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PRESENTACION

El Inventario de Emisiones es un proceso dindmico que requiere de un esfuerzo perma-
nente para mejorar la calidad de la informacion, su cobertura y nivel de segregacion a
través del tiempo, ademas de ser un componente clave de todo programa de gestion de
la calidad del aire. A nivel mundial los inventarios de emisiones a la atmdsfera son
reconocidos como un instrumento estratégico para la gestion de la calidad del aire, es
indispensable disponer de informacion confiable sobre las emisiones, determinar los
tipos de fuentes de emisiones, cantidades de contaminantes emitidos, caracteristicas
temporales y espaciales de fuentes o sus entes de control.

El inventario de emisiones se usa para identificar de forma precisa los sectores de
mayor contribucion por tipo de contaminante, y consecuentemente las fuentes a las
cuales deben aplicarse medidas de control prioritariamente, para medir la efectividad de
los programas de control y predecir futuros niveles de la calidad del aire a través de la
modelacion.

Teoéricamente hablando, los estudios de modelacion de la calidad del aire, en su mayo-
ria, deben considerar variaciones temporales de emisones a fin de reflejar las condicio-
nes mas criticas de calidad del aire. Las principales fuentes que se pueden incluir en una
base de datos para establecer variaciones horarias en las emisiones son plantas de
energia termoeléctrica, refinerias, aeropuertos y otras fuentes industriales de importan-
cia.






RESUMEN EJECUTIVO

El Ministerio del Ambiente (MAE) ejecuta el Plan Nacional de la Calidad del Aire (PNCA),
instrumento que tiene como objetivo, alcanzar una gestion adecuada de la calidad del aire para
proteger la salud de la poblacion, los recursos naturales y el patrimonio cultural del Ecuador
(MAE - COSUDE, 2010).

El Proyecto 1 del Programa 1 del PNCA, considera el desarrollo del inventario nacional de
emisiones, a fin de establecer la primera estimacién de la cantidad de contaminantes atmosféri-
cos, que se emiten tanto de fuentes naturales como antropogénicas; como instrumento basico e
indispensable para la formulacion, implantacion y seguimiento del PNCA.

Los inventarios de emisiones constituyen herramientas claves e imprescindibles para la gestion
de la calidad del aire. Proporcionan informacion relevante sobre el aporte de fuentes, tanto antro-
pogénicas como naturales; a fin de identificar los mayores emisores de contaminantes primarios
y de gases de efecto invernadero (GEI).

El MAE, consciente de su responsabilidad en la gestion de la calidad del aire, promueve el uso
de ésta y otras herramientas, a fin de alcanzar un mejor entendimiento de los problemas de conta-
minacion atmosférica en el pais, como paso previo a la aplicaciones de acciones para el control
de la contaminacioén atmosférica.

Un inventario de emisiones se define como la coleccion de nimeros que representan las cantida-
des de uno o mas contaminantes emitidos hacia la atmosfera; a causa de actividades socioecono-
micas o naturales, dentro de una zona determinada y en un periodo de tiempo establecido (pasado,
presente o futuro) (Van Aardenne, 2002).

Desde el punto de interés cientifico y de gestion de la calidad del aire, los inventarios de emisio-
nes proporcionan la informacién clave, sobre el patron de emisores y sobre su distribucion espa-
cial y temporal.

En el afio 2012, el MAE promovio el desarrollo de los inventarios de emisiones de las ciudades
de Ambato, Riobamba, Santo Domingo de los Colorados, Latacunga, Ibarra, Manta, Portoviejo,
Esmeraldas y Milagro, tomando al 2010 como afio base.
Se estimaron las emisiones de los siguientes contaminantes primarios:

* monoxido de carbono (CO)

* oxidos de nitrogeno (NOx)

» compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVNM)

» dioxido de azufre (SOz2)

» material particulado con didmetro aerodinamico menor a 10 micras (PMio)

* material particulado con diametro aerodinamico menor a 2.5 micras (PMa.s)

Se incluyeron ademas las emisiones de los siguientes gases de efecto invernadero (GEI):
* dioxido de carbono (CO2)
* metano (CH4)
 oxido nitroso (N20)

La estimacion de las emisiones de los GEI, corresponde al aprovechamiento energético de com-
bustibles fosiles, a mas de las emisiones de CHa4 asociadas a la estabilizacion de la materia organi-
ca de los residuos solidos, en su disposicion en rellenos sanitarios.

Se estimaron las emisiones para las siguientes fuentes:
» Trafico vehicular (vehiculos a gasolina y diesel)
* Vegetacion
* Industrias, emisiones de combustion y de proceso
» Centrales térmicas



» Uso de disolventes
» QGasolineras

e Uso de GLP

» Canteras

» Erosion edlica

e Trafico aéreo

» Rellenos sanitarios
 Ladrilleras y caleras

El modelo basico para estimar las emisiones atmosféricas desde una fuente especifica, se basa en
la aplicacion de la Ecuacion 1, mediante el producto de al menos dos variables:

E. . =A EF.. 1
A YA Y

Siendo: A s nivel de la actividad i que produce la emision del contaminante j.
EF i factor de emision del contaminante j tipico de la actividad i.

E s emision atmosférica del contaminante j, a causa de la actividad i.

El factor de emision es un valor representativo de la cantidad de sustancia contaminante que se
libera hacia la atmosfera con relacion a la actividad asociada que la produce.

Los factores de emision usualmente se expresan como el peso de contaminante dividido por la
unidad de peso, produccion, volumen, distancia o duracion de la actividad asociada (por ejemplo;
g de particulas emitidas por m* de biomasa quemada).

Como los factores de emision son valores medios, el calculo de las emisiones mediante su aplica-
cion sera probablemente diferente a las emisiones reales que ocurren en un momento determinao.
Las emisiones reales solo se pueden conocer por medicion directa en la fuente. De hecho, este es
el procedimiento recomendable y preferido para la determinacion de las emisiones. Sin embargo
es el método mas costoso y normalmente solo es aplicable a grandes infraestructuras en donde
exista el equipamiento necesario para efectuar las medidas.

Para cierto tipo de fuentes; como por ejemplo el trafico, la vegetacion o los rellenos sanitarios; el
calculo de las emisiones es mas complejo. Las emisiones pueden ser a su vez funcion de otros
parametros que las afectan notablemente. Asi por ejemplo, la cantidad de contaminantes que
emite un vehiculo, manteniendo fijas las demas variables, depende de la velocidad de circulacion.
En este mismo caso existen otras variables que condicionan el valor final del factor de emision
como por ejemplo, la antigiiedad del vehiculo, su tecnologia, su capacidad, las caracteristicas del
combustible, la temperatura del medio.

Los niveles de actividad se expresan en diversas unidades, por ejemplo: segun la distancia reco-
rrida (km), por la produccion industrial (t de cemento, kWh de energia eléctrica), por el nivel de
proceso (t de petroleo procesado), por la cantidad de gestion (t de residuos gestionados).

La informacién relacionada con los niveles de actividad fue tomada en campo, y obtenida de
datos estadisticos de diversas entidades; entre las que se destacan las propias municipalidades, el
Ministerio del Ambiente, Agencia de Regulacién y Control Minero, la Direccion General de
Aviacion Civil, Ep-PetroEcuador, Instituto Geografico Militar, Ministerio de Recursos Naturales
No Renovables - Direccion Nacional de Hidrocarburos; entre otras.

Los factores de emision que se utilizaron provienen principalmente de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), de la Agencia Europea Ambiental (EEA) y del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC)



1. Antecedentes

El Ministerio del Ambiente (MAE) ejecuta el Plan Nacional de la Calidad del Aire (PNCA),
instrumento que tiene como objetivo, alcanzar una gestion adecuada de la calidad del aire para
proteger la salud de la poblacion, los recursos naturales y el patrimonio cultural del Ecuador
(MAE - COSUDE, 2010).

EL PNCA comprende los siguientes programas y proyectos:

- Programa 1: Control y vigilancia de la calidad del aire
o Proyecto 1: Desarrollo del inventario nacional de emisiones
o Proyecto 2: Sistema nacional de monitoreo y vigilancia de la calidad del aire
o Proyecto 3: Elaboracion de un sistema de informacién de la calidad del aire
o Proyecto 4: Implantacion de un sistema de vigilancia epidemiolégica de las
enfermedades respiratorias generadas por contaminacion del aire
o Proyecto 5: Modelos predictivos de la calidad del aire

- Programa 2: Mejoramiento de la calidad del aire y prevencién de su deterioro

o Proyecto 6: Competencias sobre gestion del recurso aire

o Proyecto 7: Formacidn, capacitacion e investigacion en gestion de la calidad del
aire integrados a las politicas nacionales de ciencia y tecnologia

o Proyecto 8: Implantacién del programa nacional de reduccién de emisiones

o Proyecto 9: Produccion de combustibles de mejor calidad para fuentes moéviles y
fijas

o Proyecto 10: Sistema nacional de revisién técnica vehicular

o Proyecto 11: Sistema de participacion ciudadana en tema calidad del aire

- Programa 3: Medidas a ser aplicadas durante los estados de alerta
o Proyecto 12: Implementacion de planes de contingencia ante episodios criticos de
contaminacion del aire

El Proyecto 1 del Programa 1, se refiere al desarrollo del inventario nacional de emisiones, a fin
de establecer la primera estimacion de la cantidad de contaminantes atmosféricos, que se emiten
tanto de fuentes naturales como antropogénicas; como instrumento basico e indispensable para
la formulacion, implantacién y seguimiento del PNCA.

Los inventarios de emisiones constituyen herramientas claves e imprescindibles para la gestion
de la calidad del aire. Proporcionan informacién relevante sobre el aporte de fuentes, tanto
antropogénicas como naturales; a fin de identificar los mayores emisores de contaminantes
primarios y de gases de efecto invernadero.

El MAE, consciente de la importancia y de su responsabilidad en la gestion de la calidad del
aire, promueve el uso de ésta y otras herramientas, cuya aplicacion busca alcanzar un mejor
entendimiento de los problemas de contaminacion atmosférica.



2. Los inventarios de emisiones atmosféricas
2.1 Definicion y utilidad

Un inventario de emisiones se define como la coleccion de nimeros que representan las
cantidades de uno o mas contaminantes emitidos hacia la atmosfera; a causa de actividades
socioecondmicas 0 naturales, dentro de una zona determinada y en un periodo de tiempo
establecido (pasado, presente o futuro) (Van Aardenne, 2002).

Los inventarios de emisiones pueden ser utilizados con fines de politica ambiental o de interés
cientifico.

En el primer caso, los inventarios sirven para conocer, vigilar o comprobar el cumplimiento de
politicas ambientales por medio del comportamiento o las tendencias de las emisiones en el
tiempo. También se utilizan para verificar el grado de cumplimiento de los convenios o
protocolos internacionales, como la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climaético, en relacion con la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el marco del
Protocolo de Kioto. Este tipo de inventarios suelen tener las siguientes caracteristicas:

o Periodos de calculo anuales.

o Se refieren al territorio limitado por las fronteras nacionales.

o Suelen requerir el uso de un método de célculo y formato de presentacién de resultados
definidos.

Desde el punto de interés cientifico y de gestion de la calidad del aire, los inventarios de
emisiones proporcionan la informacion requerida por un modelo de transporte quimico, y tienen
las siguientes caracteristicas:

o Alta resolucién espacial y temporal (emisiones horarias para celdas territoriales de
tamafio del orden de 1 km de lado).

o Disgregacion en altura de las emisiones.

o El dominio espacial debe tener forma rectangular o cuadrada, dentro del cuél se inscribe
la zona de interés a estudiar.

o Las celdas de emision deben ser georeferenciadas.

2.2 El modelo basico de céalculo

El modelo bésico para estimar las emisiones atmosféricas desde una fuente especifica, se basa
de acuerdo a la Ecuacion 1, en el producto de al menos dos variables:

E, =A,EF, 1

Siendo: Aij : nivel de la actividad i que produce la emision del contaminante j.
EFi,j: factor de emision del contaminante j tipico de la actividad i.
E i,j : emision atmosférica del contaminante j, a causa de la actividad i.

Un factor de emisién es un valor representativo de la cantidad de sustancia contaminante que se
libera hacia la atmosfera con relacion a la actividad asociada que la produce.

Los factores de emisién usualmente se expresan como el peso de contaminante dividido por la

unidad de peso, produccion, volumen, distancia o duracion de la actividad asociada (por
ejemplo; g de particulas emitidas por m® de biomasa quemada).
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Como los factores de emision son valores medios, el célculo de las emisiones mediante su
aplicacién serd probablemente diferente a las emisiones reales que ocurren en un momento
determiando. Las emisiones reales solo se pueden conocer por medicion directa en la fuente. De
hecho, este es el procedimiento recomendable y preferido para la determinacion de las
emisiones. Sin embargo es el método mas costoso y normalmente sélo es aplicable a grandes
infraestructuras en donde exista el equipamiento necesario para efectuar las medidas.

Para cierto tipo de fuentes; como por ejemplo el trafico, las reservas de almacenamiento de
combustibles o los rellenos sanitarios; el calculo de las emisiones puede ser mas complejo. Las
emisiones pueden ser a su vez funcion de otros parametros que las afectan notablemente. Asi
por ejemplo, la cantidad de contaminantes que emite un vehiculo, manteniendo fijas las demas
variables, depende de la velocidad de circulacion. En este mismo caso existen otras variables
que condicionan el valor final del factor de emision como por ejemplo, la antigiiedad del
vehiculo, su tecnologia, su capacidad, las caracteristicas del combustible, la temperatura del
medio.

Los niveles de actividad se expresan en diversas unidades, por ejemplo: segun la distancia
recorrida (km), por la produccién industrial (t de cemento, kWh de energia eléctrica), por el
nivel de proceso (t de petréleo procesado), por la cantidad de gestion (t de residuos
gestionados).

2.3 Tipos de fuentes emisoras

Los inventarios de emisiones incluyen normalmente datos de tres tipos basicos de fuente, ya
sean de origen natural o antropogénico:

o Puntual: Las emisiones se calculan en forma individualizada para una determinada
infraestructura, debido a que su tamafio, produccion o grado contaminante, justifica una
cuantificacion especifica. Las fuentes puntuales tienen una posicién geogréfica bien
definida. Se incluyen por ejemplo las chimeneas de centrales térmicas de produccion
eléctrica y grandes industrias.

o Superficial: Las emisiones se calculan para un conjunto de fuentes difusas, ya que por
su pequefio tamafio individual muy dificilmente pueden ser tratadas como fuentes
puntuales. Normalmente se asume que las emisiones estan distribuidas dentro de una
zona geogréafica establecida. Se incluyen por ejemplo las emisiones forestales, las
actividades domésticas, las actividades agricolas y ganaderas.

o Lineal: Las emisiones se producen desde fuentes moviles a lo largo de ejes
longitudinales, como es el caso de autopistas y carreteras, canales o rios navegables,
ferrocarriles y trafico aéreo.

2.4 Enfoques para el desarrollo de un inventario de emisiones

Fundamentalmente se diferencias dos puntos de vista (Costa and Baldasano, 1996; Colvile et
al., 2001):

o Enfoque top — down: estima las emisiones totales para el area de estudio y luego
procede a prorratear entre las diferentes celdas que conforman el &mbito espacial de
analisis (desagregacion espacial), por medio de pardmetros tales como la densidad de
transito, densidad poblacional e industrial.

o Enfoque bottom - up: estima las emisiones para cada una de las celdas en las que se ha
dividido el area de estudio, por medio del establecimiento de todos los parametros para
cada celda en particular. El valor total de la emision se obtiene por la agregacion de las
estimaciones efectuadas para cada celda.
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2.5 Analisis de incertidumbre

Tiene como objetivo la caracterizacion de la variabilidad de los resultados a causa de aspectos
como la falta de precision en la medida de las actividades de emisidn, la representatividad de los
factores de emision, la propia dindmica de los procesos de emision, las asunciones o
simplificaciones de los modelos de calculo, los criterios o variables utilizadas en los calculos de
desagregacion espacial y temporal.

Su desarrollo tiene importancia en razén de que permite identificar aquellos aspectos débiles del
modelo de emisiones que pueden ser mejorados, a mas de comunicar a los usuarios del
inventario el grado de variacion esperado de los resultados del inventario de emisiones.

La Ecuacién 2 representa el hecho de que un inventario de emisiones es una aproximacion, en
donde E,, representa la emision verdadera, Eiwentario S€ refiere a la estimacion que proporciona
el inventario de emisiones, €i representa la inexactitud o incertidumbre € a causa de una fuente 1.
La inexactitud global total es el resultado producido por las N fuentes de inexactitud.

N
Ereal = Einventario + Ugi 2
i=1

La caracterizacion del término |J constituye el andlisis de incertidumbre. Para su determinacion

se necesitaria conocer Ee, pero como es practicamente imposible medir las emisiones de todas
las fuentes de la zona de estudio E,, no puede ser establecido exactamente, por lo que tampoco
puede ser conocido de manera exacta, y en el mejor de los casos sélo puede ser estimado.

Dependiendo el tipo de evaluacion, el analisis de incertidumbre (caracterizacion del término | )
puede ser de tipo cualitativo o cuantitativo.
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3. Método para el desarrollo del inventario de emisiones

A continuacién se describe el enfoque, alcance y método, para el desarrollo del Inventario
Nacional Preliminar de Emisiones de Contaminantes del Aire, que incluyen las ciudades de
Ambato, Riobamba, Santo Domingo de los Colorados, Latacunga, Ibarra, Manta, Portoviejo,
Esmeraldas y Milagro.

3.1 Afo base

Se toma al afio 2010 como referencia para el desarrollo del Inventario de Emisiones.

3.2 Contaminantes

Se estiman las emisiones de los siguientes contaminantes primarios:

monoxido de carbono (CO)

oxidos de nitrégeno (NO,)

compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVNM)

diéxido de azufre (SO,)

material particulado con diametro aerodinamico menor a 10 micras (PMyg)
material particulado con diametro aerodinamico menor a 2.5 micras (PM,s)

Se incluiran las emisiones de los siguientes GEI:

e didxido de carbono (CO,)
e metano (CHy)
e Oxido nitroso (N,O)

La estimacién de las emisiones de los GEI, corresponde al aprovechamiento energético de
combustibles fésiles, a mas de las emisiones de CH, asociadas a la estabilizacién de la materia
organica de los residuos sélidos, en su disposicion en rellenos sanitarios.

3.2.1 Mono6xido de carbono

El CO es un gas incoloro, inodoro y venenoso, que se forma cuando los combustibles no se
oxidan completamente. Es uno de los principales gases contaminantes que se emiten por los
tubos de escape de los vehiculos. En las zonas urbanas, un porcentaje muy alto de la presencia
de CO se debe normalmente a las emisiones por el trafico vehicular. Otra fuente importante son
los procesos industriales de combustion.

El CO tiene una alta afinidad por la hemoglobina de la sangre, que es la sustancia que distribuye
el oxigeno hacia los érganos y tejidos. Cuando el oxigeno es desplazado por el CO pueden
haber efectos negativos que van desde alteraciones del flujo sanguineo y del ritmo cardiaco,
perturbaciones visuales, dolores de cabeza, reduccion de la capacidad laboral, reduccion de la
destreza manual, vomitos, desmayo, convulsiones, coma, hasta la muerte por asfixia; segin la
dosis de la exposicion. Las personas que padecen de problemas cardiovasculares son mas
sensibles a su exposicion.

