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PRESENTACION

La contaminacion ambiental, es uno de los problemas ambientales mas relevantes que esta
afectando en la actualidad a toda la humanidad, debido a que el ser humano busca satisfacer
sus necesidades, en su gran mayoria sin tomar conciencia de lo mucho que afecta a la salud

de los seres vivos.

El desarrollo de la investigacion, “EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA
CIUDAD DE EL ALTO CON LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE COMBUSTIBLE A
GNV DE QUINTA GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS (MINIBUSES Y
TAXIS)”, incluye un andlisis sobre la contaminacion ambiental en el municipio de la ciudad de
El Alto, en espera de que este analisis del trabajo de investigacion, pudiera contribuir a mejorar

la situacion medio ambiental del municipio.

El aporte que se prevé con la investigacién es que se pueda generar una conciencia en la
educacién ambiental, puesto que el mismo no puede verse como un proceso aislado de los
sistemas de investigacion y de informacién, mas al contrario este debe ser el inicio para
implementar la concienciacion en el cuidado del medio ambiente. Puesto que pensar en una
concepcién de investigacion desde la aproximacién sistémica, debiendo devolver la mirada

sobre un trabajo de permanente analisis y sintesis en la lectura de los contextos.

Por tanto, la problematica ambiental como resultado de la interaccion hombre-naturaleza se
expresa en el agotamiento de los recursos naturales y por ende el deterioro del medio
ambiente, ya que los problemas ambientales estan afectando con mayor frecuencia al planeta
embargando el futuro de las nuevas generaciones, los mismos que en un determinado

momento se convertirdn en problemas irreversibles para la humanidad.

“La explotacion de los recursos naturales no debe exceder la velocidad de regeneracion de los

mismos”

Ing. Benigno Prada Portillo Ing. Johnny Ticona Puncupiia
COORDINADOR COORDINADOR
11IS INGENIERIA AMBIENTAL IIS DE INGENIERIA AUTOTRONICA
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RESUMEN

En la dltima década el nivel de impacto ambiental, es un tema que esta latente en la actualidad.
Con el trabajo de investigacion se pretende generar informacién acerca de los contaminantes
y sus impactos ambientales en las emisiones de gases de los motores de combustion interna
con un sistema de alimentacion de GNV de quinta generacion para mitigar el efecto sobre la
salud, de la poblacion y el cuidado del medio ambiente, en el marco del desarrollo sostenible.

La carrera de Ingenieria Autotronica e Ingenieria Ambiental tiene como objetivo el estudio
cientifico de la aplicacion de tecnologias en beneficio de la ciudad y del pais, en este caso en
tema de estudio fundamental es el sistema de GNV de quinta generacién y en nivel de impacto

ambiental que este tiene en relacion con otros combustibles.

Entre los principales puntos de investigacion estan la evaluacion de los impactos ambientales
de los gases de combustibn de minibuses y taxis con la instalacion del sistema de 5ta
generacion para combustible GNV. Para ello se realizé la instalacion del sistema de GNV. En

motores de quinta generacién y el monitoreo ambiental de contaminantes.

Entre los principales resultados obtenidos se tiene que el uso de GNV disminuye notablemente
la generacion de contaminantes atmosféricos (%CO y HC). De acuerdo a resultados
experimentales el laboratorio emitié el de 57,6% y 90,9 % de CO y HC respectivamente,
cuando el vehiculo esta en modo crucero. Estos gases de combustion en los vehiculos a GNV
estan por debajo de los limites permisibles segun la Norma Boliviana 6200: Para el automovil
tipo taxi tiene 5,64% de CO siendo el limite referencial 6%; y de 122 ppm de HC en
comparacion del limite referencial de 600 ppm. Para el automovil tipo minibus tiene 0,02% de
CO siendo el limite referencial 0,5% y de <0,01 ppm de HC en comparacion del limite
referencial de 125 ppm. Por tanto el uso de GNV en que aportan con una disminucion

considerable en la contaminacién del medio ambiente.



ABSTRACT

In the last decade the level of environmental impact is a topic that is latent today. The research
work aims to generate information about pollutants and their environmental impacts on gas
emissions from internal combustion engines with a fifth generation CNG power system to
mitigate the effect on the health of the population and care for the environment, within the

framework of sustainable development.

The objective of the Autotronic Engineering and Environmental Engineering career is the
scientific study of the application of technologies for the benefit of the city and the country, in
this case the fundamental subject of study is the fifth generation NGV system and the level of

environmental impact that it has in relation to other fuels.

