  Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA  |AUTOMOVILES | CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
) === W Lo~ o R hora
. e |~ | & &0
07:00 286 262 47 60 20 15 30 727
08:00 232 153 42 62 16 11 32 548
09:00 194 117 40 51 9 9 20 440
10:00 204 144 34 22 7 10 18 439
o) 11:00 213 104 40 49 7 11 42 466
%D 12:00 226 126 43 73 5 16 33 522
g 13:00 181 101 30 31 1 6 32 382
= 14:00 240 133 39 72 14 15 61 574
15:00 202 168 46 53 11 13 45 538
16:00 199 142 36 75 14 16 70 552
17:00 209 149 38 79 15 17 74 580
18:00 226 161 41 85 16 18 79 626
Total por dia 2619 1760 476 712 135 157 536
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Anexo 12 Aforo vehicular lunes

CONTEO DE TRAFICO EN LA VIA SANTA ROSA - MACHALA

PROYECTO: UBICACION:
Estimacion de emisiones de Co2 en la via Santa Rosa - Machala Ingreso ala via Pajonal
FECHA : 13/1/2020 SENTIDO: Machala - Sta. Rosa
IVEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES) VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS|  Motos
BUSES CAMIONES CAMIONES de 4 5y TOTAL
HORA  |AUTOMOVILES| CAMIONETAS PESADO LIVIANOS PESADOS 6 EJES por
Wi oo | F505 | & | B @)
T u
07:00 289 262 47 60 20 8 35 725
08:00 232 153 42 62 16 11 32 548
09:00 194 117 40 51 9 9 20 440
10:00 204 144 34 22 7 10 18 439
11:00 213 104 40 49 7 11 42 466
§ 12:00 226 126 43 73 5 16 33 522
3 | 13:00 181 101 30 31 1 6 32 382
14:00 240 133 39 72 14 15 61 574
15:00 202 168 46 53 11 13 45 538
16:00 199 142 36 75 14 16 70 552
17:00 209 149 38 79 15 17 74 580
18:00 226 161 41 85 16 18 79 626
Total por dia 2619 1760 476 712 135 150 541
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