La emision de CO produce problemas de contaminacion del aire de tipo interior y exterior. En

términos de muertes accidentales por asfixia, son mucho mas criticas las concentraciones, y por
tanto las exposiciones, que se generan en el interior de viviendas y espacios cerrados.
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3.2.2 Oxidos de nitrégeno

El 6xido nitrico (NO) es un gas incoloro que se genera por la reaccion entre el N, y el O, del
aire durante los procesos de combustion, asi como por la oxidacion del nitrogeno que forma
parte de los combustibles. El didxido de nitrégeno (NO,), que se forma a partir de la oxidacion
del NO, es un gas de color café rojizo, irritante, toxico en altas concentraciones y muy reactivo.
En elevadas concentraciones puede irritar los alvéolos e incrementar el riesgo de infecciones
pulmonares.

Se utiliza el término “dxidos de nitrogeno” (NO) para denominar principalmente la suma de
NO y NO,, y en menor cantidad otros Oxidos de este elemento. Desempefian un rol
preponderante en la formacion del ozono troposférico cuando reaccionan con los compuestos
organicos volatiles, en presencia de radiacion solar. Las emisiones mas importantes provienen
de los procesos de combustién, tales como los que ocurren al interior de los motores de los
vehiculos y en las centrales térmicas de generacidn eléctrica.

Los NOy se hidratan en la atmosfera y forman acido nitrico HNO3, compuesto que se arrastra
con la lluvia o se deposita por gravedad, formando parte de la denominada lluvia o deposicion
acida. Adicionalmente promueven la eutrofizaciéon de las masas de agua. Forman particulas
secundarias en la atmosfera y a partir de concentraciones aproximadamente de 500 pg m™ causa
una apreciable reduccion de la visibilidad (Wark y Warner, 1990).

3.2.3 Compuestos organicos volatiles

La Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) define a un COV como
cualquier compuesto de carbon, excluyendo al mondxido de carbono, diéxido de carbono, acido
carbonico, carburos o carbonatos metélicos y carbonato de amonio; que participan en reacciones
atmosféricas fotoquimicas (USEPA, 2004).

Las principales fuentes antropogénicas constituyen todos los procesos de combustion
(fundamentalmente el trafico y las industrias), asi como la evaporacién por la gestion y
almacenamiento de los combustibles en reservas, en el llenado de vehiculos y uso de
disolventes. La principal fuente biogénica de emision son los sistemas agroforestales, y en
menor proporcion, las masas de agua, las campos agricolas y los procesos de fermentacion
bacteriana.

Las fuentes naturales liberan cantidades importantes de COV (especialmente isopreno y
monoterpenos), que se caracterizan por ser altamente reactivos y participar activamente en el
fendmeno de la niebla fotoquimica (Atkinson and Arey, 1998).

El uso de disolventes y de compuestos quimicos en el hogar y en la oficina (perfumes,
sustancias para abrillantar muebles, gomas, tinturas, barnices, preservantes de la madera,
pesticidas, sustancias para lavado en seco e insecticidas) constituye una fuente importante de
COv.

Los COV producen irritacion de los ojos, nariz y garganta. En casos méas severos de exposicion
provocan dolores de cabeza, pérdida de coordinacidn y nausea. En exposiciones de tipo cronica,
algunos COV afectan el higado, los rifiones y el sistema nervioso central. Algunos COV se
clasifican como sustancias toxicas y peligrosas por su capacidad probada o potencial de ser
cancerigeno o de causar graves dafios a la salud (como el benceno; 1,3 butadieno; cloroformo;
formaldehido, hexaclorobenceno, tetracloroetileno, tetracloruro de carbono).

Los modelos de transporte quimico requieren que las emisiones de COV sean desglosadas

segun cada compuesto individual, o por categorias que agrupan a un conjunto de compuestos,
segun su diferente comportamiento reactivo. Este desglose se denomina especiacion.
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3.2.4 Di6xido de azufre

El SO, se forma por la oxidacion del azufre que contienen los combustibles, principalmente el
fueldleo, el bunker, el diesel y la gasolina, en nuestro pais.

El SO, es un gas incoloro, no inflamable y no explosivo que produce una sensacion gustatoria a
concentraciones de 260 a 860 pg m™ en el aire (Wark y Warner, 1990). Es un gas irritante (a
concentraciones mayores de 860 pg m™) que provoca alteraciones en las mucosas de los 0jos y
de las vias respiratorias. Afecta las defensas del sistema respiratorio y agrava el padecimiento
de enfermedades cardiovasculares. Los grupos mas sensibles a su exposicion son los nifios, las
personas de edad avanzada, asi como los individuos que sufren asma, problemas
cardiovasculares o enfermedades cronicas del sistema respiratorio (como bronquitis o
enfisema).

En contacto con la humedad del aire, forma &cido sulfurico H,SO,, que se arrastra con la
precipitacion o se deposita, provocando la acidificacion de los suelos, lagos y rios, con efectos
negativos en la vegetacion, la aceleracion de la corrosion de edificios y monumentos.

También forma particulas secundarias en la atmdsfera (gotitas de niebla de acido sulfurico), que
dispersan la luz y contribuyen con el deterioro de la visibilidad.

3.2.5 Particulas

El término “particulas” se usa de forma genérica para referirse a una mezcla de particulas
solidas y liquidas gque se encuentran en el aire. Se emiten directamente desde diferentes fuentes
(particulas primarias) o se forman por la condensacién de los contaminantes gaseosos. Una vez
en el aire, las particulas pueden cambiar en concentracion, en tamafio y forma, pudiendo afectar
al balance radiativo de energia. Las particulas secundarias son aquellas que se forman como
consecuencia de las reacciones quimicas y su posterior condensacion/liquefaccion. En su mayor
parte las particulas secundarias se forman a partir de hidrocarburos, NO, y SO, (Nevers, 1998).
Algunas particulas que son lo suficientemente grandes u obscuras pueden ser visibles
facilmente (como las corrientes de humo o de hollin). Otras son tan pequefias que solamente
pueden ser detectables por medio de un microscopio electrénico.

Las particulas mas grandes no permanecen por largo tiempo en la atmdsfera y se depositan
cerca de la fuente de emision. A éstas se las denomina particulas sedimentables. Por el contrario
las particulas méas pequefias (particulas en suspension) pueden desplazarse en largas distancias e
ingresan facilmente al organismo por medio de la respiracion.

Causan irritacion en los ojos, nariz y garganta. Las mas grandes (diametro >= 10 um) pueden
ingresar hasta la nariz y garganta. Sin embargo, las particulas muy pequefias pueden entrar
facilmente hasta los pulmones y desde alli ser absorbidas directamente al torrente sanguineo.
Estas particulas suelen tener un diametro menor de 10 um (PMy,). Las emisiones de PMy,
suelen proceder principalmente desde las vias (con o sin pavimento), por erosion edlica,
cosechas agricolas y actividades de construccion (USEPA, 2004).

Se definen como particulas finas aquellas que tienen un diametro menor 2.5 um (PM,s). Se
emiten por la combustion en los motores de vehiculos, la generacion eléctrica en centrales
térmicas, los procesos industriales, o desde las chimeneas residenciales y estufas de madera. Se
asocian con la reduccion de la visibilidad, especialmente cuando su tamafio oscila entre 0.4 y
0.7 um, que corresponde al rango de longitud de onda de la luz visible.
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3.2.6 Gases de efecto invernadero

Los gases que promueven el efecto invernadero incluyen al vapor de agua, el didxido de
carbono (CO,), el metano (CHy,), el 6xido nitroso (N,O), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los
perfluorocarbonos (PCFs) y al hexafluoruro de azufre (HFs).

Algunos de estos gases son constituyentes naturales de la atmosfera (vapor de agua, CO,, CHy,
N,O). Las actividades industriales, el crecimiento de la poblacion, el consumo de combustibles
fosiles y la deforestacion han contribuido fundamentalmente a incrementar sus concentraciones
en el aire.

El vapor de agua, constituyente natural de la atmosfera es un GEI muy importante. Su
concentracion depende de las condiciones de la atmosfera. Varia con la localizacion geogréafica
y el tiempo y su concentracién oscila entre 0y 4 % en volumen.

El CO, es un gas incoloro y sin sabor, que forma parte de la atmosfera terrestre y cuya
concentracion se ha incrementado desde 280 ppm en la época preindustrial, hasta 379 ppm en el
afio 2005 (IPCC, 2007). La tasa de crecimiento en el periodo antes indicado no tiene
precedentes similares, al menos durante los ltimos 20 000 afios.

En este rango de concentraciones, no se conocen efectos perjudiciales directos para los seres
humanos.

El ciclo global del carbono; se basa en un flujo entre diferentes fuentes y sumideros. Millones
de toneladas de CO, se absorben (sumideros) anualmente desde el aire hacia los océanos y la
biomasa (fotosintesis de las plantas), y asimismo se emite (fuentes) una cantidad similar por
procesos naturales (respiracién de las plantas y descomposicion de materia organica,
principalmente). Hasta antes de la revolucion industrial el flujo entre fuentes y sumideros se
mantenia equilibrado. Sin embargo, desde el inicio de la revolucién industrial hasta la
actualidad, con el ritmo acelerado del uso de los combustibles fésiles (carb6n mineral, petréleo
y sus derivados, gas natural); asi como por la deforestacion y cambios en el uso del suelo, el
incremento de la poblacion, el advenimiento del automdvil y la mayor demanda de recursos
energéticos, el hombre ha alterado este equilibrio y ha provocado el incremento de la
concentracion de CO, en la atmésfera, dentro de una escala de tiempo relativamente corta.

En la troposfera, los GEI absorben parte de la energia infrarroja (onda larga) que irradia la
Tierra, atrapando una cantidad de calor (efecto invernadero) que determina que la temperatura
media del planeta sea de 15 °C. El incremento de la concentracion de CO, y otros gases, por
causas de tipo antropogénico, promueve el incremento del efecto invernadero, y por tanto de la
temperatura media del planeta.

El CH, es el mas abundante de los hidrocarburos en la atmésfera (Seinfeld and Pandis, 1998) es
un gas que se genera por la estabilizacion bioldgica de la materia organica en ambientes
anaerobios. Méas del 50% de sus emisiones son de origen antropogénico y provienen
fundamentalmente del uso de combustibles fosiles, actividades ganaderas, sembrios de arroz y
vertederos. Adicionalmente se produce en el interior del suelo como consecuencia de la
descomposicién del carbon fosilizado (Jacobson, 2002). Los principales sumideros del CH,
incluyen reacciones quimicas lentas y deposicion seca. Es un gas poco reactivo, su vida media
se estima en 12 afios. Es el principal componente del gas natural, generalmente en una
proporcién mayor al 80 %.

El N,O es un gas incoloro que casi en su totalidad se emite desde fuentes naturales,
principalmente por la actividad bacteriana en el suelo. Otras fuentes de menor importancia
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constituyen el quemado de biomasa, actividades agricolas, procesos industriales. ElI sumidero
mas importante se debe a las reacciones quimicas atmosfeéricas.

3.3 Fuentes de emisién

Se incluyeron las siguientes fuentes de emision:

. Tréfico vehicular (vehiculos a gasolina y diesel)
. Vegetacion

. Industrias, emisiones de combustién y de proceso
. Centrales térmicas

. Uso de disolventes

. Gasolineras

. Uso de GLP

. Canteras

. Erosion edlica

. Tréafico aéreo

. Rellenos sanitarios

. Ladrilleras y caleras

3.4 Desagregacion Espacial

Para cada ciudad se estableci6 un dominio rectangular, dentro del cual se inscribe
completamente el territorio cantonal correspondiente. Cada dominio se conforma de celdas
cuadradas de 30 segundos geogréaficos de lado (aproximadamente 1 km), debidamente
georeferenciadas, utilizando coordenadas geograficas (longitud, latitud).

Las emisiones desagregadas en el dominio rectangular permitirdn que a futuro se pueda
procesar las emisiones para la ejecucion de ejercicios de simulacion numérica de la calidad del
aire, aplicando algun modelo de transporte quimico euleriano, como el WRF-Chem, CAMX o
CMAQ.

La Figura 1 indica la localizacion de los 9 cantones, considerados para el inventario de
emisiones.

B R
N\ Latacunga
=3 ~._Ambato

“\Riobamba

Figura 1: Localizacion de los 9 cantones considerados para el inventario de emisiones
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Las coordenadas longitud latitud (sistema de referencia WGS-84) que definen los dominios de
estudio, se indican en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de los dominios rectangulares para el desarrollo de los inventarios de
emisiones

Dominio NL’Jrfr_llero de Nug:}ero Nﬂmﬁjro de Esqiuzgsiérrl;t;rlor Esquina superior derecha
ias columnas celdas Longitud Latitud Longitud Latitud

Esmeraldas 70 70 4900 -79.9117 0.5200 -79.3286 1.1031
Ibarra 75 100 7500 -78.5317 0.1000 -77.9069 0.9330
Santo 105 105 11025 795917  -0.7400  -78.7170  0.13465
Domingo
Manta - 115 65 7475 -80.9417  -1.2500  -79.9837  -0.70855
Portoviejo
Milagro 40 40 1600 -78.9717 -1.9800 -78.3053 -0.58056
Riobamba -
Ambato - 80 168 13 440 -79.7417 -2.2700 -79.4085 -1.9368
Latacunga

3.5 Mapa de usos del suelo

Como base se utiliza el mapa de uso de la tierra del Ecuador, del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2012).

Para cada dominio se geoprocesoé la informacion. A cada celda se asign6 un dnico tipo de uso,
en funcion de la mayor cobertura.

Las zonas urbanas fueron ajustadas en funcién de los mapas tematicos de las vias urbanas del
Instituto Geografico Militar.

El geoprocesamiento resultante para cada malla se indica en las figuras 2 a 7.
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(a) (b)
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50% CULTHOS DECICLO CORTO -&80% PASTO CULTRADD
S0% PASTO CULTAADD - 50% PASTO NATURAL
0 509 PASTO CULTIVADGO - 50% WEGETACION ARBUSTIA
TO % PASTO CULTMWADO F20% CULTIOS DE CICLO CORTO
[ 70% ARBORICULTURATROPICAL F30% PASTO CULTIWADOD
BOSQUE INTERWEMIDD f30% ARBORICULTURATROPICAL
BOSQUE INTERWEMIDD f20% CULTIVOS DE CICLO CORTO
BOSOQUE INTERWEMIOD f30% PASTO CULTRADO
PASTO CULTIADD f30% ARBORICULTURATRORICAL
PASTO CULTIADD f30% BOSQUE INTERVENIDO
PASTO CULTIADOD f30% CACAD
PASTO CULTMADD F30% FRUTALES
PASTO CULTIADD F30% PASTO NATURAL
PASTO CULTIADD f30% WEGETACION ARBUST MW
704 WEGETACIOM ARBUST WA F3I0% PASTO CULT WADD
T0% WEGETACION ARBUST WA 30 PASTO NATURAL
I ARBORICULTURATROPICAL
B AREA URBANA
BAMAND
BAMCO DE ARENA
B BEOSOUE NHATURAL
|| CAMARONERA
|| Cuerpo de agua
I CUERFOD DE AGUA NATURAL
|| CULTKOS DE CICLO CORTO
Il FALhiA AF RICANA
I PASTO CULTIWADO
P PASTO MATURAL
I FASTO MATURAL EM AREAS CONFUERTES PROCESOS EROSIVO S
Il PASTO HATURAL EN AREAS EROSIONADAS
0 WEGETACIOMN ARBUSTIA

Figura 2: (a) mapa de cobertura de suelos del Canton Esmeraldas 2010 (MAGAP, 2012). (b)

mapa de cobertura procesado para la malla de emisiones
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I 50% ARBORICULTURATROPICAL -50% PASTO CULTIADOD
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[0 s0% CULTIWOS DE CICLO CORTO - 50% P ARAMO
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[ s0% PASTO MATURAL - 50% WEG ETACION ARBUST PWa
Y0 % PASTO CULTMADO /f30% CULTIVOS DE CICLO CORTO
0% ARBORICULTURATROPICAL /30% BOSQUE INTERWENIDO
0% ARBORICULTURATROPICAL /30% PASTO HATURAL
[0 70% BOSQUE INTERWENIDD f30% CULTIVOS DE CICLO CORTO
I 70% BOSQUE INTERWVENIDD £30% PALMA AFRICANA
[ 70% BOSQUE INTERWVENIDD f30% PASTO CULTIWADD
0% BOSQUE INTERWENIDOD f30% PASTO NATURAL
I 70% BOSQUE INTERWVENIDD £30% WEGETACION ARBUS TIWVA
0% CULTIKOS DE CICLO CORTO /30% CA%A DE AZUCAR
B 70 CULTIWOS DE CICLO CORTO £30% CULTIVOS BAJD INWERNADER O
0% CULTIOS DE CICLO CORTO /30% FRUTALES
0% CULTIKOS DE CICLO CORTO /30% PAPA
0% CULTIKOS DE CICLO CORTO /30% PASTO CULTIWADD
0% CULTIKOS DE CICLO CORTO /30% PASTO HATURAL
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0% FRUTALES /30% CULTIVO S DE CICLO CORTO
o o MAIZ S 30% CULTROS DECICLO CORTO
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Figura 3: (a) mapa de cobertura de suelos del Canton Ibarra (MAGAP, 2012). (b) mapa de

cobertura procesado para la malla de emisiones
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Figura 4: (a) mapa de cobertura de suelos del Canton Santo Domingo (MAGAP, 2012). (b)

mapa de cobertura procesado para la malla de emisiones
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Figura 5: (a) mapa de cobertura de suelos de los cantones Manta y Portoviejo 2010 (MAGAP,
2012). (b) mapa de cobertura procesado para la malla de emisiones
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Figura 6: (a) mapa de cobertura de suelos del Canton Milagro (MAGAP, 2012). (b) mapa de
cobertura procesado para la malla de emisiones
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Figura 7: (a) mapa de cobertura de suelos de los cantones Riobamba, Ambato y Latacunga

(b)
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(MAGAP, 2012). (b) mapa de cobertura procesado para la malla de emisiones
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3.6 Método para el analisis de incertidumbre

Se aplica un andlisis cualitativo, por medio de un sistema de calificacion de los factores de
emision y de los niveles de actividad, con un enfoque similar al utilizado en el inventario de
emisiones del Canton Cuenca afio base 2007 (Parra, 2008). Este sistema se basa en el enfoque
del Data Attribute Ratings System (DARS) (USEPA, 2004), y utiliza una calificacion alfabética
y colorimétrica de los niveles, proporcionando una calificacion compuesta, segun las
combinaciones de la Tabla 2.

Tabla 2: Matriz de calificacion de la incertidumbre del inventario de emisiones

Factor de emisién

Actividad

mol0O|w

La calificacion global se interpreta de la siguiente manera:

e Categoria A, calidad muy alta. La estimacion es bastante fiable.

o [ategoria B, calidad alta. La estimacion es fiable, pero se pueden tomar acciones para
disminuir su incertidumbre.

e Categoria C, calidad media. La estimacion es medianamente fiable y se podria mejorar, en
funcion del nivel de las emisiones del sector calificado y su peso en relacion al valor total
del inventario de emisiones

o [Categoria’D, calidad baja. La estimacion es poco fiable y se recomienda mejorarla, en
funcion del nivel de las emisiones del sector calificado y su peso en relacion al total del
inventario de emisiones

o [BRBHORENE. calidad muy baja. La estimacién es muy poco fiable y se recomienda
mejorarla, en funcion del nivel de las emisiones del sector calificado y su peso en relacion
al total del inventario de emisiones. La estimacion no ha sido corroborada con mediciones.

La calificacion A para los factores de emision significa el nivel mas alto de fiabilidad, es decir
han sido estructurados en base a un nimero importante de mediciones que le proporcionan gran
fiabilidad. Al otro extremo la calificacion E es la méas baja, cuando los factores de emision por
ejemplo han sido establecidos en base a criterios de expertos. Calificaciones intermedias como
C o D indican que los factores de emision provienen de mediciones limitadas o poco
representativas.