Among the main points of investigation are the evaluation of the environmental impacts of the
combustion gases of minibuses and taxis with the installation of the 5th generation system for
GNV fuel. For this, the installation of the CNG system was carried out. In fifth generation

engines and environmental monitoring of pollutants.

Among the main results obtained is that the use of NGV significantly reduces the generation of
atmospheric pollutants (%CO and HC). According to experimental results, the laboratory
emitted 57.6% and 90.9% of CO and HC respectively, when the vehicle is in cruise mode.
These combustion gases in CNG vehicles are below the permissible limits according to Bolivian
Standard 6200: For the taxi-type car, it has 5.64% CO, with the referential limit being 6%; and
122 ppm of HC compared to the reference limit of 600 ppm. For the minibus-type car, it has
0.02% CO, with the reference limit being 0.5% and <0.01 ppm of HC compared to the reference
limit of 125 ppm. Therefore the use of GNV in that they contribute with a considerable reduction

in the contamination of the environment.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El descubrimiento de reservas de gas en Bolivia abre las posibilidades de incursionar en
nuevos mercados del gas. Si bien la cantidad de reservas es una condicion necesaria para
participar en nuevos mercados, ya que existen muchos otros factores que determinan y
posibilitan la concrecion de los mismos. En Bolivia el consumo de hidrocarburos esta por
debajo del promedio en Sudamérica, aun contando reservas suficientes y al mismo tiempo
con un aumento de la capacidad productiva, lo que muestra un significativo potencial de
este recurso en Bolivia. Por otro lado, la produccion de hidrocarburos liquidos (diésel y
gasolina) no abastece la demanda nacional, se los importa con precios subvencionados.
Desde enero de 2005 los precios de los combustibles se encuentran congelados y un intento
por incrementarlos fracasé en diciembre de 2010 por la resistencia popular. Se estima que
la subvencién en 2011 estara por los 500 millones de dolares. Por este motivo la politica
energética es transformar el parque automotor para que en lugar de gasolina se utilice gas
natural vehicular (GNV) (Hidrocarburos Bolivia 2011). El desarrollo econémico sostenido del
pais se puede lograr con una politica econdmica integral y estructural en Bolivia que fomente
las inversiones y que promueva la productividad, en este sentido el gas se constituye como
un factor de desarrollo del pais siempre gque se lo utilice como fuente estratégica para la

generacién de riqueza para los bolivianos.

El presente documento propone la conversién de vehiculos de gasolina a GNV como un
componente primordial para el desarrollo integral y sostenido del mercado local del Gas
Natural Vehicular y asi constituirse en una herramienta para lograr el cambio de la matriz
energética, la activaciébn econémica y social en Bolivia Su menor contaminacion y la
existencia de gas natural en el pais, son factores determinantes para masificar su consumo

en los vehiculos de servicio urbano.

En términos econdémicos, a raiz de la conversién, se lograra un ahorro para el Estado por
concepto de disminucién de la subvencién por importacion de gasolina. El suministro del
GNV es mas seguro y confiable que el de otros combustibles automotores, ya que la
recepcion del producto se realiza directamente a través de las redes de gas y no por
camiones cisternas. Una vez convertido el 100% del parque automotor de servicio publico,
es posible que las entidades correspondientes puedan realizar una revision de los pasajes
urbanos. (VARGAS KORITSCHAN, 2011)

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE EL ALTO CON
LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS COMBUSTIBLE A GNV QUINTA
GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS (MINIBUSES Y TAXIS)

Pagina 1
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Este documento evalla y propone la posibilidad de incrementar la demanda de gas natural
vehicular GNV, promoviendo el cuidado del medio ambiente y la reduccion de costos
operativos, demostrando con la Evaluacion de Impacto Ambiental la reduccion de
contaminantes en comparacion del uso de otros combustibles, con la conversion de

vehiculos de gasolina a gas natural vehicular en la ciudad de El Alto.

En este contexto, la Universidad Publica de El Alto a través del Instituto de Investigacion de
la Carrera de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Autotronica, con el fin de conocer los
beneficios de la conversiéon de vehiculos a sistemas de GNV de quinta generacion en el
transporte publico, ha realizado el presente trabajo de investigacion para la evaluacion de
impacto ambiental de los contaminantes atmosféricos en la ciudad de El Alto, informacién
gue en adelante pueda contribuir en la toma de decisiones para revisar, modificar o
actualizar la normativa relacionada en cuanto a los limites permisibles en la contaminacion

atmosférica de fuentes moviles.

1.1.1. Caracteristicas generales del area de intervencién

Clima

Estaciones meteorolégicas proximas: Estacion meteoroldgica del Aeropuerto
Internacional de El Alto.