La calificacion de la informacion de los niveles de actividad tiene el mismo enfoque, asi por
ejemplo estadisticas de uso de combustibles muy detalladas y comprobadas pueden recibir una
calificacion A, en tanto que informacion estimada de manera general con algun criterio
justificado puede tener una calificacion E.
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4. Caracteristicas generales de las zonas de estudio

La Figura 8 presenta los perfiles de la temperatura media mensual (°C) del afio 2010, en los
nueve cantones, que provienen de los registros meteoroldgicos de la Direccion General de
Auviacion Civil (DGAC) y por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

La Figura 9 presenta los perfiles de la precipitacion mensual acumulada (mm mes™) del afio
2010. Las estaciones meteorolégicas estan localizadas en los aeropuertos de Esmeraldas, Ibarra,
Santo Domingo, Manta, Riobamba, Ambato y Latacunga; y en localizadas cercanas a las
ciudades de Portoviejo y Milagro.

30

28

20

18

Temperatura media (°C)

16
14
12

10

Figura 8

‘_*/'/'/\k/_\ o

e et

. e

~—

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

: Temperatura media mensual durante el afio 2010

26

—e— Esmeraldas

—B- |barra

—4— Santo Domingo

Manta

—=— Portoviejo

Milagro

—=— Riobamba

—— Ambato

—=— Latacunga



800

—e— Esmeraldas
700
/\ /\ —&- |barra
600 )
%\ / \ / \ —— Santo Domingo
£
E 500 / Y \ Manta
S
S 400 —=— Portoviejo
.6 / \
8 .
.§ 300 14 A Milagro
a A —=— Riobamba
200
—— Ambato
100
—&— | atacunga
0 // - =18 — /
-1 T T T T T _ T T L

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 9 : Precipitacion mensual acumulada durante el afio 2010

4.1 Canton Esmeraldas

Se encuentra al noroccidente del Ecuador. La zona urbana tiene una cota media de 4 msnm. Es
uno de los 8 cantones que conforman la Provincia de Esmeraldas.

La ciudad de Esmeraldas se asienta en el margen izquierdo, junto a la desembocadura del rio
Esmeraldas, hacia el océano Pacifico, entre las coordenadas 0° 50” - 1° 0" de latitud norte y 79°
30" - 79° 45" de longitud oeste.

El Cant6n Esmeraldas presenta zonas con alturas de hasta 450 msnm.

El Rio Esmeraldas representa el mayor eje hidroldgico del cantdn. Otros elementos hidrolégicos
son el rio Tiano y los esteros Tachina, Balao, Aricumbe, Méribe, Camarones y Daule.

El Canton Esmeraldas presenta un clima calido, entre tropical y subtropical muy himedo. La
ciudad de Esmeraldas presenta un clima humedo, con una temperatura media anual de 25 °C,
una pluviosidad de 700 mm a™ y 81 % de humedad relativa. La estacion de lluvia (invierno) se
presenta normalmente desde los ltimos dias del mes de diciembre hasta junio.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 26.6 °C, con valores mayores en marzo y
abril (27.8 °C), y el menor en diciembre (25.1 °C)

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 1279.7 mm a™. Desde enero hasta mayo, y en

diciembre, la precipitacion mensual es mayor de 150 mm mes™. Los meses con menor
precipitacion fueron septiembre (8.3 mm mes™) y octubre (1.9 mm mes™).
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4.2 Cantoén Ibarra

Se encuentra al norte del Ecuador. La ciudad de Ibarra presenta cotas entre 3427y 1475 msnm.
Es uno de los 6 cantones que conforman la Provincia de Imbabura.

La ciudad de Ibarra esta localizada en la hoya del Chota, entre las coordenadas 0°20"- 0°30" de
latitud norte y 78°15” - 78°0” de longitud oeste.

El Cantdn Ibarra presenta con una topografia irregular, con zonas de hasta 3427 msnm (Loma
Mellocochupa). Otros accidentes orogréficos incluyen las Lomas Padre Rumi, lguincho, de
Piméan, Mindaburlo.

Los principales componentes hidrol6gicos comprenden la laguna de Yaguarcocha y los rios
Chota, Ambi y Tahuando.

El Canton Ibarra presenta una gran variedad de climas, desde frio andino en Angochagua, calido
himedo en Lita y La Carolina; hasta tropical seco, en el valle del Chota La ciudad de Ibarra
presenta un clima seco templado, con una temperatura media anual de 18 °C. El canton presenta
una temperatura media de 15.9 °C, con minimos de 7 °C y maximos de 25 °C. La pluviosidad
varfa entre tipicamente 800 y 1400 mm a™.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 18.5 °C, con un valor mayor en marzo
(19.5 °C) y el menor en diciembre (16.6 °C)

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 879.9 mm a™. En abril, mayo, junio noviembre
y diciembre, la precipitacion mensual es mayor de 100 mm mes™. Los meses con menor
precipitacion fueron enero (3.3 mm mes™) y febrero (11.9 mm mes™).

4.3 Canton Santo Domingo

Se encuentra al noroccidente del Ecuador, entre la region costa e interandina. La capital, la
ciudad de Santo Domingo tiene una cota media de 655 msnm. La Provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas cuenta actualmente con dos cantones, con la reciente incorporacion de La
Concordia.

La ciudad de Santo Domingo se encuentra en las estribaciones de la Cordillera Occidental, entre
las coordenadas 0°10” - 0°20" de latitud sur y 79°15°-79°0" de longitud oeste.

El Canton Santo Domingo cuenta con una topografia relativamente regular, con alturas que no
sobrepasan los 1300 mshm.

El Rio Toachi representa el mayor eje hidrologico del canton. Otros componentes hidroldgicos
son afluentes del rio Toachi: Rio Meme Grande, Meme Chico, Rio Baba, Mapali, Peripa, Las
Damas y Estero Sabalera.

El Canton Santo Domingo presenta un clima lluvioso subtropical, con una temperatura media
anual de 22.9 °C, con pluviosidades entre 3000 y 4000 mm a™

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 23.3 °C, con temperaturas mayores entre
febrero y mayo (24.5—25.1 °C) y menor en noviembre (21.7 °C)
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La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 3153.1 mm a™. Los meses mas lluvioso fueron
febrero, marzo y abril; con precipitaciones entre 479.2 y 682.3 mm mes™. Septiembre y octubre
fueron los meses con menores precipitaciones (45.8 y 33.4 mm mes™, respectivamente)

4.4 Cantén Manta

Se ubica al occidente del Ecuador. Presenta una altura promedio de 6 msnm. Es uno de los 22
cantones que conforman la Provincia de Manabi.

La ciudad de Manta se asienta en una amplia bahia, en un lugar estratégico, lo que le permite ser
un puerto muy importante. El Canton Manta se encuentra entre las coordenadas 0°50” - 1°0 * de
latitud sur y 80°30" - 80°45” de longitud oeste.

Presenta una topografia con cierta irregularidad, con alturas que no sobrepasan los 250 msnm
(Loma Jue Pato).

El principal componente hidrolégico es el Rio Manta, que atraviesa la ciudad y desemboca en la
bahia. Otros elementos hidroldgicos son el Rio Burro, Jaramijo y los esteros Seco, Salina y
Sanjon Hondo.

Presenta un clima entre subtropical seco y tropical himedo, con una temperatura media entre 26
°C en invierno y 24° C en verano y una pluviosidad media de solamente de 210 mm a™. El
verano va desde junio a noviembre y el invierno de diciembre a mayo. El verano no es tan
caluroso, por la influencia de la corriente fria de Humboldt.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 25 °C, con temperaturas mayores entre
eneroy junio (26.2 —27.1 °C) y menor en noviembre (23.2 °C)

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 290.2 mm a™*. Los meses mas lluviosos fueron

febrero y marzo; con precipitaciones entre 88.2 y 99.8 mm mes™. Entre julio y noviembre, los
niveles de precipitacion fueron muy bajos, entre 0y 2.9 mm mes™.

4.5 Canton Portoviejo

Se encuentra al occidente del Ecuador. Presenta zonas con cotas entre 10 y 430 msnm. El
Canton Portoviejo pertenece a la Provincia de Manabi.

La ciudad de Portoviejo, capital de la provincia, se encuentra entre las coordenadas 1°0" - 1°10°
de latitud sur y 80°15" - 80°30" de longitud oeste.

El Rio Portoviejo representa el mayor eje hidroldgico del canton.

Presenta un clima entre subtropical seco hasta tropical. La ciudad de Portoviejo presenta una
temperatura media anual de 26 °C, una pluviosidad de 491 mm al y 76.2 % de humedad
relativa. La estacion de lluvia (invierno) tipicamente se presenta entre enero y abril y la estacion
seca (verano) entre mayo y diciembre.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 25.4 °C, con temperaturas mayores entre
eneroy mayo (26.3 —27.2 °C) y menor en noviembre (24 °C)
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La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 745.9 mm a™. Los meses mas lluviosos fueron
de diciembre hasta marzo; con precipitaciones entre 115.3 y 185.9 mm mes™. Entre junio y
noviembre, los niveles de precipitacion fueron muy bajos, entre 0y 3.9 mm mes™.

4.6 Canton Milagro

Se encuentra al suroccidente del Ecuador. La ciudad de Milagro presenta cuenta con una
topografia de relieve bajo y plano, con cotas entre 8 y 15 msnm. Es uno de los 25 cantones que
conforman la Provincia del Guayas.

La ciudad de Milagro se asienta en las riveras del rio del mismo nombre, entre las coordenadas
2°0" - 2°107 de latitud sury 79°30" - 79°45” de longitud oeste.

El Cantén Milagro presenta una temperatura media anual de 25 °C y una pluviosidad de 1361
-1
mma.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 25.6 °C, con temperaturas mayores desde
enero hasta mayo (26.6 —27.2 °C) y menores en agosto y noviembre (24.1 °C).

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 1369.5 mm a*. Los meses mas lluviosos fueron

de febrero hasta abril; con precipitaciones entre 238.4 y 464.9 mm mes™. Entre junio y
noviembre, los niveles de precipitacion fueron muy bajos, entre 0y 7.1 mm mes™.

4.7 Cantén Riobamba

Se ubica en el centro del Ecuador. La ciudad de Riobamba tiene una cota media de 2754 msnm.
Es uno de los 10 cantones que conforman la Provincia de Chimborazo.

La ciudad de Riobamba se encuentra en la cordillera de los Andes. El cantén se ubica entre las
coordenadas 1°40” - 1°50” de latitud sur y 78°30" - 78°45” de longitud oeste.

El Canton Riobamba presenta con una topografia irregular, con alturas entre 2600 y 4447
msnm.

Su principal componente hidrol6gico es el rio Chambo, que tiene como afluentes a los rios
Daldal, Timbul y Uldan.

El Canton Riobamba presenta un clima generalmente frio, con una estacion himeda y otra seca,
una temperatura media de 14 °C y una pluviosidad de 423 mm a™.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 16 °C, con temperaturas mayores en
febrero y marzo (17 — 17.1 °C) y menor en agosto (14.3 °C).

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 560.8 mm a™. Los meses mas lluviosos fueron

abril, noviembre y diciembre; con precipitaciones entre 79.4 y 113.1 mm mes™. La minima
precipitacion se presentd en enero (2.1 mm mes™).
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4.8 Cantobn Ambato

Se localiza en el centro del Ecuador. La ciudad de Ambato tiene una cota media de 2600 mshm.
Es uno de los 9 cantones que conforman la Provincia de Tungurahua. Presenta una topografia
irregular, con alturas méaximas de hasta 4000 msnm.

La ciudad de Ambato se asienta a la orilla del rio del mismo nombre y en las hoyas del rio
Patate y Latacunga-Ambato. EI Canton Ambatose encuentra entre las coordenadas 1°10° -
1°20" de latitud sur y 78°30" - 78°45” de longitud oeste.

El Rio Ambato representa el mayor eje hidrolégico del canton.

El Canton Ambato presenta un clima templado seco. La ciudad de Ambato tiene una
temperatura media anual entre 14° y 19°C. La estacion de lluvia (invierno) se presenta
normalmente entre los meses de septiembre y diciembre.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 16.6 °C, con temperaturas mayores entre
febrero y mayo (17.5—17.7 °C) y menor en agosto (14.9 °C).

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 613.8 mm a™*. Los meses mas lluviosos fueron
noviembre y diciembre; con precipitaciones de 94.8 y 142.5 mm mes™. La minima precipitacion
se presentd en enero (2.7 mm mes™).

4.9 Canton Latacunga

Se ubica en la region Sierra, al centro norte del Ecuador. La ciudad de Latacunga tiene una cota
media de 2850 msnm. Es uno de los 7 cantones que conforman la Provincia de Cotopaxi.

La ciudad de Latacunga se localiza en la hoya de Patate, cerca al volcan Cotopaxi. El cantén se
encuentra entre las coordenadas 0°50” - 1°0” de latitud sur y 78°30" - 78°45” de longitud oeste.

El Cantén Latacunga presenta una topografia irregular, con alturas de hasta 5897 msnm (Volcéan
Cotopaxi). El Rio Cutuchi representa el mayor eje hidroldgico del canton.

Presenta un clima entre templado, frio y célido himedo La ciudad de Latacunga presenta un
clima templado, algunas veces frio y ventoso, con una temperatura media anual que varia entre
12°y 17 °C y una pluviosidad de 476 mm a™.

El valor medio de temperatura para el afio 2010 fue de 14.2 °C, con temperaturas mayores en
febrero y marzo (15.3 °C) y menor en agosto (12.8 °C).

La lluvia total acumulada en el 2010 asciende a 544.1 mm a*. Los meses mas lluviosos fueron

abril y noviembre; con precipitaciones de 86.5 y 108.2 mm mes™. La minima precipitacion se
presentd en enero (7.1 mm mes™).
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5. Tréfico vehicular

El transporte, y de manera especifica el trafico vehicular, produce una de las mayores cargas
contaminantes hacia la atmosfera. Sus emisiones tienen efecto directo en los problemas de
contaminacion del aire tanto a escala local, regional y global. Actualmente, la gran mayoria de
vehiculos motorizados utilizan combustibles fésiles (gasolina y diesel, principalmente), cuyo
uso produce la emisién en general de un mismo grupo de contaminantes, aunque en cantidades
y proporciones diferentes segtin el combustible y las condiciones de combustion (Colvile et al.,
2001).

En un motor a gasolina (Otto), en la etapa de admision, la mezcla aire/combustible (A/C)
ingresa a la camara de combustién, el piston la comprime y se produce la explosién por chispa.
El pistdn es impulsado con gran presion y luego se produce la evacuacién de los gases de
combustion. Estos gases se expulsan al exterior por medio del escape.

En la etapa de admision, los motores a diesel solamente absorben aire. EI combustible ingresa
directamente a la camara de combustion, el aire comprimido incrementa su temperatura y se
produce la autoignicion.

Los combustibles fésiles, formados por una mezcla de diferentes hidrocarburos, luego del
proceso de combustion generan principalmente CO, y vapor de agua. Sin embargo, el
funcionamiento de los motores es complejo y por varios factores, la combustion no se
desarrolla en su totalidad. Entre las causas mas importantes se destacan la potencial falta de
oxigeno y la variabilidad de la mezcla oxigeno/combustible, la baja temperatura cuando los
motores inician su funcionamiento, los tiempos de residencia cortos de la mezcla A/C en la
camara de combustion. Como consecuencia, se producen emisiones de CO, a mas de
hidrocarburos sin oxidar o parcialmente oxidados.

Adicionalmente, y debido a las altas temperaturas en la cdmara de combustion cuando el motor
alcanza su estabilidad térmica; se produce la combinacion de N, y O, formando NO,. Un
segundo mecanismo de la formacién de NO, comprende la oxidacion del N contenido en los
propios combustibles, pero la cantidad es muy inferior en comparacion al primer mecanismo
(USEPA, 2004).

El azufre forma parte de las impurezas que contienen los combustibles fosiles. Su oxidacion
produce la formacién y emision de SO, Interfiere directamente en la eficiencia de los
catalizadores, cuyo uso s6lo es viable con combustibles con muy bajo contenido de azufre.

La emision de particulas se produce por la combustion, el desgaste de los neumaticos,
recubrimiento de frenos y superficies de rodadura, o por la resuspension de polvo. Las
particulas que dan un color blanco al humo del escape, se asocian a condiciones frias de los
motores, en tanto que humos de color azulado y negro se asocian a la combustién incompleta de
mezclas que pueden contener lubricante. La mayoria de las particulas finas (PM,s) se producen
por combustién. Los vehiculos a diesel producen de 10 — 100 veces mas particulas de
combustion que los vehiculos a gasolina (Jacobson, 2002).

Ademas de las emisiones de COV por combustion, hay un porcentaje significativo de emisiones
de COV desde otros dispositivos, que tienen especial importancia para los vehiculos a gasolina.
A esta clase se le conoce como emisiones evaporativas.

La estimacién de las emisiones de trafico vehicular es compleja. Interfieren factores como el

peso de los vehiculos, la capacidad, el disefio y condiciones funcionamiento de los motores, el
tipo y caracteristicas de los combustibles, el rendimiento de los dispositivos de control de las
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emisiones del escape, la variabilidad de los ciclos reales de recorrido, las caracteristicas de la
red vial. Por ello, el desarrollo de modelos de emisiones de este sector es complejo.

Se consideraron las emisiones generadas en las siguientes condiciones (Ntziachristos and
Samaras, 2000):

e Emisiones en caliente: aquellas que provienen del tubo de escape de los vehiculos, cuando
los motores alcanzan estabilidad en su temperatura de funcionamiento; es decir, cuando la
temperatura del agua de refrigeracion es superior a 70 °C.

e Emisiones en frio: aquellas que provienen del tubo de escape antes de que el agua de
refrigeracion del motor haya alcanzado los 70 °C.

o Emisiones evaporativas: las emisiones de COV que proceden de la evaporacion del

combustible (esencialmente de la gasolina) desde otros dispositivos, diferentes del tubo de
escape (tanque de almacenamiento de combustible y carter, principalmente).

Las emisiones anuales de CO,, CH, y N,O se valoran mediante la Ecuacion 3:

i Nveh i
E, =(0.00378 oo *.Den.PCI.FE;) /1000000000 3
Parametros:
r: categoria de vehiculo segun el afio modelo.
Término:
Eir : emision del gas i (CO,, CH., N,O) de los vehiculos r (ta™).
Datos:
Nveh, : numero de vehiculos de la categoria r segun el afio modelo.
CC, : consumo de combustible por distancia recorrida (galén km™) para los
vehiculos r.
Den : densidad del combustible (kg m™).
PCI : poder calorifico inferior del combustible (TJ Gg™).
FEij X factor de emision del gas i por tipo de combustible (kg TJ™)

Las emisiones anuales de SO, se valoran mediante la Ecuacién 4:

52 _ (0.00378 " pens)/100000 4
cc,
ES: emisién de SO, de los vehiculos r (ta™)
Datos:
S: contenido de azufre del combustible (%)

Las emisiones anuales en caliente de NO,, CO, COV, PMy, y PM,5 se valoran mediante la
Ecuacion 5:
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Efente — (Nveh, .Drec, .FE') /1000000 5

Parametros:

r: categoria de vehiculo segun el afio modelo.

i: contaminante (NO,, COV, CO, PMyy PMy5).

Término:

[ foatiente . emision en caliente del contaminante i producida por los vehiculos r (t a™).
Datos:

Nveh, : numero de vehiculos de la categoria r segin afio modelo

Drec, : : distancia media anual recorrida por los vehiculos tipo r (km a™).

FEij : factor de emision del contaminante i, para el vehiculo de categoria r (g km™).

Para las emisiones de material particulado debido al desgaste de frenos, neumaticos y
pavimento, los factores de emision se expresan en mg km'™.
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En base a la informacion georeferenciada del Instituto Geografico Militar, de los ejes de vias, y
de las estadisticas de trafico promedio diario del afio 2010, que reporta el Ministerio de Turismo
(2010), se estructuraron mapas de trafico para cada canton. Estos mapas se usan para distribuir
espacialmente las emisiones de contaminantes primarios.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la Direccion Nacional de Hidrocarburos, la
Tabla 3 presenta los valores de venta de gasolina extra, gasolina stper y diesel 2, en las
gasolineras localizadas en los nueve cantones.

Tabla 3: Venta de combustibles en gasolineras durante el afio 2010

Gasolina extra Gasolina super Diesel 2
Cantén Galones a™ % Galones a™ %  Galonesa® %
Esmeraldas 7 828 428 7.0 3279 236 9.2 8 526 538 7.1
Ibarra 11211742 10.0 2 784 568 7.8 13 724 327 11.4
Santo Domingo 16 733 651 15.0 6 067 381 17.0 28 673 947 23.8
Manta 12 151 500 10.9 4333112 12.2 7 463 485 6.2
Portoviejo 10 997 633 9.8 5238 740 14.7 11633 343 9.7
Milagro 5959 657 5.3 1804 363 51 6560 121 55
Riobamba 15 075 269 135 2792 000 7.8 12 977 834 10.8
Ambato 20172 000 18.0 7 462 500 20.9 17 526 500 14.6
Latacunga 11 632 900 10.4 1 860 500 5.2 13 237 500 11.0
Total 111762 780 100 35 622 400 100 120323595 100

De acuerdo a la informacién proporcionada por Ep-PetroEcuador, la Tabla 4 presenta los
contenidos medios anuales de azufre en los combustibles ara trafico vehicular.

Tabla 4: Contenido de azufre (ppm) en los combustibles para trafico vehicular

Afo Gasolina extra Gasolina stper Diesel 2 Diesel premium
2008 1000 1200 4000 250
2009 700 900 3500 350
2010 500-700 750-1250 2300 350
2011 (Ene-Jun) 500 1000 5000 150

El contenido de azufre en la Gasolina extra descendi6 de 1000 en el afio 2008 hasta 500
— 700 ppm en el 2010.

Para la Gasolina super, en el afio 2008 se registra un contenido de 1200 ppm, y para el afio
2010, valores entre 750 y 1250 ppm.

Para el diesel 2, el azufre desciende desde 4000 ppm en el afio 2008, hasta 2300 ppm para el
2010. Hay que resaltar, que para el afio 2011, el contenido se incrementé a 5000 ppm.

Para el inventario, se utilizan contenidos de azufre de 600, 1000 y 2300 ppm, para la gasolina
extra, gasolina super y diesel 2; respectivamente.

Mediante el procesamiento de la informacion de estadisticas de transporte del Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC, 2012), del Anuario 2010 de la Asociacién de Empresas
Automotrices del Ecuador (AEADE, 2010); y del nimero de vehiculos requeridos para conciliar
la estimacion del consumo de combustible, con los niveles de venta de combustibles en las
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gasolineras, se estructurd la conformacién del parque vehicular de los nueve cantones para el
afio 2010, cuyo resumen se indica en la Tabla 5.

Tabla 5: Parque vehicular por cantones para el afio 2010

Porcentaje de vehiculos  Porcentaje de vehiculos

Canton NUmero de vehiculos a gasolina a diesel
Esmeraldas 30 000 88.6 114
Ibarra 39094 86.2 13.8
Santo Domingo 71647 82.5 175
Manta 44 037 91.2 8.8
Portoviejo 51 061 89.0 11.0
Milagro 30843 90.2 9.8
Riobamba 45 443 87.8 12.2
Ambato 70 889 89.3 10.7
Latacunga 36 422 83.2 16.8

Los factores de emisiéon se estructuraron en base a los factores de emision utilizados en el
Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México del afio 2008, elaborado
por la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SMACM, 2010).
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6. Vegetacion

La vegetacion puede ser una fuente importante de COV. Las reacciones e interacciones de estos
compuestos en la baja troposfera son importantes y su participacion en la contaminacién por
0zono (Os) es un tema de actual investigacion en diferentes partes del mundo.

Parte del carbono que asimilan las plantas retorna hacia la atmdsfera como COV, compuestos
previamente producidos en los tejidos vegetales por medio de diversos y aln no completamente
entendidos procesos fisiologicos. Los mecanismos bioquimicos de formacion estan relacionados
con el metabolismo celular de la planta y son bastante complejos (Fall, 1999).

Los COV incluyen una amplia gama de compuestos: (isopreno, monoterpenos, sesquiterpenos,
alcoholes, alcanos, alquenos o carbonilos).

En funcién de su reactividad, los COV que provienen de la vegetacion, se agrupan en tres
categorias (Guenther et al., 1995): (1) isopreno, 1 a 2 h, (2) monoterpenos, 0.5 a 3 h y (3) otros
compuestos organicos volatiles (OCOV), unos reactivos <1 dy otros > 1 d).

El isopreno (CsHg) es emitido por una variedad de plantas tanto de hoja caduca como perenne,
cuando estdn expuestas a la radiacion solar. Concretamente la fraccion que interviene es la
radiacion solar fotosintéticamente activa (Photosynthetically Active Radiation, PAR). EI nivel
de las emisiones es mayor cuando aumenta la temperatura, pero sélo hasta cierto valor. La
formacién y emision de isopreno estd directamente relacionada con la fotosintesis (no hay
emision de isopreno en ausencia de radiacion solar). La biomasa foliar es la fuente mas
importante, en relacién al tronco, tallos y raices.

Los monoterpenos constituyen un diverso grupo de compuestos (se conocen mas de 1000
estructuras) formados de dos unidades de isopreno.

Las emisiones horarias de isopreno en la celda k del dominio de estudio, se calcularon mediante
el modelo propuesto por Guenther et al. (1993), segln la Ecuacion 6:

E,,,(k,horario) = FE . FCA(T,PAR).DBF.A 6
Parametro:
J: categoria de uso del suelo.
Término:

Eiso(k, horario): emision horaria de isopreno en la celda k (g h™).

Datos:

FE,«iS": factor estandar de emision de isopreno asociado al uso de suelo j asignado a la
celda k (ug g* h™).

FCA(T,PAR): factor de correccion ambiental (adimensional) del factor de emision, debido a la
temperatura T y la PAR.

DBF;: densidad de biomasa foliar asociada al uso de suelo j (g m™).
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A: area de la celda. Para la resolucion adoptada corresponde un Unico valor de 0.86
km?.

La influencia de la temperatura y de la PAR, se incluye en la Ecuacion 7:

FCA(T,PAR) =C,.C, 7
Siendo:
Cq: factor de correccion debido a la temperatura T (adimensional).

Cu factor de correccion debido a la PAR (adimensional).

Las emisiones horarias de monoterpenos en la celda k del dominio, se calcularon mediante la
Ecuacion 8 (Guenther et al., 1993):

E on(K;horario) = FE *".M(T).DBF;.A 8
Término:
Eron(k, horario): emision horaria de monoterpenos en la celda k (g h™).
Datos:
FE;™": factor estandar de emision (a 30 °C de temperatura) de monoterpenos
asociado al uso de suelo j asignado a la celda k (ug g™ h™).
M(T): factor de correccion ambiental debido a la temperatura.

La mayoria de las especies emisoras disponen de drganos de almacenamiento de monoterpenos.
Las tasas de emisidn se rigen principalmente por la temperatura, y su influencia se describe
mediante la Ecuacion 9:

M(T) =exp (B(T —T,)) 9
Siendo:
B=  0.09 (K™M), coeficiente empirico.
T= temperatura en superficie expresada en grados Kelvin, registrada en la celda k.
Ts= 303 K, temperatura de condiciones de referencia.

Los mapas horarios representativos del afio 2010 de la temperatura y radiacion solar, se
generaron por simulacion numérica, mediante el modelo meteoroldgico Weather Research and
Forecasting WRF version 3.2 (WRF, 2012).

Las simulaciones se desarrollaron para 27 dias por mes. Se promediaron los resultados a fin de
obtener los mapas horarios representativos del mes. Se promediaron los resultados de todos los
meses, a fin de obtener los mapas horarios representativos del afio 2010.

Las simulaciones se desarrollaron utilizando un dominio maestro y dos subdominios anidados
(Figura 10). Las condiciones iniciales y de contorno se obtuvieron de la base de datos de
analisis final del National Center for Atmospheric Research de las Estados Unidos (NCAR,
2012).
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Dominio master (80 celdas horizontales x 80 celdas
verticales), celdas de 36 x 36 km

Segundo dominio anidado. (199 celdas horizontales
x 199 celdas verticales), celdas de 4 x 4 km

Primer subdominio anidado (109 celdas horizontales
x 109 celdas verticales), celdas de 12 x 12 km

Figura 10: Dominios de simulacién para la obtencion de los parametros meteoroldgicos del afio
2010, utilizando el modelo WRF

39



La Tabla 6 resume los principales parametros utilizados para la simulacion.

Tabla 6: Parametros de simulacion meteoroldgica

Parametro Valores Observaciones
Dominios
e_we 80, 109, 199
e sn 80, 109, 199
e vert 26, 26, 26
dx 36 000, 12 000, 4000
dy 36 000, 12 000, 4000
Parametros fisicos
mp_physics 16 WRF Double-Moment 6-class scheme
sf_surface_physics 1 Monin-Obuknov
bl_pbl_physics 2 Mellor-Yamada-Janjic

Las figuras 11 hasta la 22 presentan los mapas horarios promedio de temperatura y de radiacién
solar global en superficie del afio 2010, para los 6 dominios. Las lineas continuas en negro

indican la topografia.

40



i 32 R
31
30
i 20 .
. 28 .
27
E k . E .
50 2 50
; 24 )
23
. o .
| 21 .
. 20 .
19
18
-79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4 -79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4
Longitud Longitud
04h00 08h00
i 32 R
31
30
i 20 .
. 28 .
27
E k . E .
50 2 50
; 24 )
23
. o .
| 21 .
. 20 .
19
18
-79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4 -79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4
Longitud Longitud
12h00 16h00
E E
5 3

. 32 .
31
30
X 20 X
. 28 .
27
X e .
) 25 )
; 24 ;
23
. v )
X 21 X
E 20 X
19
18

-79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4 -79.85-79.8-79.75-79.7-79.65-79.6-79.55-79.5-79.45-79.4
Longitud Longitud

20h00 24h00

Figura 11: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio
de emisiones del Cantén Esmeraldas.
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Figura 12: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio

2010. Dominio de emisiones del Canton Esmeraldas.
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Figura 13: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio

de emisiones del Cantén Ibarra.
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Figura 14: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio
2010. Dominio de emisiones del Canton Ibarra.
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Figura 15: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio
de emisiones del Cantén Santo Domingo.
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Figura 16: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio
2010. Dominio de emisiones del Cantdn Santo Domingo.
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Figura 17: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio
de emisiones de los cantones Manta y Portoviejo.
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Figura 18: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio
2010. Dominio de emisiones de los cantones Manta y Portoviejo.
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Figura 19: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio
de emisiones del Canton Milagro.
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Figura 20: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio

2010. Dominio de emisiones del Cantén Milagro.
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Figura 21: Mapas horarios promedio de temperatura en superficie (°C) del afio 2010. Dominio
de emisiones de los cantones Riobamba, Ambato y Latacunga.
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Figura 22: Mapas horarios promedio de radiacion solar global en superficie (W/m?) del afio
2010. Dominio de emisiones de los cantones Riobamba, Ambato y Latacunga.
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Para definir los factores de emisidn, se identificaron las principales especies vegetales para las
categorias de uso del suelo de cada malla de emisiones. Actualmente en el Ecuador no hay
informacion de la capacidad emisora de las especies vegetales, establecida mediante campafias
de medida. Por ello se utilizan factores de emision de la literatura internacional.

Hay un nimero importante de especies vegetales propias del Ecuador, de las que no se conocen
sus factores de emision. La mayor parte de la informacion disponible internacionalmente
proviene de la literatura norteamericana o europea. La determinacién in-situ de los factores de

emisién es prioritaria para disminuir los niveles de incertidumbre de la estimacion de las
emisiones de la vegetacion en el Ecuador.

Los factores de emision seleccionados de la literatura fueron promediados para asignar este
valor a la correspondiente categoria de uso de suelo.
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7. Térmicas y autoproductores

Durante el afio 2010 la generacién eléctrica en los dominios de emisiones, en base al consumo
de combustibles; se efectud en 3 centrales térmicas y 4 centros autoproductores.

Las tablas 7 y 8 indican el consumo de combustible y el tipo de central, en los centros de
generacion de la Figura 1.

Tabla 7: Consumo de combustibles en las centrales térmicas durante el afio 2010 (galones a™).
(CONELEC, 2011)

Central Canton Unidad Tipo Diesel 2 Fuel oil Residuo
Celec Termoesmeraldas Esmeraldas Turbina de vapor 87790 30732030
Celec La Propicia Esmeraldas Ul Motor de combustion interna 189 930 824 530
Celec La Propicia Esmeraldas U3 Motor de combustion interna 129 640 54 020
Celec Miraflores Manta TG1 Turbina de gas 7960 910
Celec Miraflores Manta 10 Motor de combustion interna 246 130
Celec Miraflores Manta 11 Motor de combustion interna 128 760
Celec Miraflores Manta 12 Motor de combustion interna 1429 650
Celec Miraflores Manta 13 Motor de combustion interna 63 430
Celec Miraflores Manta 14 Motor de combustion interna 160 930
Celec Miraflores Manta 16 Motor de combustion interna 323850
Celec Miraflores Manta 18 Motor de combustion interna 327 990
Celec Miraflores Manta 22 Motor de combustion interna 12170
Celec Miraflores Manta 8 Motor de combustion interna 99 470
Total 11160650 30732030 878550

Tabla 8: Consumo de combustibles en centros autogeneradores durante el afio 2010.
(CONELEC, 2011)

Diesel 2
(galonesa” Bagazo
Central Cantén Tipo b (tal)
OCP Terminal
Maritimo Esmeraldas Motor de combustidn interna 41 150
302
Ecoelectric Milagro Turbina de vapor 370
Lafarge Otavalo Motor de combustion interna 1135890
Marcelino Turbina de vapor, 224
San Carlos Mariduefia cogeneracion 740
527
1177040 110

Los factores de emision seleccionados de la base de factores de emision AP 42 de la USEPA
(2012) y del IPCC (1996), para la generacién de electricidad a base de diesel 2 (distillate oil) y
fuel oil o residuo (residual oil), en motores de combustion interna.

Las emisiones anuales para los motores de combustion interna, se calculan mediante el modelo
de la Ecuacion 10:

E} = FE{.ConCOM, /1000 10
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Parametro:

i; central térmica

J contaminante

k: combustible

Término:

Ei,-: emision anual del contaminante j producido por la central térmica i (ta™).
Datos:

FEY: factor de emision del contaminante j por consumo del combustible k (kg TJ™%).

ConCOMy: consumo de combustible k (TJ a™)

8. Disolventes

El uso de disolventes de origen organico es una fuente importante de COV. Las actividades mas
importantes incluyen la aplicacién de pintura, el uso de gomas y adhesivos, productos de
higiene, y el uso de disolventes como limpiadores tanto en los ambitos doméstico, comercial, de
servicios y en la industria.

Los pigmentos que proporcionan el color a las superficies, suelen aplicarse diluidos en
disolventes organicos. Luego de la aplicacion de la pintura, el solvente se evapora. Ocurre lo
mismo con la aplicacion de resinas (lacas y barnices).

En el ambito doméstico, los disolventes organicos se utilizan ampliamente en productos de
limpieza del hogar, cosméticos, o de mantenimiento de vehiculos.

En el sector industrial, el uso de disolventes se relaciona con el desengrase de metales, el lavado
en seco, asi como en procesos de manufactura como productos farmacéuticos, pinturas, tintas,
adhesivos y textiles.

Los factores de emision se definieron los factores de emision de COV debidos al uso de
disolventes en el ambito domeéstico — comercial e industrial, tomando como base los factores de
emisién utilizados para el Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de
México del afio 2004 (SMACM, 2004). Los factores de emision de las Tablas 107 y 108 se
establecieron mediante la relacion numérica del producto interno bruto per cépita del afio 2010
del Ecuador, establecido en US$ 4082, de acuerdo a la prevision anual de indicadores per capita
del Banco Central; al producto interno bruto de México al afio 2004 (US$ 7310). Esta relacion
(0.56) se multiplica por los factores de emision de la Zona Metropolitana de México.

La emisidn anual se estima mediante la Ecuacién 11:

E; = Pob.FE; /1000 11
Parametro:
J: ambito, doméstico — comercial o industrial
Término:
E;: emision anual de COV debido al uso de disolventes en el ambito j. Se expresa
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enta™.

Datos:
Pob: Poblacion
FE;: factor de emision per capita debido a la actividad j. Se expresa en kg habitante™

a™.

La poblacién cantonal al afio 2010, se indica en la Tabla 9, de acuerdo a la informacion del
censo de poblacion de vivienda del Ecuador para el afio 2010, que proporciona el Instituto
Nacional de de Estadisticas y Censos (INEC, 2012).

Tabla 9: Poblacion cantonal al afio 2010 (INEC, 2012)

Cantoén Poblacién
Esmeraldas 189 504
Ibarra 181 175
Santo Domingo 368 013
Manta 226 477
Portoviejo 280 029
Milagro 166 634
Riobamba 225741
Ambato 329 856
Latacunga 170 489
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9. Gasolineras

La distribucion, almacenamiento y venta de combustibles, especialmente de gasolina, produce
gue una parte de los compuestos mas volatiles se evaporen hacia la atmosfera, constituyendo
una fuente importante de COV. Las emisiones se relacionan directamente con los volimenes de
distribucion desde centros de acopio y con la venta en gasolineras.

Los volumenes de venta de combustibles en los nueve cantones, duarnte el afio 2010, fueron
proporcionados por la Direccion Nacional de Hidrocarburos.

Las emisiones de COV provienen casi exclusivamente de la venta de gasolina. La manipulacion
y venta de diesel tiene un aporte despreciable.

Se seleccionaron los factores de emision por almacenamiento en reservas, expansion térmica,
derrames y venta de gasolina. Estos factores provienen de la USEPA (2004).

Para los grandes de centros de acopio, en la literatura se asignan factores de emision similares a
los de distribucién y manipuleo masivo de petréleo y otros combustibles. Se asignan valores
pequefios a los factores por la provision masiva de diesel.

La emisidn anual se estima mediante la Ecuacién 12:

E; =3.78*Ven, .FE,; /1000000000 12
Parametro:
j: tipo de combustible; gasolina extra, gasolina super o diesel 2
k: gasolinera
Término:
E;: emision anual de COV debido a la venta o distribucién del combustible j, (t a™).
Datos:
Ven,: Venta o distribucion del combustible j en la gasolinera k, (galones a™).
FE;: factor de emision de COV debido a la venta o distribucion del combustible j.
(mg L™).

10. GLP doméstico

En el ambito doméstico, el combustible de uso generalizado en el Ecuador es el GLP, que se
suministra en cilindros metalicos de 15 kg principalmente.

La informacion del consumo de GLP doméstico durante el afio 2010, fue proporcionada por la
Direccién Nacional de Hidrocarburos.

El GLP se compone por una combinacion de propano (70%) y butano (30%). Mediante la
combinacion ponderada de los factores de emision para el butano y propano, proporcionados
por la USEPA.

Las emisiones anuales se calculan mediante el modelo de la Ecuacion 13:

E, = FE,.ConGLP/1000000 13
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Parametro:

J contaminante

Término:

E;: emision anual del contaminante j producido por el centro i (t/a).
Datos:

FE;: factor de emision del contaminante j (g kg™).

ConGLP: consumo de GLP (kg a™).