Tipo de clima: Clima de Tundra Ciudad de EI Alto.

Precipitacién pluvial promedio anual: 560 mm

Temperatura promedio anual: 8,8°C

Temperatura Maxima: 21°C

Temperatura Minima: -9°C

Direccién viento predominante: De Este a Oeste Velocidad promedio del
viento: 18,5 Km/hr

Altura al nivel del mar: 4000 msnm

Ubicacién

El Alto es una ciudad situada al oeste de Bolivia a una altitud de 4.000 m en la meseta
altiplanica, al noroeste de La Paz, con la que forma la aglomeracién urbana mas grande del
pais. Tiene una poblacién de 902.000 habitantes (INE 2012). Es sede de la Universidad
Publica de El Alto. La posicion geogréafica es de 16°30" latitud sur y 68°12"longitud oeste.
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Figura N° 1 Distritos municipales de la ciudad de El Alto
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Fuente: https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distritos-municipales-municipio-de-el-alto

A la par del crecimiento de la poblacién y de la propia extensién del municipio de El Alto, el

parque automotor de esta urbe se duplicé entre 2006 y 2010.

Parque urbano

Los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), plasmados en la publicacion Parque
Automotor, 1998-2010, muestran que de 47.150 vehiculos que operaban en la urbe altefia
en 2006, para el afio pasado se incrementaron a 80.208. En 1998, afio en que se inicio el
estudio de la entidad estatal, en El Alto apenas habia 9.602 carros.
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El informe sefala que el 59,3 por ciento del parque automotor de la ciudad esta ocupado
por las vagonetas (25.348 unidades) y minibuses y taxis (22.233 carros).

A nivel departamental, El Alto es la que mas motorizados alberga después de la ciudad de
La Paz, donde circulan 166.632 vehiculos, que respecto a 2006 (122.959) creci6 en 26,2
por ciento. Este afio el parque automotor de la ciudad se elevé a 85.239 vehiculos, 3 mil de

los cuales son carros que se acogieron al proceso de nacionalizacion o regularizacion.

Enla ciudad de El Alto, las zonas de mayor trafico de vehiculos son las avenidas Juan Pablo

Il, Naciones Unidas y la 6 de Marzo.

Ademas, el estudio del INE, sefiala que la principal causa de contaminacién en la ciudad de
El Alto es la emanacion de di6xido de nitrdgeno (NO2) proveniente, especialmente, del

parque automotor antiguo que circula por la ciudad.

1.1.2. Situacion vehicular en la ciudad de El Alto

En la ciudad de El Alto el tema de conversién de vehiculos al sistema de GNV de quinta
generacién ha tenido gran recibimiento en relacion a otras ciudad y departamentos, esto
debido al tema de costos volumétrico de combustible, factores como el precio del combustible
la cantidad de estaciones de servicio y ademas el programa de instalacion gratuita son punto

gue de alguna manera llaman la atencién de la ciudadania altefia.

Tal situacion es reflejada en un informe de la ANH respecto a los datos de conversion de GNV

en la ciudad de El Alto donde indica que.

En la gestién 2013, hasta enero de este afio (2014) 15.157 vehiculos, entre publicos
y particulares en El Alto se sometieron a la conversién de gasolina a GNV, en el
marco del proceso de cambio de matriz energética que lleva adelante el Gobierno,
a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, permitiendo la reduccion en el
consumo de los combustibles liquidos y aprovechando el Gas Natural que tiene
Bolivia (ANH, 2014)

En la ciudad de El Alto hasta el 2022 existen 40 talleres de conversion autorizados ademas

de 5 talleres de recalificacion de los 261 que se tiene a nivel nacional.

Desde la gestion 2014 el numero de conversiones se ha incrementado considerablemente

ya que en la gestion 2022 existen alrededor de 339.146 vehiculos convertidos a nivel
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nacional de los cuales 43.738 pertenecen a la Ciudad de El Alto aproximadamente un 13%

del total de vehiculos a nivel nacional.

Gréafico N° 1 Conversiones de GNV en la ciudad de El Alto
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2014

B conversiones en el afio 2014 conversiones en el afio 2022
Fuente: Elaboracién propia en base a informes de la ANH

El grafico de conversiones de GNV en la ciudad El Alto refleja una magnitud de conversiones
bastante considerable tomando en cuenta los valores anteriores de 15.157 vehiculos
convertidos en 2014 y 43.738 vehiculos convertidos hasta la fecha, donde se puede evidenciar
un porcentaje de incremento del 188.57% esto debido a los beneficios que se tiene

comparando el GNV con otro tipo de combustibles.