11. Canteras

La extraccion de materiales de construccion se asocia con emisiones, especialmente de material
particulado.

Los volimenes de extraccion en las canteras fueron proporcionados por la Agencia de Control y
Regulacion Minero (Arcom) y las municipalidades.

Para la definicién de los factores de emisién de PM;, por la explotacion de materiales de
construccion, se seleccionaron componentes de de la base de datos AP-42 de factores de la
USEPA, que corresponden a las actividades de tamizado, apilado, almacenamiento y
transferencia para transporte.

Las emisiones anuales de PM, se calculan mediante el modelo de la Ecuacion 14:

E¥ = FE .Ext /1000 14
Parametro:
k: cantera
Término:
EX: emision anual de PMy, de la cantera k. (ta™).
Datos:
FE: factor de emision de PMy, (kg t™).
Ext: cantidad de extraccion (ta™).
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12. Erosion edlica

El viento puede ocasionar la resuspension de material particulado, especialmente en zonas con
poca 0 escasa vegetacion, con humedades bajas y cuando la velocidad del viento es suficiente

para generar flujos turbulentos.

Se seleccionaron las celdas con suelo desnudo o con poca vegetacion y en donde se pueden
alcanzar niveles suficientes de velocidad del viento para que se presente la resuspension de
material particulado. EI modelo que se describe se aplica para las celdas con categorias de areas

erosionadas, afloramiento rocoso — mina — grava, paramo Yy bancos de arena.

La velocidad umbral de friccién (treshold friction velocity) corresponde a la velocidad de viento
gue genera suficiente esfuerzo cortante para producir resuspensién. Se estima la velocidad de

friccion realmente existente, por medio de la Ecuacién 15:

_ O'4*U1000
1000
In| ——
Z0

Siendo:
U velocidad de friccion (m s™).
Datos:
Uio00: velocidad del viento a 1000 cm (10 m) de la superficie (m s™).

Si U. es mayor que la velocidad umbral de friccién, se produce erosion edlica.

15

Las emisiones horarias de PM,, de un determinado dia se estiman por medio de la Ecuacion 16:

EY = FE .Area
Parametro:
k: celda del dominio
h: hora del dia (1, 2, 3, ....24)
Término:
ES:: emision horaria de PMy, en la celda k (g h™).
Datos:
FE: flujo de emision de PMyo (g m?h™).
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Area: area de la celda del dominio de emisiones (860 440 m?).

Para estimar la velocidad de friccidn, se prepararon mapas mensuales del viento a 10 m de la
superficie para todo el afio 2010.

Se aplicd el modelo meteoroldégico WRF version 3.2 (WRF, 2012), para los dominios de
emisiones, segun el método indicado en la seccion de emisiones de la VVegetacion.

Se obtuvieron mapas horarios para el dia promedio de cada mes, de la velocidad del viento a
una altura de 10 m sobre la superficie.

Las Figuras 23 y 24 indican los mapas de velocidad media del viento en superficie por mes,
obtenidos mediante simulacién numérica, para todo el Ecuador.
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Figura 23: Mapas de velocidad media del viento en superficie (m/s) para el afio 2010. Enero —
Junio. Ecuador.
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Figura 24: Mapas de velocidad media del viento en superficie (m/s) para el afio 2010. Julio —
Diciembre. Ecuador.

13. Rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios reciben a perpetuidad los residuos sélidos. Al interior de los mismos se
desarrollan procesos y reacciones de tipo fisico, quimico y bioldgico; que, entre otros efectos,
dan lugar a la generacién de emisiones o vertidos de tipo liquido y/o gaseoso.

En relacion con las emisiones atmosféricas, se generan ciertos gases cuyo interés ambiental es
variado, ya sea por su contribucion al efecto invernadero, la generacion de malos olores, el
potencial riesgo de explosion o peligro para la salud pablica.

La estabilizacion anaerobia de la materia organica biodegradable de los residuos al interior de
un relleno sanitario, produce el denominado gas de relleno sanitario, formado principalmente
por CH,; y CO,.

Este gas incorpora pequefios porcentajes de COV, entre los que se incluyen a varios
contaminantes peligrosos del aire (DEQ, 2007).

La disposicion de residuos sélidos en rellenos incontrolados, con la exposicion de los residuos
al aire, es decir sin su cobertura sistematica; produce principalmente CO, y agua.

De la informacion proporcionada por las municipalidades y el MAE, hasta el afio 2010,
operaron rellenos sanitarios en Ibarra, Santo Domingo, Milagro, Ambato y Latacunga.

En los demas cantones considerados para el inventario, hasta el afio 2010, existian solamente
botaderos a cielo abierto.

Se estableci6 inicialmente la fraccion de carbon organico degradable (COD), mediante la
Ecuacion 17 (IPCC, 1996):

COD = 0.4(A)+0.17(B)+0.15(C)+0.30(D) 17

Siendo:
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COD: fraccidn de carbono organico degradable

A: porcentaje de papel y textiles de los residuos

B: porcentaje de residuos de jardin y otros residuos organicos biodegradables que no sean
alimentos

C: porcentaje que corresponde a restos de alimentos

D: porcentaje que corresponde a restos de madera o paja

Una vez determinada COD, se establece el potencial de generacion de CH, (Lo), mediante la
Ecuacion 18 (IPCC, 1996)

Lo= [FCM .COD.CODf x F x g} 18

Siendo:

Lo: potencial de generacion de CH, (Gg CH, Gg™ residuo)

FCM: factor de correccion de produccion de CH,. EI méximo valor de este factor (1), se asigna
a rellenos que son gestionados de manera correcta (IPCC, 1996).

CODf: fraccion de COD que se transforma en sustrato para la produccion de gases de efecto
invernadero. Se asigna 0.77, segun lo recomienda el IPCC (1996).

F: fraccion del volumen de CHy, en los gases generados. Se asigna un valor de 0.55 como
fraccion probable (Tchobanoglous, 1994), que es coherente con el rango de 04 — 0.6,
indicado por el IPCC (1996).

16/12: factor de conversion de C a CH,.

La informacidn de la composicién de los residuos fue proporcionada por el MAE.

14. Ladrilleras y caleras

En los cantones Ibarra, Latacunga y Milagro, la fabricacion de ladrillos de manera artesanal
contribuye con la emision de contaminante del aire. En el Cantdén Riobamba, la fabricacion de
cal de manera artesanal, en las denominadas caleras; también es una fuente de emision.

Las ladrilleras artesanales utilizan lefia como combustible principal. Las caleras artesanales
utilizan como combustible para el craqueo de la caliza, aceite (lubricante) usado de
automotores.

La informacidn de la produccion fue proporcionada por las propias municipalidades.

Los factores de emisién para las ladrilleras se definieron por medio de los valores propuestos
por la USEPA (2004) y de la EEA (2007), para la quema de madera.

Para la combustion de aceite usado se seleccionaron los factores de emision de la USEPA
(2004).

Tabla 10: Factores de emision (Ib/1000 galones) debido a la combustién de aceite automotor

Las emisiones anuales para las ladrilleras artesanales se estiman mediante la Ecuacion 19:
E, = Cbio.FE, /1000 19

Parametro:
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i; contaminante

Término:

E;: emision anual del contaminante i. Se expresaenta™.
Datos:

Cbio: consumo de lefia (m® a™)

FE: factor de emision del contaminante i. Se expresa en kg m™.

Para estimar las emisiones por combustion de las caleras, se utiliza un modelo con estructura
similar al indicado para las ladrilleras artesanales.
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15. Industrias

Las actividades industriales contribuyen con los problemas de la contaminacion del aire. El
nivel de actividad industrial; y por tanto sus emisiones, aumentan proporcionalmente con el
crecimiento de la actividad economica.

En el sector industrial, se distinguen dos grupos de emision: 1) las debidas al aprovechamiento
energético de combustibles, y 2) las relacionadas con los propios procesos de produccion.

Las emisiones anuales de combustién se calculan mediante el modelo de la Ecuacién 20:

E; = FE;.Con/1000000 20
Parametro:
j: contaminante
Término:
= emision anual del contaminante j (ta™).
Datos:
FE;: factor de emision del contaminante j (g m™).
Con: consumo de combustible (m3 a™).

Los factores de emision provienen fundamentalmente de la USEPA (2004) y del IPCC (2006).
En el Cantdn Esmeraldas se destaca una refineria, cuyo funcionamiento implica altos consumos
energéticos, y la generacion de emisiones atmosféricas. De acuerdo a la informacion
proporcionada por Ep-Petrocomercial, en el afio 2010, la refineria de Esmeraldas proces6 4 660
466 m°® de crudo.

En la malla de emisiones del Cant6n lbarra se destaca la fabrica de cemento Lafarge, y la
industria lancen, que presenta un consumo 100 000 t de bagazo en sus procesos de combustion.

En el Cant6n Santo Domingo se destacan varias extractoras de aceite de palma africana.

En el Cantén Manta se destacan varias industrias de procesamiento de alimentos, especialmente
relacionadas con productos del mar y aceites.

En el Canton Milagro se destacan el Ingenio Valdez (produccion de azucar cogeneracion
mediantes residuos de cafa de azlcar) y Codaza (produccion de alcohol etilico)
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En el Canton Riobamba se destaca Cementos Chimborazo y Ecuaceramica.

En el Canton Ambato se destacan industrias relacionadas con el curtido de cuero, carrocerias
metélicas y fabricas de muebles.

En Latacunga se desataca el consumo energético de Cedal, Aglomerados Cotopaxi, Novacero,
Familia Sancela, Nintanga S.A. y Provefrut..
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16. Tréfico aéreo

Entre las fuentes de emision moviles, se incluye al trafico aéreo. Las emisiones gaseosas de esta
fuente se producen principalmente por el uso del combustible en los motores y turbinas de las
aeronaves.

Durante el afio 2010, y de acuerdo a la informaciéon de la DGAC, hubo actividad en los
aeropuertos de Esmeraldas, Manta y Portoviejo.

Se diferencian dos componentes en las operaciones de las aeronaves (EEA, 2009) (Figura 25):

e Elciclo Landing/Take—off (LTO-cycle), que incluye todas las actividades que ocurren dentro
de la capa de mezcla. Se puede considerar pragmaticamente una altura de 1000 m.

e La etapa de crucero (Cruise), que comprende las actividades que se desarrollan sobre los
1000 m.

%{G}
" 3000 feat

vk._\_‘ {ca. 1000 m)

‘v@‘&{h
/ v
/ L“‘- -..g — /
Taxi idle Tax fidle
LTO-cycle

Figura 25: Componentes considerados en la estimacion de las emisiones atmosféricas
provenientes del trafico aéreo

La informacidn de los niveles de operacion fue proporcionada por la DGAC.

69



Los factores de emision provienen fundamentalmente de la EEA (2009) y del IPCC (2006).

Se estiman las emisiones del ciclo LTO, que abarcan la emisién de contaminantes dentro de la
capa de mezcla, y que por tanto tienen relacion directa o son los que mas interesan para la
calidad del aire.

El modelo utilizado se basa en la aplicacidn de la Ecuacion 21.:

OPR;.FE; .Part;
E; = 21
1000
Parametros:
i contaminante
j: tipo de avion
Término:
Ejj (anual): emision anual del contaminante i, a causa del avion tipo j. Se expresaenta™.
Datos:
OPR;: operaciones al afio del avion tipo j (ciclos LTO).
FE;: factor de emisidn del contaminante i debido a un ciclo LTO del avidn tipo j. Se

expresa en kg LTO™.
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17. Emisiones

17.1 Esmeraldas

La Tabla 11 presenta los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Cantdn Esmeraldas.

Las emisiones de NO, ascienden a 3920 t a™, de los cuales un 48.1 % se atribuye al tréafico
vehicular, 34.2 % a las industrias; y 15.8 % a las térmicas.

Las emisiones de CO ascienden a 8512 t a™, correspondiendo el 91.2 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 4969 t a™, correspondiendo el 50.1 % a las industrias, el
24% al trafico vehicular; y el 19.2 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 13 797 t a™, correspondiendo el 77.3 % a las industrias, y el
21.4 % a las térmicas.

Las emisiones de PMy, ascienden a 492 t a™*, correspondiendo el 67.1 % a las industrias, 25.7 %
al tréfico vehiculary 6.8 % a las térmicas.

Las emisiones de PM, s ascienden a 350 t a™, correspondiendo el 61.5 % a las industrias, el 29.1
% al trafico vehicular, y 6.8 % a las térmicas.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 1119.1 kt a™. De este valor, el 53.8 % corresponde a
las industrias, 28.1 % a las térmicas y 15.1 % al trafico vehicular. La generacion per capita de
CO, del Canton Esmeraldas al afio 2010, para una poblacion de 189 504 habitantes, asciende a
5.91 t habitante™ a™.
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Tabla 11: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Esmeraldas durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_5 CO, CH, N.O
ta % ta % th % t/a % ta % ta % t/a % t/a % tha %

Tréfico vehicular  1886.7 48.1 7764.0 91.2 11919 240 171.3 1.2 126.6 25.7 102.0 29.1 168612.0 15.1 421 0.0 142 413
Vegetacion 00 00 00 00 891 18 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
Industrias 1338.9 34.2 5085 6.02490.2 50.1 10664.4 77.3 330.0 67.1 215.7 61.5 602 206.1 53.8 156 710.0 100.0 14.6 42.4
Térmicas 619.1 158 1430 1.7 305 06 29524 214 332 6.8 308 883140412 28.1 09 00 3.7 107
Disolventes 00 00 0.0 0.0 9555 19.2 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
Gasolineras 00 00 0.0 00 2023 4.1 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
GLP doméstico 224 0.6 35 00 0.8 00 00 00 15 03 15 04 205496 18 03 00 14 41
Trafico aéreo 526 13 927 11 86 0.2 87 00 05 01 05 00 137163 12 10 00 05 15
Rellenos sanitarios 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
Ladrilleras 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
Erosion Edlica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00
Canteras 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00

Total 3920 100 8512 100 4969 100 13797 100 492 100 350 100 1119125 100 156754 100 34 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
5048.2 kt a™ de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per capita de 26.6 t habitante”
'a' de CO,equivalente.
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Figura 26: Emision de contaminantes primarios del Canton Esmeraldas durante el afio 2010

La Figura 26 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Canton Esmeraldas. La Tabla 12 presenta el aporte de porcentual de las
emisiones y la correspondiente evaluacion de la incertidumbre.



Tabla 12: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Cantdn Esmeraldas durante el afio 2010

Factor
de
NO co PM; | PM,, Activida Estimaci
X CoO |V SO, | o 5 CO, | CH, N0 | d emisién | 6n
Automovil, gas <1400 cm3 0.8 3.6 1.6 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 1.1 C C
Automovil, gas 1400-2000 cm3 1.8 8.3 31 0.0 0.3 0.2 0.9 0.0 3.4 c c
Automévil, gas > 2000 cm3 0.1 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 c c
Camioneta furgoneta, gas <1400
cm3 0.2 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-
2000 cm3 0.7 3.8 0.9 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 0.7 C C C
Camioneta furgoneta, gas > 2000
cm3 1.8 7.3 14 0.1 0.3 0.3 15 0.0 4.9 C C C
Jeep, gas <1400 cm3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 c c ©
Jeep, gas 1400-2000 cm3 0.5 23 0.4 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 1.2 © © C
Jeep, gas > 2000 cm3 0.6 2.9 0.6 0.0 0.1 0.1 0.5 0.0 1.2 © © C
Taxi, gas <1400 cm3 0.3 1.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.9 C© C© C
Taxi, gas 1400-2000 cm3 2.6 9.4 1.3 0.1 0.5 0.4 14 0.0 6.8 C© C© C
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © © C
Pesados, gas 0.3 2.2 0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.4 ©
Motos, gas 09 | 273 6.4 0.1 0.5 0.4 1.4 0.0 7.0 ©
Automévil, die 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C©
Jeep, die 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 C©
Camioneta furgoneta, die 0.9 0.8 0.6 0.1 0.9 1.1 0.9 0.0 15 ©
Buses, die 20.7 | 10.8 3.8 0.3 8.5 9.8 2.5 0.0 4.3
Pesados, die 15.9 9.8 3.1 05 | 141 16.4 4.3 0.0 7.5
Subtotal trafico vehicular 48.1 | 91.2 | 24.0 12 | 257 | 291 | 151 0.0 | 413
Isopreno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Monoterpenos 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ocov 0.0 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal vegetacion 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.
Subtotal industrias 34.2 6.0 | 50.1 | 77.3 | 67.1 | 615 | 53.8 0 | 424
Termoesmeraldas 7.1 0.8 0.1 | 20.7 2.8 33 | 269 0.0 | 105
La Propicia 8.4 0.8 0.5 0.7 3.9 5.4 1.2 0.0 0.2
OCP Terminal Maritimo 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Subtotal térmicas 15.8 1.7 06 | 21.4 6.8 88 | 28.1 0.0 | 10.7
Doméstico 0.0 0.0 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Industrial 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal disolventes 0.0 0.0 | 19.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolineras 0.0 0.0 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Punto limpio 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal gasolineras 0.0 0.0 41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal GLP doméstico 0.6 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 1.8 0.0 4.1
Subtotal trafico aéreo 13 11 0.2 0.0 0.1 0.0 1.2 0.0 15
Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal erosién eélica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 27: Mapa de emisiones de (t a™) en la malla de emisiones del Cantén Esmeraldas durante
el afio 2010

La Figura 27 presenta lo mapas de emisiones de contaminantes primarios en la malla de
emisiones del Cantén Esmeraldas, durante el afio 2010.
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17.2 Ibarra

La Tabla 13 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Ibarra.

Las emisiones de NO, ascienden a 2869 t a™, de los cuales un 96.6 % se atribuye al trafico
vehicular.

Las emisiones de CO ascienden a 9857 t a™, correspondiendo el 99.3 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 2708 t a™, correspondiendo el 58.7 al trafico vehicular y el
33.7 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 260 t a™*, correspondiendo el 97.3 % al trafico vehicular.

Las emisiones de PMy, ascienden a 1880 t a™, correspondiendo el 76.1 % a las industrias, 10.5
% al trafico vehiculary 9.3 % a la erosion edlica.