1.1.3. DIAGNOSTICO

1.1.4. Andalisis documental

En el analisis documental, se consideré la revision de literatura relacionada a la legislacion en
materia de contaminacion atmosférica en Bolivia, caracteristicas de los gases de combustion
en fuentes maviles y metodologias para su valoraciéon de impactos en la atmosfera; revisando
la Ley 1333 de Medio Ambiente, Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica, la

Norma Boliviana — 62002, articulos cientificos, textos electrénicos y textos impresos.

Este proceso, se ha complementado con el trabajo in situ para la obtencién de informacion
primaria para la cuantificacion de los gases de combustién y sus impactos, estimando los
impactos generados Yy la diferencia entre los distintos tipos de combustibles. Obteniendo de
esta manera informacion cuantitativa y cualitativa de los transectos implementados en

ambientes atmosféricos.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Identificacion y planteamiento del problema

Bolivia en su matriz energética actual presenta varios problemas de abastecimiento de

energéticos, como el GLP y Diésel, debido a una falta de coordinacion de politicas y otros
problemas de tipo social.

Razén por la cual se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
P1: ¢ Cudles son los impactos ambientales de la sustitucién de gasolina por GNV en el sector
del transporte publico de la ciudad de EI Alto?

P2: ¢ Existe la tecnologia que permita la conversion de vehiculos de gasolina a GNV?

Cuadro N° 1 Arbol de problemas de la investigacion

MECARERSTE DE COMTRIL
OBSOLETON EN BOLRGA
EURD 3 CLMNDD EH

CONTAMIMACION

AMBIENTAL

EMISIONES DE CD2
¥ MO

ESTADO Y ANTIGLIEDAD DEL
(FARCHE ALITCMIOTON EN
EL AL

FALTA [ S&NTEHIRIFET EN
SISTERAS DE CONTROL ¥
REDUCCHIN DE GASES NOCIVOS
EXFLALSADOS FOR EL MOTOR

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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FALTA DE CALIDGD DE
COMBARTIBLES FRODAIDES E
IMPORTADOS POR EL ESTADD

MENOR DEMANDA DE
GV QUE EMITE
MENOR CANTIDAD DE
CO2 ¥ NOw

FOCD OOMOCITRE NTO
BESFECTO A LOS SITEMAS.
DE ALIBEHTACION DE STA
GEHERACION DE GHY

]
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DE LOS SETERLAS DF GHY STA
GENERACHIN

FALTA DE INFORBMACION ¥
CAPADCTACIO® EN LOS
SITEMAS OE GNV DE 5TA
GEMERALCION
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1.2.2. Formulacion del problema
¢El uso de combustibles convencionales, como la gasolina, en el transporte publico de
minibuses y taxis, ha incrementado el nivel de contaminacion ambiental en el factor aire en la

ciudad de El Alto?

1.3.  OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general

Determinar el impacto ambiental en la emision de gases de combustion en la conversion de
combustible de gasolina de vehiculos de transporte publico a Gas Natural Vehicular de 5ta

generacion.

1.2.2. Objetivos especificos

+ Realizar la evaluacién en la emision de gases de vehiculos en la ciudad de El Alto

previa verificacion de la Evaluacion de Desempefio Ambiental EDA.

+ Investigar los procedimientos tecnoldgicos existentes que viabilicen la conversion de
vehiculos a GNV en la ciudad de EIl Alto y analizar el impacto de los contaminantes

gaseosos.

1.4. JUSTIFICACION

1.5. Ambiental

El descubrimiento de grandes reservas de Gas Natural en Bolivia, se ha convertido en un
acontecimiento de importancia histérica, en el siglo XXI el gas natural serd un producto que
respalda la conservacion del medio ambiente y es uno de los mejores sustitutos de los

combustibles tradicionales, al ser un producto mas barato y limpio.

La combustion del Gas Natural en motores de 3ra y 5ta generacion es absolutamente mas
eficiente, que brinda un alto rendimiento en motores de 4 tiempos comparado con combustible
de gasolina, emitiendo un mayor volumen de gases con menor impacto en la concentracién

de los mismos.
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Por lo descrito se justifica ambientalmente el cambio del proceso motivo de investigacion,
donde la concentracion de los compuestos contaminantes baja considerablemente, generando

un impacto ambiental positivo, el cual disminuira a futuro el calentamiento global.

1.6. Social

El presente estudio surge de la necesidad, ante el deterioro ambiental global, de buscar la
mejor manera de proyectar el uso de alternativas de combustible renovable y mas amigable al
medio ambiente, aportara beneficios en la disminucién de la contaminacion al estar en relacion
con los estandares de proteccién ambiental vigentes en Bolivia, ademas de contribuir con la
sociedad al proporcionarles un carburante mas econémico. Por otra parte, repercute también

en la salud humana, para la reduccion de los gases contaminantes del parque automotor.

1.7. Econdmica

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia se van incrementando cada vez mas,
incrementandose la demanda de recursos energéticos no renovables, como el consumo de
energia para el parque automotor. Y entre las politicas de estado, esta la diversificacion de la

matriz energética sostenible y menos contaminante.

En este sentido, desde el punto de vista econdmico el uso de GNV resulta 60% mas econémico
gue la gasolina y el diésel, ademas de ser menos contaminaste. Por ejemplo, el litro de
gasolina subvencionado por el estado, tiene un costo de 3,74 Bs/l y 1,66 Bs/m® en el GNV.

Esta diferencia en los costos, se refleja directamente en los operadores de minibuses y taxis.

1.8. Técnica

El Gas Natural es una mezcla de gases cuyo principal componente es el metano (92%), el
etano (5%), y otros gases (3%). Este recurso tiene una densidad de 0,85 kg en lugares donde
la presion atmosférica estd a nivel del mar, pero no pasa lo mismo, cuando estamos por encima
del nivel del mar. Por lo tanto, es necesario conocer el comportamiento del GNV en la ciudad
de La Paz donde la densidad influye en el comportamiento del motor de combustién interna.
El Kit de conversion vehicular de GNV instalado es apto para operar con dos tipos de
combustibles. Donde el conductor pude elegir el mismo, accionando simplemente un boton,
instalado en el panel del vehiculo (llave conmutadora), dicha eleccién puede realizarse con el

vehiculo en movimiento.
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Como el dinamometro es una herramienta que se usa, para diagnosticar el estado de un motor,
en funcioén de los resultados se optimizara su rendimiento y se dard criterios de valoracion de
Potencia, Par motor y velocidad, lo cual sirve para corregir fallas que son muy dificiles de
localizar por las constantes variables de los mismos en condiciones regulares. También es
utilizado para calibrar y disminuir las emisiones y consumo de combustible. Tomando los datos
y parametros acordes para la certificacion de un buen funcionamiento adecuado en los
vehiculos a GNV, en la ciudad de La Paz y El Alto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTOS GENERALES DEL GNV

El gas natural es una mezcla de diversos hidrocarburos gaseosos y livianos, esta es una fuente
de energia primaria tal como el carbén y el petréleo, su composicién varia segun donde se ha
extraido, este combustible tiene como mayor componente el gas metano este compuesto se
puede encontrar desde un 75% a un 95% del volumen total de la mezcla, entre los demés
componentes que se pueden encontrar tenemos propano, butano, nitrégeno, diéxido de

carbono, sulfuro de hidrogeno, helio y argon en diferentes proporciones.

Dentro de los combustibles que tenemos en el mercado, tenemos como lider a la gasolina la
cual es de alguna manera mas costosa y contaminante ademas del combustible diésel, que
tiene como principal mercado los vehiculos de equipo pesado, por este factor dejaremos de
lado a este tipo de vehiculos y nos enfocaremos mas en los vehiculos livianos que funcionan

con gasolina como principal punto a tomar en cuenta.

Para poder comprender de mejor manera la forma de alimentacion de combustibles actuales
y de la década pasada daremos una mirada a la tercera generacion de GNV para comprender
de forma detalla los sistemas que este integra y las mejoras que ha ido teniendo con el pasar
del tiempo y el porqué de su integracion, esto nos permitird tener una mejor compresion y

poder relacionar de mejor forma el tema de cuidado ambiental y este combustible.

2.1.1. GNV Quinta Generacion

Este nuevo sistema de inyeccion de GNV de 5ta Generacién es una sistema que se define
como el presente de la alimentacion de GNV, a diferencia de los equipos convencionales que
aspiran el gas por el multiple de admisién mediante la instalacion de un mezclador este sistema
inyecta el volumen justo del gas a presion a cada cilindro en forma secuencial, este sistema
estd integrado por una unidad de mando que determina la inyeccién de gas, una llave para
conmutadora de combustible, un reductor de alta tecnologia, sensores y algunos accesorios

adicionales.

La diferencia principal entre sistemas de Tercera y Quinta generacion, es muy similar a la
gue existe entre la alimentacion de combustible de vehiculos a carburador y los de inyeccion

electrénica

Esto se debe a que la unidad de mando de GNV de quinta generacion puede observar los

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE EL ALTO CON
LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS COMBUSTIBLE A GNV QUINTA
GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS (MINIBUSES Y TAXIS)

Pagina 10



DICyT - UPEA

Direccién de Investigacion Gienciay Tecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

mismos sensores que la unidad de control del vehiculo que gestiona la inyeccion de gasolina
esto nos permite que el célculo de la cantidad de Volumen de gas pueda ser practicamente

exacto, lo cual genera niveles de potencia y de torque similares a los obtenidos con la gasolina.