Las emisiones de PM,s ascienden a 548 t a™*, correspondiendo el 64.1 % a las industrias, y el
29.2 % al trafico vehicular.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 271.5 kt a*. No se incluyen las emisiones de los
rellenos sanitarios, ni de la combustion de biomasa, segun el criterio del IPCC que considera
que las mismas no constituyen emisiones netas, ya que no se han formado a partir de carbono
fosil. De este valor, el 87.7 % corresponde al trafico vehicular y 11.3 % al uso de GLP
doméstico. La generacién per cépita de CO, del Cantdn Ibarra al afio 2010, para una poblacion
de 181 175 habitantes, asciende a 1.5 t habitante™ a™.
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Tabla 13: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Ibarra durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_5 CO, CH, N.O

t/a % t/a % t/a % ta % t/a % th % t/a % th % ta %
Trafico vehicular 27715 96.6 9791.3 99.3 1590.2 58.7 253.1 97.3 197.7 10.5 160.3 29.2 238172.3 87.7 555 7.4 185 89.1
Vegetacion 0.0 00 00 00 291 11 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00
Industrias 62.7 22 06 0.0 34 01 7.0 27 14313 761 351.2 641 25579 09 00 00 00 01
Térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Disolventes 0.0 0.0 0.0 0.0 9135 337 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Gasolineras 0.0 00 0.0 0.0 1534 57 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 335 12 52 01 1.1 00 00 00 22 01 22 04 307729 113 05 01 21 102
Trafico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 47 0.2 00 0.0 00 0.0 00 0.0 1956.1 0.0 697.2 926 0.0 0.0
Ladrilleras 12 00 594 06 129 05 01 00 85 05 84 15 16065 00 00 00 01 07
Erosion Edlica 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 1742 93 261 48 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 659 35 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
Total 2869 100 9857 100 2708 100 260 100 1880 100 548 100 271503 100 753 100 21 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
296.5 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per capita de 1.64 t habitante™

a™ de CO,equivalente.
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Figura 28: Emision de contaminantes primarios del Canton Ibarra durante el afio 2010

La Figura 28 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Cantdn Ibarra. La Tabla 14 presenta el aporte de porcentual de las
emisiones y la correspondiente evaluacion de la incertidumbre.
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Tabla 14: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Cantdn Ibarra durante el afio 2010

Factor de
NOy CO COV | SO, PMy | PMys | CO, CH, N0 Actividad | emision Estimacion

Automovil, gas <1400 cm3 2.2 7.0 6.0 1.6 0.1 0.1 3.2 0.5 3.1 C C C
Automovil, gas 1400-2000 cm3 6.8 22.1 14.9 5.4 0.2 0.4 9.9 1.6 14.7 C C C
Automévil, gas > 2000 cm3 0.3 0.9 0.8 0.3 0.0 0.0 0.6 0.1 0.5 c © c
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.3 0.9 0.4 0.2 0.0 0.0 0.4 0.1 0.4 (© © c
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 1.0 3.5 1.7 0.8 0.0 0.0 1.7 0.3 1.3 (© © c
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 3.9 10.0 4.0 4.9 0.1 0.3 9.2 1.5 134 C C C
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 C C C
Jeep, gas 1400-2000 cm3 1.9 4.9 1.9 2.0 0.1 0.1 34 0.6 5.7 © C ©
Jeep, gas > 2000 cm3 1.6 4.7 2.0 1.9 0.1 0.1 3.6 0.6 4.4 © C ©
Taxi, gas <1400 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © C ©
Taxi, gas 1400-2000 cm3 1.4 3.3 1.0 1.3 0.1 0.1 2.2 0.4 4.2 C C C
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C© C ©
Pesados, gas 0.7 3.1 0.8 0.5 0.0 0.1 1.0 0.2 1.1 ©

Motos, gas 0.5 10.8 5.0 1.6 0.1 0.1 2.7 0.5 5.2 ©

Automévil, die 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 C© C ©
Jeep, die 0.1 0.1 0.1 0.6 0.0 0.1 0.4 0.0 0.3 C© C ©
Camioneta furgoneta, die 1.8 0.9 15 7.8 0.4 1.1 5.2 0.1 3.6 C C
Buses, die 358 | 12.2 8.7 | 197 2.8 8.0 | 128 0.2 9.0 ©

Pesados, die 382 | 145 9.8 | 484 6.6 18.7 | 31.2 06 | 221 ©

Subtotal trafico vehicular 96.6 99.3 58.7 97.3 10.5 29.2 87.7 74 | 89.1

Isopreno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacion 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 2.2 0.0 0.1 2.7 76.1 64.1 0.9 0.0 0.1

Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Doméstico 0.0 0.0 17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 33.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 1.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.4 11.3 0.1 10.2

Subtotal tréfico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 | 926 0.0

Subtotal Ladrilleras 0.0 0.6 0.5 0.0 0.5 1.5 0.0 0.0 0.7

Subtotal erosién edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 4.8 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 29: Mapa de emisiones de (t a™) en la malla de emisiones del Cantdn Ibarra durante el

afo 2010

La Figura 29 presenta lo mapas de emisiones de contaminantes primarios en la malla de

emisiones del Cantén Ibarra, durante el afio 2010.
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17.3 Santo Domingo

La Tabla 15 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Cant6n Santo Domingo.

Las emisiones de NO, ascienden a 5456 t a™, de los cuales el 99 % se atribuye al trafico
vehicular.

Las emisiones de CO ascienden a 18 923 t a™, correspondiendo el 99.9 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 8807 t a™, correspondiendo el 38.7 de la vegetacion, el 33.2
% al trafico vehicular y el 21.1 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 599 t a™, correspondiendo el 90.3 % al trafico vehicular y
9.7% a las industrias.

Las emisiones de PM,, ascienden a 457 t a™, correspondiendo el 95.3 % al trafico vehicular.
Las emisiones de PM, s ascienden a 373 t a™, correspondiendo el 95.1 % al trafico vehicular.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 512.8 kt a*. No se incluyen las emisiones de los
rellenos sanitarios, ni de la combustion de biomasa, segun el criterio del IPCC que considera
gue las mismas no constituyen emisiones netas, ya que no se han formado a partir de carbono
fosil. De este valor, el 92.6 % corresponde al trafico vehicular. La generacion per capita de CO,
del Cantén Santo Domingo al afio 2010, para una poblacion de 368 013 habitantes, asciende a
1.39 t habitante™ a™.
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Tabla 15: Resumen de emisiones atmosféricas del Cantén Santo Domingo durante el afio 2010

NOy CcO cov SO, PMyo PM;5 CO; CH, N,O
t/a % t/a % t/a % ta % ta % ta % t/a % t/a % ta %

Tréfico vehicular 5404.1 99.0 18897.8 99.9 2928.3 33.2 540.3 90.3 435.2 95.3 355.2 95.1 475018.9 92.6 95.8 13.6 34.3 92.9

Vegetacion 0.0 0.0 0.0 0.0 34120 387 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00
Industrias 170 03 200 0.2 06 00 582 97 192 42 159 43 56807 11 08 01 04 12
Térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Disolventes 0.0 0.0 0.0 00 1855 211 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00
Gasolineras 0.0 0.0 00 00 6058 69 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 350 0.6 55 00 12 00 00 00 23 05 23 06 320942 63 05 01 22 6.0
Tréfico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 41 00 00 00 00 00 00 00 17079 0.0 608.8 86.2 0.0 0.0
Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Erosion Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0
Total 5456 100 18923 100 8807 100 599 100 457 100 373 100 512794 100 706 100 37 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
541.4 kt a* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per cépita de 1.47 t habitante™
a™ de CO,equivalente.
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Figura 30: Emision de contaminantes primarios del Canton Santo Domingo durante el afio 2010
La Figura 30 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas

para el afio 2010 en el Cantdn Santo Domingo. La Tabla 16 presenta el aporte de porcentual de
las emisiones y la correspondiente evaluacion de la incertidumbre.
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Tabla 16: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Cantdn Santo Domingo durante el afio 2010

Factor de
NO, | CO COV | SO, PMiy | PMys | CO, CH,4 N0 Actividad | emision Estimacion

Automévil, gas <1400 cm3 1.3 3.8 2.1 0.8 0.3 0.2 2.0 0.6 2.0 c © c
Automdvil, gas 1400-2000 cm3 2.2 6.6 3.0 1.6 0.5 0.3 35 1.2 5.1 © C ©
Automovil, gas > 2000 cm3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.6 2.2 0.6 0.4 0.1 0.1 0.9 0.3 0.7 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 1.6 6.0 1.7 11 0.3 0.2 2.8 1.0 1.9 C C C
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 3.4 8.9 2.1 3.6 0.9 0.6 8.3 2.6 11.3 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 c © c
Jeep, gas 1400-2000 cm3 1.3 34 0.8 11 0.3 0.2 2.4 0.8 3.4 © c ©
Jeep, gas > 2000 cm3 11 3.6 1.0 1.1 0.3 0.2 2.6 0.9 2.7 C C C
Taxi, gas <1400 cm3 0.2 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.1 04 © C ©
Taxi, gas 1400-2000 cm3 2.0 4.7 0.8 15 0.5 04 3.0 1.0 6.0 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © C ©
Pesados, gas 0.9 4.1 0.6 0.6 0.4 0.3 14 0.5 15 ©

Motos, gas 1.3 24.7 6.9 3.3 1.1 0.7 6.2 2.2 13.1 ©

Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ©

Jeep, die 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.3 0.0 0.2 ©

Camioneta furgoneta, die 2.2 1.1 1.2 7.3 3.1 3.2 5.9 0.2 4.3 ©

Buses, die 28.6 9.5 4.1 12.9 175 17.7 10.3 0.4 7.6 ©

Pesados, die 52.1 20.1 7.9 54.5 69.7 70.7 425 1.7 32.2 ©

Subtotal tréafico vehicular 99.0 | 99.9 | 332 | 903 | 953 951 | 926 | 13.6 | 92.9

Isopreno 0.0 0.0 35.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacién 0.0 0.0 38.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 0.3 0.2 0.0 9.7 4.2 43 1.1 0.1 1.2

Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Doméstico 0.0 0.0 | 107 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 | 104 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 21.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Gasolineras 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Punto limpio 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 0.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.6 6.3 0.1 6.0

Subtotal trafico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 86.2 0.0

Subtotal Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal erosién eélica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 31: Mapa de emisiones de (t a™) en la malla de emisiones del Cantén Santo Domingo
durante el afio 2010

La Figura 31 presenta lo mapas de emisiones de contaminantes primarios en la malla de
emisiones del Cantén Santo Domingo, durante el afio 2010.
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17.4 Manta

La Tablas 17 presenta los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Manta.

Las emisiones de NO, ascienden a 3001 t a™, de los cuales el 63.6 % se atribuye al tréfico
vehicular, 14.7 % a térmicas; y 14.1 % a industrias.

Las emisiones de CO ascienden a 11 309 t a™, correspondiendo el 97.2 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 4144 t a™, correspondiendo el 43.6 % al trafico vehicular,
27.6 % por el uso de disolventes; y 19.7 % a las industrias.

Las emisiones de SO, ascienden a 475 t a™, correspondiendo el 44.8 % a las térmicas, y el 38.8
% al trafico vehicular.

Las emisiones de PM,, ascienden a 147 t a™, correspondiendo el 80.1 % al trafico vehicular.
Las emisiones de PM, s ascienden a 116 t a™, correspondiendo el 81.1 % al trafico vehicular.
Las emisiones totales de CO, ascienden a 397 kt a™. La generacion per capita de CO, del

Canton Manta al afio 2010, para una poblacién de 226 477 habitantes, asciende a 1.75 t
habitante™ a™.
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Tabla 17; Resumen de emisiones atmosféricas del Cantén Manta durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_s CO, CH, N.O

t/a % t/a % t/a % ta % tha % tha % t/a % tha % ta %
Trafico vehicular 19079 63.6 10991.1 97.2 1806.8 43.6 184.1 38.8 117.9 80.1 93.8 81.1 200387.2 50.5 62.3 92.3 15.7 74.6
Vegetacion 0.0 00 00 00 163 04 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00
Industrias 4226 14.1 910 0.8 8169 197 439 92 98 67 98 85 149469 38 00 00 00 00
Térmicas 441.7 147 1.7 0.0 0.2 0.0 2129 448 57 39 55 48 788044 198 04 06 05 24
Disolventes 00 0.0 0.0 0.0 11419 276 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00
Gasolineras 0.0 00 00 00 3286 79 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 449 15 70 01 15 00 00 00 30 20 30 26 411923 104 06 09 28 134
Trafico aéreo 1836 6.1 2183 19 320 08 341 72 23 16 23 20 617460 156 41 61 20 96
Rellenos sanitarios 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00
Ladrilleras 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Erosion Edlica 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 86 58 13 11 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Total 3001 100 11309 100 4144 100 475 100 147 100 116 100 397077 100 67 100 21 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
405 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per cépita de 1.79 t habitante™ a°

! de CO, equivalente.
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Figura 32: Emision de contaminantes primarios del Canton Manta durante el afio 2010
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La Figura 33 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Cantén Manta.
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17.5 Portoviejo

La Tablal8 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Portoviejo.

Las emisiones de NO, ascienden a 2417 t a™, de los cuales el 97.8 % se atribuye al tréfico
vehicular.

Las emisiones de CO ascienden a 12 305 t a™, correspondiendo el 99.9 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 4004 t a™*, correspondiendo el 51.5 % al trafico vehicular y
el 35.3 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 242 t a™, correspondiendo el 99.6 % al trafico vehicular.

Las emisiones de PM,, ascienden a 166 t a™, correspondiendo el 98.1 % al trafico vehicular.

Las emisiones de PM, s ascienden a 134 t a™, correspondiendo el 97.6 % al trafico vehicular.
Las emisiones totales de CO, ascienden a 288.3 kt a™. De este valor, el 84.4 % corresponde al
trafico vehicular y el 15.1 % al uso de GLP doméstico. La generacion per capita de CO, del
Cant6n Santo Domingo al afio 2010, para una poblacién de 280 029 habitantes, asciende a 1.03 t
habitante™ a™.

Las emisiones de CH, ascienden a 66 t a™, de los cuales el 99 % se atribuye al trafico vehicular.

Las emisiones de N,O ascienden a 21 t a™, de los cuales el 85.7 % es generado por el trafico
vehicular.
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Tabla 18: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Portoviejo durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_s CO, CH, N.O

t/a % t/a % t/a % th % ta % ta % t/a % ta % ta %
Trafico vehicular 2364.7 97.8 12288.5 99.9 20619 515 2411 99.6 163.2 98.1 131.2 97.6 2432748 844 655 98.8 18.3 85.7
Vegetacion 0.0 00 0.0 0.0 4004 100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Industrias 03 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 93 00 00 00 00 00
Térmicas 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Disolventes 0.0 0.0 0.0 0.0 14119 353 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Gasolineras 0.0 00 00 00 1275 32 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 476 2.0 74 01 16 00 00 00 31 19 31 23 436600 151 07 10 3.0 140
Trafico aéreo 48 0.1 86 0.1 0.8 0.0 09 00 01 00 01 0.0 13920 05 01 01 00 0.2
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Ladrilleras 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Erosion Edlica 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Total 2417 100 12305 100 4004 100 242 100 166 100 134 100 288336 100 66 100 21 100

Las emisiones integradas de gases de efecto

invernadero (CO,, CH,; y N,0O), tomando un

potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
296.4 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per capita de 1.06 t habitante™

a™ de CO,equivalente.
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Figura 33: Emision de contaminantes primarios del Canton Portoviejo durante el afio 2010

La Figura 155 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas

para el afio 2010 en el Cantdn Portoviejo.
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Tabla 19: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Cantén Manta durante el afio 2010

Factor de

NO, | CO COV | SO, PMiy | PMys | CO, CH,4 N0 Actividad | emision Estimacion
Automévil, gas <1400 cm3 2.7 7.3 6.4 13 1.0 0.7 3.2 8.8 35 c © c
Automdvil, gas 1400-2000 cm3 51 | 137 9.8 2.7 2.0 14 6.2 | 173 | 101 © C ©
Automovil, gas > 2000 cm3 0.3 0.7 0.6 0.2 0.1 0.1 0.4 1.2 0.5 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.9 3.2 1.2 0.4 0.3 0.2 0.9 2.6 0.9 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 2.6 9.4 3.4 13 0.8 0.6 3.3 9.2 3.0 C C C
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 3.1 8.1 2.6 2.2 1.3 1.0 5.3 14.1 9.1 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 c © c
Jeep, gas 1400-2000 cm3 0.9 2.3 0.7 0.6 0.4 0.3 1.2 3.5 2.6 C C €
Jeep, gas > 2000 cm3 11 3.2 1.0 0.8 0.5 0.3 1.8 5.0 2.9 C C C
Taxi, gas <1400 cm3 0.2 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 04 0.2 © C ©
Taxi, gas 1400-2000 cm3 52 | 123 2.4 2.0 1.7 11 45 | 113 | 103 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © C ©
Pesados, gas 0.7 3.8 0.8 0.4 0.5 0.5 0.8 2.6 11 ©
Motos, gas 0.9 17.4 6.6 1.7 1.4 1.0 3.2 9.6 9.4 ©
Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 ©
Jeep, die 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 ©
Camioneta furgoneta, die 17 0.8 1.1 3.7 3.9 4.2 3.1 1.0 3.1 ©
Buses, die 13.4 4.4 2.2 4.3 14.0 14.8 2.6 11 35 ©
Pesados, die 244 9.8 4.4 17.1 51.8 54.7 13.3 4.4 14.1 ©
Subtotal trafico vehicular 63.6 | 97.2 | 436 | 388 | 80.1 811 | 505 | 923 | 74.6
Isopreno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Monoterpenos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ocov 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal vegetacién 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal industrias 14.1 0.8 19.7 9.2 6.7 8.5 3.8 0.0 0.0
Miraflores 14.7 0.0 0.0 | 4438 3.9 48 | 19.8 0.6 24
Subtotal térmicas 14.7 0.0 0.0 | 4458 3.9 4.8 19.8 0.6 2.4
Doméstico 0.0 0.0 | 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Industrial 0.0 0.0 | 136 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal disolventes 0.0 0.0 27.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolineras 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Manta (Barbasquillo) 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal gasolineras 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal GLP doméstico 15 0.1 0.0 0.0 2.0 2.6 104 0.9 134
Subtotal trafico aéreo 6.1 1.9 0.8 7.2 1.6 2.0 | 156 6.1 9.6
Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal erosion edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 11 0.0 0.0 0.0 _
Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabla 20: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Canton Portoviejo durante el afio 2010

Factor de

NOy CO COV | SO, PMy | PMys | CO, CH, N0 Actividad | emision Estimacion
Automévil, gas <1400 cm3 33 6.6 6.6 25 0.9 0.6 44 8.8 35 c © c
Automovil, gas 1400-2000 cm3 5.3 10.5 8.3 4.4 15 1.0 7.0 14.4 8.3 C C C
Automovil, gas > 2000 cm3 0.3 0.6 0.6 0.3 0.1 0.1 0.5 1.1 0.4 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 1.0 2.7 1.1 0.7 0.2 0.2 1.2 2.4 0.8 (© © c
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 3.5 9.2 3.8 2.8 0.8 0.6 4.9 10.0 3.2 (© © c
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 4.1 7.9 2.9 4.7 1.2 0.9 7.8 15.0 9.2 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 C C C
Jeep, gas 1400-2000 cm3 1.5 2.9 1.0 15 0.5 0.3 2.2 4.6 3.2 C C C
Jeep, gas > 2000 cm3 15 3.2 1.2 1.6 0.4 0.3 2.7 54 2.9 c © c
Taxi, gas <1400 cm3 0.3 0.5 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 05 0.3 c © c
Taxi, gas 1400-2000 cm3 39 6.5 15 2.8 1.1 0.7 4.2 8.0 7.1 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 C© C ©
Pesados, gas 0.7 2.4 0.5 0.6 0.4 0.3 0.9 1.9 0.8 C© ‘
Motos, gas 2.1 28.1 12.1 6.1 2.2 15 8.2 17.2 16.4 ©
Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 © ©
Jeep, die 0.1 0.0 0.1 0.5 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2 C©
Camioneta furgoneta, die 3.7 1.2 2.0 12.4 5.8 6.1 7.2 1.7 5.1 C
Buses, die 26.3 6.3 3.7 13.2 19.6 20.1 7.5 1.8 5.4 ©
Pesados, die 401 | 11.2 6.0 | 452 | 631 64.7 | 25.1 6.0 | 187 ©
Subtotal tréafico vehicular 97.8 | 99.9 | 515 | 996 | 98.1 976 | 844 | 98.8 | 857
Isopreno 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Monoterpenos 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ocov 0.0 0.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal vegetacion 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal industrias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Doméstico 0.0 0.0 | 179 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Industrial 0.0 0.0 | 174 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal disolventes 0.0 0.0 353 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal gasolineras 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal GLP doméstico 2.0 0.1 0.0 0.0 1.9 2.3 15.1 1.0 | 140
Subtotal trafico aéreo 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.1 0.2
Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal erosién edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 34: Mapa de emisiones de (t a™) en la malla de emisiones de los cantones Manta y
Portoviejo durante el afio 2010

La Figura 34 presenta los mapas de emisiones de contaminantes primarios en la malla de
emisiones de los cantones Manta y Portoviejo, durante el afio 2010.
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17.5 Milagro

La Tabla 21 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Milagro.