Los antiguos sistemas emulan la sonda de gases tratando de engafiar a la unidad de control

del vehiculo, ya sea mediante la modificacion del programa instalado segun el fabricante.

Figura N° 2 Componentes y montaje de un sistema GNV 5ta Generacion.

Fuente: ( (DocPlayer, s.f.))

Cuadro N° 2 Componentes Sistema GNV 5ta Generacion.

1. llave conmutadora 7. ECU del sistema GNV
2. Valvula de carga 8. Electrovalvula
3. Reductor de presion de gas 9. Sensor de presion
4. manémetro indicador de nivel de gas 9. Variador de avance
5. filtro de gas 11. Valvula de cilindro

Fuente: Elaboracioén propia, 2022

A partir de este punto podremos encontrar el protocolo de instalacion que deben tener los

sistemas de alimentacion de GNV en su quinta generacion, donde haremos una breve
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descripcion de los elementos que usaremos para la respectiva instalacién, haremos una breve
descripcion de los elementos de la marca TOMASETTO ACHILLE sin embargo también
debemos plasmar la marca del grupo italiano LANDIRENZO.

2.2. IMPACTO AMBIENTAL

2.2.1. El medio ambiente

Entendemos por medio ambiente:

La tendencia ambiental entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el agua, el suelo,
los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones. (ISO
14050:2009)

“Conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales capaces de causar efectos
directos e indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades
humanas” (Estocolmo, 1972)

“Sistema global complejo, de multiples y variadas interacciones, dinamico y evolutivo, formado
por los sistemas fisico, biolégico, social, econdmico, politico y cultural en que vive el hombre

y demas organismos” (Hajek)

“Totalidad de las condiciones externas que afectan la vida, el desarrollo y la supervivencia de

un organismo” (Glosario E.A, ONU)

En conclusion, podemos decir que el medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos,
guimicos y biolégicos externos con los que interactlan los seres vivos. Respecto al ser
humano, comprende el conjunto de factores naturales, sociales y culturales existentes en un
lugar y en un momento determinado, que influyen en su vida y afectaran a las generaciones
futuras. Es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también
comprende seres vivos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como los elementos

tan intangibles como las relaciones culturales de las personas y el medio ambiente.
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2.2.2. El desarrollo sosteniblet!

Se define al desarrollo sostenible como la "satisfaccion de las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades» (World Commission on Environment and Development - WCED).

El desarrollo sostenible refleja una eleccion de valores para desarrollar las actividades en el
planeta, tales como la igualdad entre personas ahora y, entre esta generacion y las futuras

generaciones.

Por otro lado, se trata de un proceso a realizar también con urgencia, ya que el mundo esta
habitado al presente por unos 5 mil millones de habitantes que cada afio consumen el 40% de
la materia organica fijada por fotosintesis sobre la tierra y, cuya distribucion, bienestar e
impacto sobre el medio ambiente varia enormemente segun el tipo de emision gaseosa y la

composicion geografica de cada pais

2.2.3. Calidad del aire segun la Organizacién Panamericana de la Salud PAHO

Segun la PAHO la contaminacion atmosférica es el principal riesgo ambiental para la salud en
las Américas (WHO, 2016a). La Organizacion Mundial de la Salud estimé que una de cada
nueve muertes en todo el mundo es el resultado de condiciones relacionadas con la
contaminaciéon atmosférica (WHO, GBoD 2016). Los contaminantes atmosféricos mas
relevantes para la salud son material particulado (PM) con un diametro de 10 micras 0 menos,
gue pueden penetrar profundamente en los pulmones e inducir la reaccién de la superficie y
las células de defensa. La mayoria de estos contaminantes son el producto de la quema de
combustibles fésiles, pero su composicion puede variar segun sus fuentes. Las directrices de
la OMS sobre la calidad del aire recomiendan una exposicion maxima de 20 ?g/m3 para las
PM10 y una exposicibn maxima de 10 ?g/m3 para las PM2.5 (WHO, 2005), basado en las

evidencias de los efectos sobre la salud de la exposicién a la contaminacion del aire ambiente.