Las emisiones de NO, ascienden a 1437 t a™, de los cuales un 79.9 % al trafico vehicular y 12.6
% a térmicas.

Las emisiones de CO ascienden a 7623 t a™, correspondiendo el 97.9 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 2162 t a™, correspondiendo el 50.8 al trafico vehicular y el
38.9 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 244 t a™, correspondiendo el 52.6 % al trafico vehicular y
47.3 aindustrias.

Las emisiones de PMy, ascienden a 2521 t a*, correspondiendo el 73.8 % a las térmicas y 21.7
% a industrias.

Las emisiones de PM, 5 ascienden a 1471 t a*, correspondiendo el 72.1 % a las térmicas y 21.3
% a industrias.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 222.8 kt a™. No se incluyen las emisiones de los
rellenos sanitarios, ni de la combustion de biomasa, segun el criterio del IPCC que considera
que las mismas no constituyen emisiones netas, ya que no se han formado a partir de carbono
fosil. De este valor, el 53.9 % corresponde al trafico vehicular y 36.7 % a las industrias. La
generacién per cépita de CO, del Canton Milagro al afio 2010, para una poblacion de 166 634
habitantes, asciende a 1.34 t habitante™ a™.
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Tabla 21: Resumen de emisiones atmosféricas del Cantdén Milagro durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_5 CO, CH, N.O

ta % tha % ta % ta % th % t/a % t/a % ta % ta %
Trafico vehicular 1148.1 79.9 7460.3 97.9 1097.4 50.8 128.1 52.6 89.7 3.6 723 49 120048.6 539 289 16.8 10.7 83.7
Vegetacion 0.0 0.0 0.0 0.0 1034 48 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Industrias 812 57 27 00 0.4 00 1153 473 5483 217 3138 213 818728 367 01 01 03 21
Térmicas 1814 126 0.0 0.0 02 00 0.0 0.0 18596 73.8 1061.3 72.1 00 00 00 00 00 00
Disolventes 0.0 0.0 0.0 0.0 840.2 389 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
Gasolineras 0.0 0.0 00 00 851 39 00 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
GLP doméstico 228 16 36 00 08 00 00 00 15 01 15 01 209049 94 03 02 14 112
Tréfico aéreo 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 10 00 00 0.0 00 00 00 0.0 3999 0.0 1425 829 0.0 0.0
Ladrilleras 32 02 156.2 20 338 16 03 01 224 09 221 15 42269 00 00 00 04 29
Erosion Edlica 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00
Canteras 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0
Total 1437 100 7623 100 2162 100 244 100 2521 100 1471 100 222826 100 172 100 13 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
230.9 kt a™ de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per capita de 1.39 t habitante™

a™ de CO,equivalente.
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Figura 35: Emisién de contaminantes primarios del Canton Milagro durante el afio 2010

La Figura 35 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas

para el afio 2010 en el Canton Milagro.
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Tabla 22: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Canton Milagro durante el afio 2010

Factor de
NO, | CO COV | SO, PMy | PMys | CO, CH4 N,0 Actividad | emision Estimacion

Automovil, gas <1400 cm3 0.7 13 13 0.3 0.0 0.0 0.7 0.4 0.9 © c ©
Automdvil, gas 1400-2000 cm3 1.6 2.9 2.3 0.8 0.0 0.0 15 1.0 3.0 C © C
Automovil, gas > 2000 cm3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.2 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 0.9 2.3 1.1 0.4 0.0 0.0 0.9 0.6 0.8 © (© C
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 1.5 2.5 1.0 1.0 0.0 0.0 2.1 1.3 4.0 © (© C
Jeep, gas <1400 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © c ©
Jeep, gas 1400-2000 cm3 04 0.5 0.2 0.2 0.0 0.0 04 0.3 1.1 C C© Cc
Jeep, gas > 2000 cm3 0.3 0.5 0.2 0.2 0.0 0.0 04 0.2 0.6 C C© C
Taxi, gas <1400 cm3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 C © ©
Taxi, gas 1400-2000 cm3 1.1 1.6 0.5 0.6 0.0 0.0 11 0.7 29 Cc © Cc
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C © ©
Pesados, gas 0.3 0.9 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 Cc

Motos, gas 5.3 66.8 31.2 8.7 0.2 0.2 17.1 9.9 41.9 ©

Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C

Jeep, die 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 C

Camioneta furgoneta, die 3.0 1.0 1.6 6.6 0.2 0.3 5.0 0.3 4.6 ©

Buses, die 25.2 6.0 4.0 7.3 0.7 1.0 5.3 0.4 5.1 C

Pesados, die 39.2 | 10.8 6.5 | 259 2.3 33 18.5 13| 179 c

Subtotal tréafico vehicular 799 | 979 | 508 | 52.6 3.6 4.9 539 | 16.8 | 837

Isopreno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacién 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 5.7 0.0 0.0 47.3 21.7 21.3 36.7 0.1 2.1

Ecoelectric (Bagazo) 12.6 0.0 0.0 0.0 73.8 72.1 105.8 0.0 0.0

Subtotal térmicas 12.6 0.0 0.0 0.0 | 738 72.1 | 105.8 0.0 0.0

Doméstico 0.0 0.0 | 19.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 | 19.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 38.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 1.6 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 9.4 0.2 11.2

Subtotal trafico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 829 0.0

Subtotal Ladrilleras 0.2 2.0 1.6 0.1 0.9 15 0.0 0.0 2.9

Subtotal erosion eélica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 36: Mapa de emisiones de (t a™*) en la malla de emisiones del Canton Milagro durante el
afio 2010

La Figura 36 presenta los mapas de emisiones de contaminantes primarios en la malla de
emisiones del Canton Milagro, durante el afio 2010.
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17.6 Riobamba

La Tabla 23 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Riobamba.

Las emisiones de NO, ascienden a 3774 t a™, de los cuales un 79.3 % al tréafico vehicular y 19.6
% a las industrias.

Las emisiones de CO ascienden a 11 758 t a™, correspondiendo el 99.6 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 3509 t a™, correspondiendo el 53.3 al trafico vehicular y el
32.4 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 1437 t a*, correspondiendo el 80.7 % a las industrias, y el
18.3% al tréafico vehicular.

Las emisiones de PMy, ascienden a 449 t a™, correspondiendo el 43.7 % al trafico vehicular y el
39.8 5 a las industrias.

Las emisiones de PM,5 ascienden a 232 t a™*, correspondiendo el 68.1 % al trafico vehicular, y
el 27.2 % a las industrias.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 668.4 kt a™*. De este valor, el 52.4 % corresponde a las

industrias y 40.1 % al trafico vehicular. La generacion per cépita de CO, del Cantén Riobamba
al afio 2010, para una poblacién de 225 741 habitantes, asciende a 2.96 t habitante™ a™.
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Tabla 23: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Riobamba durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_s5 CO, CH, N.O

tta % t/a % ta % ta % ta % tha % t/a % th % tha %
Trafico vehicular 2992.2 79.3 11711.0 99.6 1869.3 53.3 263.2 18.3 196.1 43.7 158.1 68.1 267 868.6 40.1 68.5 94.8 21.2 56.5
Vegetacion 0.0 0.0 00 00 1155 33 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
Industrias 738.0 19.6 391 03 385 1.1 11594 80.7 178.8 39.8 63.2 27.2 352794.3 528 3.2 4.4 137 365
Térmicas 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Disolventes 0.0 0.0 0.0 0.0 1138.2 324 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
Gasolineras 0.0 0.0 00 0.0 346.0 99 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
GLP doméstico 39.1 10 61 01 13 00 00 00 26 06 26 11 358458 54 05 08 25 66
Tréfico aéreo 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
Caleras 50 01 1.3 00 02 00 146 10 51 11 37 16 119089 18 01 01 01 04
Erosion Edlica 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 312 69 47 20 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 00 352 78 00 00 00 00 00 00 00 00
Total 3774 100 11758 100 3509 100 1437 100 449 100 232 100 668418 100 72 100 37 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
681.4 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per capita de 3.02 t habitante

a™ de CO,equivalente.
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Figura 37: Emision de contaminantes primarios del Cantén Riobamba durante el afio 2010
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La Figura 37 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Cantdn Riobamba.
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17.8 Ambato

La Tabla 24 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Ambato.

Las emisiones de NO, ascienden a 3967 t a™, de los cuales un 98.7 % corresponde al trafico
vehicular.

Las emisiones de CO ascienden a 16 703 t a™, correspondiendo el 99.9 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 5875 t a™, correspondiendo el 47.1 al trafico vehicular y el
28.3 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 387 ta™, correspondiendo el 97.4 % al trafico vehicular.

Las emisiones de PMy, ascienden a 476 t a™, correspondiendo el 56.4 % al trafico vehicular y el
32.3 % a las canteras.

Las emisiones de PM, 5 ascienden a 227 t a™, correspondiendo el 95 % al trafico vehicular.
Las emisiones totales de CO, ascienden a 449 kt a™. De este valor, el 88 % corresponde al

trafico vehicular y el 11% al GLP doméstico. La generacion per capita de CO, del Canton
Ambato al afio 2010, para una poblacion de 329 856 habitantes, asciende a 1.36 t habitante™ a™.
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Tabla 24: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Ambato durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM_5 CO, CH, N.O

t/a % t/a % t/a % ta % ta % ta % t/a % ta % th %
Trafico vehicular 3908.5 98.5 16693.3 99.9 2768.9 47.1 376.9 97.4 268.7 56.4 215.8 95.0 395200.5 88.0 105.7 17.9 31.1 90.0
Vegetacion 0.0 00 00 00 4771 81 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Industrias 50 01 15 00 2846 48 102 26 04 01 03 01 43063 10 00 00 01 0.2
Térmicas 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 0.0 00 00 00 00 00 0.0 o00
Disolventes 00 00 00 0.0 16632 283 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 o00
Gasolineras 0.0 00 00 00 6743 115 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 539 14 84 01 18 00 00 00 36 07 36 16 494728 11.0 08 01 34 98
Trafico aéreo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 0.0 00 00 00 00 00 0.0 o00
Rellenos sanitarios 00 00 00 00 48 01 00 00 00 00O 00 00 19620 0.0 4838 820 0.0 0.0
Ladrilleras 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Erosion Edlica 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 497 104 75 33 00 00 00 00 00 00
Canteras 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 1539 323 0.0 0. 00 00 00 00 00 0.0
Total 3967 100 16703 100 5875 100 387 100 476 100 227 100 448980 100 590 100 35 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
474 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per cépita de 1.44 t habitante™ a°

! de CO, equivalente.

ONOx

ECO

ECOV

BSO2

BPM10

Canteras ||

Erosién Eélica

Ladrilleras

Rellenos sanitarios

Tréfico aéreo

GLP doméstico

Gasolineras
Disolventes
Térmicas
Industrias

Vegetacion

Traico vehicular [ I S|

10

15
kt a”

20

25

30

Figura 38: Emision de contaminantes primarios del Canton Ambato durante el afio 2010

La Figura 38 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Canton Ambato.
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17.9 Latacunga

La Tabla 25 presentan los resultados integrados de las emisiones durante el afio 2010, para el
Canton Latacunga.

Las emisiones de NO, ascienden a 2730 t a™, de los cuales un 94.9 % corresponde al tréfico
vehicular.

Las emisiones de CO ascienden a 9232 t a™, correspondiendo el 99.5 % al trafico vehicular.

Las emisiones de COV ascienden a 3651 t a™*, correspondiendo el 41.9 al trafico vehicular, 30
% a la vegetacion; y el 23.5 % al uso de disolventes.

Las emisiones de SO, ascienden a 587 t a™, correspondiendo el 56.3 % a las industrias y 43.7 %
al tréfico vehicular.

Las emisiones de PMy, ascienden a 275 t a™, correspondiendo el 73.1 % al trafico vehicular y el
13.2 % a las canteras.

Las emisiones de PM, s ascienden a 183 t a™*, correspondiendo el 89.3 % al tréfico vehicular.

Las emisiones totales de CO, ascienden a 336.4 kt a™. De este valor, el 72.1 % corresponde al
trafico vehicular y el 19.5 % a las industrias. La generacién per cépita de CO, del Cantén
atacunga al afio 2010, para una poblacion de 170 489 habitantes, asciende a 1.97 t habitante™

al.
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Tabla 25: Resumen de emisiones atmosféricas del Canton Latacunga durante el afio 2010

NOy Cco cov SO, PMyo PM;5 CO; CH, N,O
t/a % t/a % t/a % t/a % t/a % t/a % t/a % t/a % tla %

Tréfico vehicular 2590.2 94.9 9184.8 99.5 1528.4 419 256.5 43.7 201.0 73.1 163.6 89.3 2426414 721 534 235 17.1 83.8

Vegetacion 0.0 0.0 0.0 0.0 10944 300 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Industrias 1084 40 220 02 145 04 3302 563 16.7 6.1 123 6.7 655136 195 05 02 13 65
Térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Disolventes 0.0 0.0 00 0.0 8596 235 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Gasolineras 0.0 0.0 00 00 1479 41 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
GLP doméstico 308 11 48 0.1 1.0 00 00 00 20 07 20 11 282841 84 04 02 19 95
Tréfico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 12 00 00 00 00 00 00 00 4838 0.0 1725 761 0.0 0.
Caleras 04 00 208 02 45 01 00 00 30 11 29 16 5630 00 00 00 00 02
Erosion Edlica 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 159 58 24 13 00 00 00 00 00 00
Canteras 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 364 132 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Total 2730 100 9232 100 3651 100 587 100 275 100 183 100 336439 100 227 100 20 100

Las emisiones integradas de gases de efecto invernadero (CO,, CH; y N,O), tomando un
potencial de calentamiento global del 25 y 298 para el CH, y N,O (IPCC, 2007), ascienden a
348.2 kt a™* de CO, equivalente; lo que resulta en una generacion per cépita de 2.04 t habitante™
a™ de CO,equivalente.
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Figura 39: Emision de contaminantes primarios del Canton Latacunga durante el afio 2010

La Figura 39 presenta la composicion de las emisiones de contaminantes primarios estimadas
para el afio 2010 en el Cantdn Latacunga.
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Tabla 26: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacién de la incertidumbre de
las emisiones del Cantdn Riobamba durante el afio 2010

Factor de
NO, | CO COV | SO, PMiy | PMys | CO, CH,4 N0 Actividad | emision Estimacion

Automévil, gas <1400 cm3 24 9.0 6.5 0.4 0.4 04 1.8 7.6 25 c © c
Automdvil, gas 1400-2000 cm3 62 | 232 | 143 1.1 0.9 1.0 49 | 203 9.3 © C ©
Automovil, gas > 2000 cm3 0.2 0.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.2 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.3 13 0.6 0.1 0.0 0.1 0.3 1.2 0.3 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 1.7 6.9 3.1 0.3 0.2 0.2 1.6 6.8 1.5 C C C
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 3.8 10.8 4.0 1.1 0.7 0.8 48 | 20.0 8.9 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 c © c
Jeep, gas 1400-2000 cm3 14 3.9 14 0.3 0.3 0.3 13 6.2 3.1 © c ©
Jeep, gas > 2000 cm3 0.9 2.9 1.1 0.3 0.2 0.2 11 5.0 2.0 C C C
Taxi, gas <1400 cm3 0.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.3 © C C
Taxi, gas 1400-2000 cm3 31 7.9 2.2 0.6 0.6 0.6 2.6 | 109 6.4 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © C ©
Pesados, gas 0.5 25 0.6 0.1 0.2 0.2 0.4 1.8 0.6 ©

Motos, gas 0.3 6.9 2.8 0.2 0.2 0.2 0.8 3.6 2.2 ©

Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 ©

Jeep, die 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ©

Camioneta furgoneta, die 1.8 1.0 1.7 1.8 1.9 3.1 2.7 1.3 2.5 ©

Buses, die 30.3 111 7.5 4.0 13.2 211 5.8 2.9 5.5 C

Pesados, die 26.0 10.7 6.7 7.9 24.7 39.6 114 5.7 11.0 ©

Subtotal tréafico vehicular 793 | 99.6 | 533 | 183 | 437 681 | 40.1 | 94.8 | 56.5

Isopreno 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacién 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 19.6 0.3 11 | 807 39.8 272 | 52.8 44 | 365

Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Doméstico 0.0 0.0 | 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 | 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 32.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Gasolineras 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Puntos limpios 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 9.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 1.0 0.1 0.0 0.0 0.6 1.1 5.4 0.8 6.6

Subtotal trafico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal Caleras 0.1 0.0 0.0 1.0 11 1.6 1.8 0.1 0.4

Subtotal erosién eélica 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 2.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 C
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Tabla 27: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacion de la incertidumbre de
las emisiones del Canton Ambato durante el afio 2010

Factor de
NO, | CO COV | SO, PMy | PMys | CO, CH,4 N0 Actividad | emision Estimacion

Automévil, gas <1400 cm3 35 9.8 6.7 25 0.5 0.6 4.6 1.6 3.8 © © c
Automdvil, gas 1400-2000 cm3 9.9 | 277 | 149 7.4 15 16 | 12.6 43 | 161 © C ©
Automévil, gas > 2000 cm3 0.3 0.9 0.6 0.3 0.0 0.1 0.5 0.2 0.5 C C C
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.6 1.6 0.6 0.4 0.1 0.1 0.8 0.3 0.6 C C C
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 2.2 6.3 2.4 1.7 0.3 0.4 3.2 1.1 2.4 (© © c
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 6.2 12.7 3.8 7.6 1.2 1.4 12.8 4.2 17.8 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 © © c
Jeep, gas 1400-2000 cm3 2.1 4.1 1.2 2.2 0.4 0.5 3.1 1.2 5.3 € C €
Jeep, gas > 2000 cm3 1.4 3.3 1.0 1.7 0.3 0.3 2.9 1.0 3.6 C C C
Taxi, gas <1400 cm3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 © © c
Taxi, gas 1400-2000 cm3 33 6.3 15 2.9 0.6 0.7 4.1 15 7.9 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © C ©
Pesados, gas 0.7 2.3 0.4 0.5 0.2 04 0.9 0.3 1.1 ©

Motos, gas 0.3 5.5 2.0 0.9 0.2 0.2 13 0.5 2.6 ©

Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 ©

Jeep, die 0.1 0.0 0.1 0.4 0.1 0.2 0.3 0.0 0.2 ©

Camioneta furgoneta, die 25 1.1 1.4 9.9 2.7 4.8 5.9 0.2 4.0 C

Buses, die 27.9 7.3 4.3 14.1 11.9 20.6 8.4 0.3 5.8 C

Pesados, die 37.1 10.5 5.9 44.3 36.2 63.0 26.1 1.1 18.1 ©

Subtotal tréafico vehicular 985 | 99.9 | 471 | 974 | 564 950 | 88.0 | 17.9 | 90.0

Isopreno 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacién 0.0 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 0.1 0.0 4.8 2.6 0.1 0.1 1.0 0.0 0.2

Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Domeéstico 0.0 0.0 14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 28.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Gasolineras 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Punto limpio 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 14 0.1 0.0 0.0 0.7 1.6 11.0 0.1 9.8

Subtotal tréfico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 | 820 0.0

Subtotal Ladrilleras 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal erosién edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 104 3.3 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 32.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Tabla 28: Aporte de emisiones en porcentaje y resumen de la evaluacién de la incertidumbre de
las emisiones del Canton Latacunga durante el afio 2010