En las Américas, 93 000 defunciones anuales en paises de ingresos bajos y medios (LMIC) y
44 000 en paises de ingresos altos (HI) son atribuibles a la contaminacién atmosférica, siendo
las muertes por habitante 18 por 100 000 en los paises LMIC y 7 por 100 000 en los paises de
HI (WHO, GBoD 2016).

! Prando R.R. (1996). Manual Gestién de la calidad ambiental. Piedra Santa, Guatemala.
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2.3. DESCRIPCION DEL MARCO NORMATIVO EN BOLIVIA

El desarrollo de la gestion ambiental en Bolivia se ha dado en gran parte durante la década de
los noventa. Durante este periodo se adoptdé un marco legal general, se desarrollaron
reglamentos especificos para la concesion de licencias ambientales de actividades
contaminantes, y se promulgaron reglamentos ambientales sectoriales que norman de manera
especifica la calidad ambiental en los sectores de hidrocarburos y mineria. A nivel de
estructura gubernamental se creé un Ministerio sectorial para el tema ambiental.

Cuadro N° 3 Jerarquia de la Normativa Ambiental en Bolivia.

A 4

v

LEY GENERAL DE
GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS 2015

Con la promulgacién de la LMA N° 1333 de abril de 1992, se establecié el marco regulador

general para proteger y conservar el medio ambiente y los recursos naturales promoviendo un

Fuente: Teran 2017.

2.2.6. Ley del medio ambiente (LMA)

desarrollo sostenible. Para tal efecto, la LMA crea un marco institucional para la planificacion
y gestion ambiental, reconoce derechos y deberes de la sociedad y el Estado para la
conservacion de la calidad ambiental y, establece una base para el aprovechamiento racional
y Optimo de los recursos naturales. Ademas, la LMA considera temas de educacion y salud
ambiental y, ciencias y tecnologia en materia ambiental que son consecuentes con el

desarrollo sostenible. Desde un punto de vista econémico del desarrollo sostenible, la LMA
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establece directrices adecuadas en tanto se refiere a la conservacién de los recursos naturales

y la distribucién de bienestar intergeneracional.

En el Articulo 2, desarrollo sostenible es el proceso mediante el cual se satisfacen las
necesidades de la actual generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de las necesidades
de las generaciones futuras. La concepcion de desarrollo sostenible implica una tarea global

de caracter permanente.

En el Articulo 3, el medio ambiente es patrimonio de la nacion, su proteccion se encuentra

regido por ley y es de orden publico.

En el Articulo 85, corresponde al Estado y a las instituciones técnicas especializadas Promover

y fomentar la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico en materia ambiental.

En el Articulo 87, existe un Fondo Nacional para el Medio Ambiente (FONAMA) dependiente
de la presidencia de republica, cuyo objetivo principal sera la obtencion interna o externa de
recursos dirigidos al financiamiento de planes, programas, proyectos, de conservacion del

medio ambiente y los recursos naturales.

En el Articulo 90, el Estado establecera mecanismos de fomento de incentivo para todas
aquellas actividades publicas y/o privadas, que incorporen tecnologias de procesos orientados

a lograr la proteccion del medio ambiente y desarrollo sostenible.

2.2.7. Reglamentos sectoriales especificos y de la LMA

Tanto la LMA como sus reglamentos (RLMA) son generales, no sectoriales y como tales
determinan que las autoridades ambientales, en coordinacién con las autoridades sectoriales,
establezcan normas especificas para regular temas no cubiertos o incompletamente tratados
en la legislacion general. Asi el sector minero cuenta con el Reglamento Ambiental de su sector
y el hidrocarburifero lo propio. Ademas, cada uno de los sectores tiene referencias a temas
ambientales en sus leyes sectoriales, por ejemplo, el Cddigo de Mineria, Ley N° 1777 de marzo

de 1997, define conceptos de contaminacion.

Los reglamentos de la LMA, que son seis (uno de ellos abrogado por la ley de Gestién Integral
de Residuos), estan enmarcados dentro de una corriente mundial de regulacién directa o de
comando y control, que busca limitar la discrecién del que contamina. Sin embargo, la LMA
también incluye la posibilidad de desarrollo de instrumentos de regulacion indirecta o incentivo

economico. De los 6 reglamentos, 2 tratan los procesos de concesion de licencias 0 permisos
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ambientales (General de Gestibn Ambiental y de Prevencién y Control Ambiental) y 4 que
regulan el control de la contaminacion (calidad de agua, aire, sustancias peligrosas y residuos
solidos).

El Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica (RMCA), relevante para el presente
proyecto, tiene como objeto prevenir y controlar la contaminacion atmosférica, dentro del
marco del desarrollo sostenible. Para el cumplimiento del mismo, los limites permisibles de
calidad del aire y de emision, que fija este reglamento constituye el marco que garantiza una
calidad del aire satisfactoria.