Factor de

NOy CO COV | SO, PMy | PMys | CO, CH, N0 Actividad | emision Estimacion
Automovil, gas <1400 cm3 2.1 7.8 4.7 0.6 0.4 0.3 2.6 1.8 2.6 © C ©
Automévil, gas 1400-2000 cm3 5.9 21.0 10.5 1.8 1.0 0.8 6.7 4.5 11.0 C C C
Automévil, gas > 2000 cm3 0.2 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.3 © c €
Camioneta furgoneta, gas <1400 cm3 0.3 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.4 0.2 0.3 (© © c
Camioneta furgoneta, gas 1400-2000 cm3 1.9 7.2 2.4 0.6 0.3 0.3 2.6 1.8 2.3 (© © c
Camioneta furgoneta, gas > 2000 cm3 5.0 13.3 3.7 2.5 1.1 0.9 9.6 6.1 15.5 (© © c
Jeep, gas <1400 cm3 0.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 C C C
Jeep, gas 1400-2000 cm3 1.6 4.2 1.2 0.7 0.4 0.3 2.3 1.6 4.2 € C €
Jeep, gas > 2000 cm3 1.2 3.7 1.1 0.5 0.2 0.2 2.1 14 2.8 © C ©
Taxi, gas <1400 cm3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 © C ©
Taxi, gas 1400-2000 cm3 1.3 3.0 0.6 0.5 0.3 0.2 14 1.0 3.6 © C ©
Taxi, gas > 2000 cm3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 C© C ©
Pesados, gas 0.9 4.2 0.7 0.3 0.3 0.3 1.0 0.7 14 C ‘
Motos, gas 0.2 4.9 1.6 0.3 0.2 0.1 0.9 0.6 2.2 ©
Automdvil, die 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 © ©
Jeep, die 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.0 0.2 C
Camioneta furgoneta, die 25 1.3 1.6 4.4 3.2 4.0 5.4 0.4 4.7 C
Buses, die 235 7.6 4.0 54 | 121 15.0 6.5 0.5 5.7 ©
Pesados, die 479 | 188 87 | 255 | 533 66.4 | 29.8 24 | 26.8 ©
Subtotal trafico vehicular 949 | 995 | 419 | 437 | 731 89.3 | 721 | 235 | 838

Isopreno 0.0 0.0 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Monoterpenos 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ocov 0.0 0.0 115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal vegetacion 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal industrias 4.0 0.2 0.4 56.3 6.1 6.7 19.5 0.2 6.5

Subtotal térmicas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Domeéstico 0.0 0.0 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Industrial 0.0 0.0 11.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal disolventes 0.0 0.0 235 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal gasolineras 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal GLP doméstico 1.1 0.1 0.0 0.0 0.7 1.1 8.4 0.2 9.5

Subtotal tréfico aéreo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Subtotal rellenos sanitarios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 76.1 0.0

Subtotal Ladrilleras 0.0 0.2 0.1 0.0 1.1 1.6 0.0 0.0 0.2

Subtotal erosién edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 13 0.0 0.0 0.0

Subtotal canteras 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 40: Mapa de emisiones de NO, (t a™) en la malla de emisiones de los cantones

Riobamba, Ambato y Latacunga durante el afio 2010
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Figura 42: Mapa de emisiones de COV (t a™) en la malla de emisiones de los cantones

Riobamba, Ambato y Latacunga durante el afio 2010
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Ambato y Latacunga durante el afio 2010
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Riobamba, Ambato y Latacunga durante el afio 2010
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17.10 Resumen por cantones y comparacion con otros inventarios del Ecuador

Las tablas 29 y 30 presentan el resumen de las emisiones de contaminantes primarios y de gases
de efecto invernadero, para los 9 cantones analizados. Adicionalmente los resultados de los
altimos inventarios oficiales, desarrollados con el mismo enfoque, para el Cantén Cuenca y el
Distrito Metropolitano de Quito.

Tabla 29: Resumen de emisiones por cantones y comparacion con otros inventarios del Ecuador
(ta’)

Canton o jurisdiccion ~ Afio base  NOy CO Ccov SO, PMy, PM,s CO, CH, N,O
Esmeraldas 2010 3919.7 8511.7 4968.8 13796.9 4918 3505 11191254 1567543 345
Ibarra 2010 2869.0 9856.5 2708.3 260.3 1879.7 5483 271503.1 7532 208
Santo Domingo 2010 5456.0  18923.3 8807.4 598.6 456.7 3734 512 793.7 706.0 369
Manta 2010 3000.7 11 309.1 41443 475.0 147.3 115.7 397 076.7 67.4 21.1
Portoviejo 2010 2417.3 12 304.6 4004.2 242.0 166.4 134.4 288 336.1 66.3 21.4
Milagro 2010 1436.7 7622.7 2162.4 243.6 25214 14711 222 826.3 171.8 12.8
Riobamba 2010 3774.2 117575 3509.0 1437.3 449.0 232.2 668 417.6 72.3 374
Ambato 2010 3967.4 16 703.2 5874.6 387.1 4763 2271 448 979.6 590.2 346
Latacunga 2010 2729.9 9232.5 3651.5 586.7 2751 1832 336 439.1 2268 204
Cuenca® 2009 7384.0 37959.0 15701.0 1665.0 1253.0 873.0 1072652.0 37340  69.0
Distrito Metropolitano

de Quito® 2007 343150 103989.0 36123.0 10212.0 3382.0 1391.0 3472327.0 117200 197.0

Total:  71270.0 248169.1 91654.6 299044 114986 5899.8 8810476.6 174862.3 505.8

1: Parra (2011). 2: (Corpaire, 2009)

Tabla 30: Resumen de emisiones por cantones y comparacion con otros inventarios del Ecuador
(%)

Canton o jurisdiccion ~ Afio base  NO, CO cov SO, PMyq PM,s CO, CH, N,O
Esmeraldas 2010 55 3.4 5.4 46.1 4.3 5.9 12.7 896 6.8
Ibarra 2010 4.0 4.0 3.0 0.9 16.3 9.3 3.1 04 41
Santo Domingo 2010 7.7 7.6 9.6 2.0 4.0 6.3 5.8 04 7.3
Manta 2010 4.2 4.6 45 1.6 1.3 2.0 4.5 0.0 4.2
Portoviejo 2010 3.4 5.0 4.4 0.8 14 2.3 3.3 0.0 4.2
Milagro 2010 2.0 3.1 2.4 0.8 21.9 249 2.5 0.1 2.5
Riobamba 2010 5.3 4.7 3.8 4.8 3.9 3.9 7.6 0.0 7.4
Ambato 2010 5.6 6.7 6.4 1.3 4.1 3.8 5.1 0.3 6.8
Latacunga 2010 3.8 3.7 4.0 2.0 24 3.1 3.8 01 40
Cuenca 2009 104 15.3 17.1 5.6 10.9 14.8 12.2 21 13.6
Distrito Metropolitano
de Quito 2007 48.1 41.9 39.4 34.1 294  23.6 39.4 6.7 38.9
Total: 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Se totalizan 71.3 kt a™ de NO,, correspondiendo en 48.1 % al Distrito Metropolitano de Quito y
10.4 % a Cuenca.

Se totalizan 248.1 kt a™ de CO, correspondiendo en 41.9 % al Distrito Metropolitano de Quito y
15.3 % a Cuenca.

Se totalizan 91.6 kt a™* de COV, correspondiendo en 39.4 % al Distrito Metropolitano de Quito
y 17.1 % a Cuenca.
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Se totalizan 29.9 kt a™ de SO,, correspondiendo en 46.1 % a Esmeraldas y el 34.1 % al Distrito
Metropolitano de Quito.

En relacion al PMy, se totalizan 11.5 kt a™, correspondiendo 29.4% al Distrito Metropolitano de
Quito, 21.9 % a Milagro y 16.3 % a Ibarra.

En relacion al PM,s, se totalizan 5.9 kt a*, correspondiendo 24.9 % a Milagro, 23.6 % al
Distrito Metropolitano de Quito y 14.8 % a Cuenca.

Se totalizan 8810.5 kt a™ de CO,, correspondiendo el 39.4 % al Distrito Metropolitano de Quito,
el 12.7 % a Esmeraldas y 12.2 % a Cuenca.

La Tabla 31 indica los valores de emision per cépita. El indicador de CO, eq. fue calculado con
valores para el potencial de calentamiento global de 25 y de 298, para el CH; y N,O,
respectivamente (IPCC, 2007).

La emision per cépita de NO, es mayor para Esmeraldas (20.7 kg habitante™ a®), por la
influencia de las emisiones de la refineria y térmicas. El indicador varia entre 16 y 16.7 kg
habitante™ a™, para Latacunga, el Distrito Metropolitano de Quito y Riobamba.

La emision per capita de CO es mayor para Cuenca (80.6 kg habitante™ a™). Para las demés
regiones, el indicador varia entre 43.9 y 54.4 kg habitante™ a™)

Tabla 31: Valores de emision per capita por cantones o jurisdiccion (kg habitante™ a™ para NO,,
CO, COV, SO,, PMy,y PM,s; t habitante™ a™ para CO,; t CO, eq. habitante™ a™)

Canton o jurisdiccion NO, CO Ccov SO, PMyo PM, 5 CO, CO; eq.
Esmeraldas 20.7 449 26.2 728 2.6 1.8 5.91 26.64
Ibarra 15.8 54.4 149 14 104 3.0 1.50 1.64
Santo Domingo 14.8 51.4 23.9 1.6 1.2 1.0 1.39 1.47
Manta 13.2 49.9 18.3 2.1 0.7 0.5 1.75 1.79
Portoviejo 8.6 43.9 14.3 0.9 0.6 0.5 1.03 1.06
Milagro 8.6 45.7 13.0 15 15.1 8.8 1.34 1.39
Riobamba 16.7 52.1 155 6.4 2.0 1.0 2.96 3.02
Ambato 12.0 50.6 17.8 1.2 1.4 0.7 1.36 1.44
Latacunga 16.0 54.2 21.4 3.4 1.6 1.1 1.97 2.04
Cuenca® 15.7 80.6 33.3 35 2.7 1.9 2.28 2.52
Distrito Metropolitano

de Quito? 16.6 50.4 17.5 4.9 1.6 0.7 1.68 1.85

1: Parra (2011). 2: (Corpaire, 2009)

La emision per capita de COV es mayor para Cuenca (33.3 kg habitante™ a™), Esmeraldas (26.2
kg habitante® a?) y Santo Domingo (21.4 kg habitante™ a™). En este indicador influyen
particularmente las emisiones de la vegetacion y las industrias.

La emision per capita de SO, es marcadamente mayor para Esmeraldas (72.8 kg habitante™ a™),
por las emisiones que se atribuyen a la refineria y térmicas. Para las otras regiones, el indicador
varia entre 0.9 y 6.4 kg habitante™ a™.

La emision per capita de PMy, es mayor para Milagro e Ibarra (15.1'y 10.4 kg habitante™ a™),
por las emisiones que se atribuyen a la combustion de biomasa (bagazo). Para las otras regiones,
el indicador varia entre 0.6 y 2.7 kg habitante™ a™.

La emisién per cépita de PM,s es mayor para Milagro, Cuenca e Ibarra (8.8, 1.9 y 1.8 kg
habitante™ a™), por las emisiones que se atribuyen a la combustion de biomasa (bagazo) o lefia
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en ladrilleras artesanales. Para las otras regiones, el indicador varia entre 0.7 y 1.1 kg habitante™
-1
a.

Los indicadores de CO, corresponden a las emisiones por el uso de combustibles fosiles para
fines energéticos, las emisiones de proceso de ciertos procesos industriales y las
correspondientes a los rellenos sanitarios.

El mayor valor de CO, per cépita corresponde a Esmeraldas (5.91 t habitante™ a™), y el menor a
Portoviejo (1.03 t habitante™ a™*). La magnitud para Esmeraldas se explica por la influencia de la
refineria de Esmeraldas. El segundo valor més importante corresponde a Riobamba (2.96 t
habitante™ a™), que se explica por las emisiones con las que contribuye la fabrica de Cementos
Chimborazo. Los valores para las demas regiones varian entre 1.03 y 2.28 t habitante™ a™.
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18. Conclusiones y recomendaciones

Este informe presenta el inventario preliminar de las emisiones de contaminantes del aire y de
gases de efecto invernadero de los cantones Esmeraldas, Ibarra, Santo Domingo, Manta,
Portoviejo, Milagro, Riobamba, Ambato y Latacunga, tomando como base el afio 2010. Se
focalizd la estimacion de las emisiones anuales, como base para la futura generacion de
informacién a nivel diario y horario, con alta resolucién espacial (celdas de 0.9276 km de lado),
por medio de un dominios rectangulares dentro de los cuales se inscribe el territorio de los
cantones.

Se incluyen como contaminantes primarios a los NO,, CO, COV, SO, PMjy y PMys.
Adicionalmente se incluyen al CO,, CH;y N,O como gases de efecto invernadero. El inventario
cuenta con los elementos necesarios para ser utilizado con objetivos de politica y gestion
ambiental.

El inventario incluye las emisiones del trafico vehicular, vegetacion, industrias, centrales
térmicas, gasolineras, uso de GLP doméstico, uso de disolventes, canteras, erosion edlica,
trafico aéreo, rellenos sanitarios, ladrilleras y caleras.

Las fuentes consideradas cubren en alto porcentaje las emisiones de contaminantes primarios.
Puede adicionarse a futuro otras fuentes como incendios forestales, incendios estructurales,
asaderos, actividades agricolas y ganaderas, floricolas; aunque se espera que, en relacion a los
contaminantes primarios, su aporte sea marginal.

El inventario describe la conformacién del patron de emisiones en los nueves cantones,
incluyendo un andlisis cualitativo de la incertidumbre.

En la medida que la informacion proporcionada lo permitio, el inventario fue desarrollado
dando prioridad al enfogque bottom - up. Sin embargo hubo la necesidad de aplicar un enfoque
combinado o en complemento con el enfoque top - down.

Las emisiones de COV de la vegetacion y de PMy, por erosion edlica, fueron estimadas para el
territorio completo de las mallas de emisiones. En funcion de la informacién disponible, las
emisiones de los demas sectores, corresponden principalmente al territorio de cada canton.

Las emisiones del trafico vehicular se establecieron diferenciando seis categorias para los
vehiculos a gasolina, y cinco para los vehiculos a diesel. Para cuatro de las categorias de
vehiculos de gasolina se hizo una subcategorizacion en base al tamafio del motor.

Una forma de comprobar la bondad de los inventarios de emisiones, es utilizarlos en la
simulacion numérica de la calidad del aire. Se recomienda que como siguiente etapa, se
estructuren archivos de emisiones horarias para realizar ejercicios de simulacién de la calidad
del aire, por medio de un modelo de transporte quimico euleriano; y poder comparar los niveles
de inmision calculados, con los registros de calidad del aire.

Para la actualizacion del inventario, se recomienda priorizar aquellas fuentes con registros
incompletos (emisiones de proceso del sector industrial) y aquellas con las mayores
contribuciones de contaminantes primarios y con mayores niveles de incertidumbre.

La Tabla 32 se presenta un resumen por fuentes de emision, de recomendaciones para la nueva
actualizacion del inventario de emisiones.
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Tabla 32: Resumen de recomendaciones para la futura actualizacion del inventario de emisiones

Sector

Informacion de actividad

Factores de emision

Trafico vehicular

Actualizar el mapa de intensidad de tréfico de la
red vial de todo el dominio de emisiones, que de
ser posible en base a conteos

Caracterizar la composicion del parque vehicular
que realmente circula en las principales calles,
avenidas y vias de la malla de emisiones.

e Actualizar y/o revisar la informacion sobre las

distancias anuales recorridas y el rendimiento por
unidad de combustible consumido por tipo de
vehiculo

Promover estudios para la
determinacion de factores de emision
propios para cada cantén

Promover el estudio de la influencia
de la altura en los factores de emision
Revisar a futuro las fuentes de
referencia utilizadas en este
inventario, para verificar la evolucién
de los factores de emision

Analizar la posibilidad de utilidad
modelos de emisiones como el
MOBILE para la determinacion de los
factores de emision con informacion
propia del Ecuador

Revisar o actualizar el mapa de usos del suelo

Generar informacion local sobre la biomasa foliar
Elaborar los mapas de temperatura y radiacion
solar mediante simulaciones de un modelo
meteoroldgico euleriano. De ser posible, verificar

Promover estudios para la
determinacién de los factores de
emision de las especies relevantes en
los cantones.

Revisar las fuentes consultadas en

Vegetacion los resultados de las simulaciones meteoroldgicas este inventario, principalmente la base
con registros de estaciones meteoroldgicas. de datos de la Universidad de
Lancaster, a fin de utilizar factores de
emision actualizados
e Revisar la literatura internacional para
el uso de reciente informacion.
e Revisar las potenciales
actualizaciones de los factores de
Complementar y mantener el catastro de emision que se difunden en los
industrias, registrando los niveles de produccion, documentos de la USEPA, EEA e
Industrias consumo de combustibles, ubicacion de IPCC principalmente
chimeneas y demés informacion que consta en el e Analizar la posibilidad de definir
formulario respectivo que se utilizd para la factores de emision de las industrias
colecta de informacién del inventario. mas relevantes, en base a las medidas
de emisiones de chimeneas
Mantener actualizados los datos del consumo de e Revisar las potenciales
combustible y generacion de electricidad actualizaciones de los factores de
emision que se difunden en los
documentos de la USEPA, EEA e
Térmicas IPCC
e Analizar la posibilidad de definir
factores de emisidn de las centrales
més relevantes, en base a las medidas
de emisiones de chimeneas
Revisar el mapa de densidad de poblacién y el e Revisar las potenciales
PIB per capita actualizaciones de los factores de
Disolventes gmisién que se dif_u_nden en otros
inventarios de emisiones, como el de
México, y de los documentos de la
USEPA, EEA e IPCC principalmente
Mantener actualizada el catastro de gasolineras, e Revisar las potenciales
centros de acopio de combustibles y de la actualizaciones de los factores de
Gasolineras informacion de venta de combustibles emision que se difunden en los

documentos de la USEPA y EEA
principalmente

117



GLP doméstico

Actualizar el mapa de densidad de poblacion y
del PIB per capita

Estructurar una estadistica del consumo real de
GLP. El uso de estadisticas de cantidad envasada
0 de venta, no necesariamente implica que esa
cantidad de combustible se haya utilizado en la
zona de estudio

Revisar las potenciales
actualizaciones de los factores de
emisién que se difunden en los
documentos de la USEPA 'y EEA
principalmente

Trafico aéreo

Mantener actualizada la informacidn del nimero
de operaciones, del tipo y nimero de aeronaves
por aerolinea

Revisar las potenciales
actualizaciones de los factores de
emision que se difunden en los
documentos de la USEPA y EEA
principalmente

Rellenos sanitarios

Mantener actualizada la informacién sobre la
cantidad de residuos que se depositan en rellenos
sanitarios

Revisar y/o actualizar la composicion tipica de
los residuos

Revisar las potenciales
actualizaciones de los modelos de
emisiones y factores de emision que
se difunden en los documentos de la
USEPA y del IPCC principalmente

Ladrilleras, caleras

Mantener actualizado el catastro de las ladrilleras
y caleras, incluyendo informacion sobre la
ubicacion, produccion anual y estacional, asi
como del tipo y consumo de combustible.

Revisar las potenciales
actualizaciones de los factores de
emision que se difunden en los
documentos de la USEPA 'y EEA
principalmente

Erosion edlica

Elaborar los mapas del viento en superficie
mediante simulaciones de un modelo
meteoroldgico euleriano.

Recopilar informacion de lluvia, de ser posible de
todas las estaciones meteoroldgicas existentes en
la malla de emisiones

Revisar las potenciales nuevas
versiones de la principal referencia
utilizada en este inventario

Revisar las potenciales
actualizaciones de los modelos de
emisiones y factores de emision que
se difunden en los documentos de la
USEPA

Canteras

Actualizar y mantener la base de datos de las
canteras

Revisar las potenciales
actualizaciones de los factores de
emision que se difunden en los
documentos de la USEPA Yy EEA
principalmente
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