Tabla N° 1 Limites maximos permisibles de emisién de gases por el escape de
automoviles y vehiculos comerciales en circulacion que funcionan a gasolina, segun
afio-modelo.

i Hidro-carburos Mondxidos de carbono ;
Afio-Modelo (HC) ppm Méx. (CO)% Vol. Max. Oxigeno (02)% Vol. Méx.
1979 y anteriores L] 6.0 6.0
1580 a 1986 500 4.0 6.0
1987 a 10496 400 30 6.0
1987 en adelante 200 20 6.0

Fuente: Reglamento en materia de contaminacién atmosférica.

Tabla N° 2 Limites maximos permisibles de emision hidrocarburos, monéxidos de
carbono y oxigeno prevenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usa gas natural.

o Hidro-carburos Mondxidos de carbono
Ano-Modelo (HC) ppm Max. (CO)% Vol. Mx. Oxigeno (02)% Vol. Méx.
1979 v anteriores 700 6.0 6.0
1980 a 1946 500 40 6.0
1987 a 1996 400 3.0 6.0
1997 en adelante 200 20 6.0

Fuente: Reglamento en materia de contaminacién atmosférica.

2.2.7.1. Identificaciéon y evaluacion de los impactos ambientales

Todas las sociedades, como consecuencia de su actividad, repercuten sobre el medio

ambiente, generando, en mayor o menor medida, un impacto ambiental.

La implementacién de un sistema de gestion ambiental permite a la sociedad identificar
aquellos aspectos ambientales derivados de su actividad que puedan tener un impacto sobre
el medio ambiente y, en consecuencia, establecer las acciones pertinentes para actuar sobre

ellos y minimizar su impacto.
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» Aspecto Ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién
gue puede interactuar con el medio ambiente.

* Impacto Ambiental: cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, como

resultado total o parcial de los aspectos ambientales.

Se puede decir que, los aspectos ambientales, son aquellas partes resultantes de una
actividad, producto o servicio, que pueden repercutir sobre las condiciones naturales del medio
ambiente, danto lugar a alteraciones o modificaciones especificas (impacto ambiental). Es
decir, existe por lo tanto una relacion:

l CAUSA ‘ ‘ J l EFECTO ‘
Aspecto =

Impacto

Para poder actuar sobre los impactos ambientales, previamente la organizacién debe
identificar todos sus aspectos ambientales, para seguidamente evaluarlos y priorizar sobre los
gue va a actuar.

Para poder realizar con éxito esta identificacion y evaluacion de sus aspectos ambientales, la
organizacion debe tener clara cudles son sus posibles areas de incidencia y, en consecuencia,

sus los impactos ambientales que genera o puede generar.

A continuacién, se exponen las posibles causas-efectos derivados de los diferentes aspectos
ambientales y sus impactos:
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Cuadro N° 4 Causas y efectos derivados de los diferentes aspectos e impactos
ambientales.

AREA CAUSA EFECTO
DE INCIDENCIA Aspecto medioambiental Impacto medioambiental

—pp- Residuos peligrosos

. Residuos inertes
RESIDUOS " o inertizados —

Residuos urbanos
=P 5 municipales

Focos fijos
- EMisiones
Focos ‘

ATMOSFERA === moéviles
=P |nmisiones

> Captacién > Manaltial,

de agua pozo o rio
AGUA —_— ‘

> Ver_tido de aguas Rio, mar o red
residuales P~ de saneamiento

—P— Ruido y vibraciones

AMBIENTE
EXTERIOR

— Olores

—— Almacenamiento

SUSTANCIAS  ___|
PeLIGROSAS e

= Transporte

——pp— Consumo de agua

RECURSOS ——P— Consumo de energia

onsumo
de combustibles

> Consumo de papel,
madera, ...

Contaminacién
sueLos | ——— Lo —

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales. (2009).
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2.2.8. ldentificacién de impactos ambientales

Los aspectos ambientales identificados deben de ser todos aquellos asociados al
funcionamiento de los vehiculos estudiados, que se pueda controlar y sobre los que se pueda
esperar que tenga influencia.

En la identificacion de los aspectos ambientales se toma en cuenta las distintas condiciones
en las que realiza el funcionamiento del automovil, asi como los distintos procesos y

operaciones. Para obtener unos resultados 6ptimos es importante seguir una serie de pasos:

+ Determinar las condiciones de funcionamiento y circunstancias en las que se deben
identificar los aspectos.

+ ldentificar operaciones y procesos en las actividades y operaciones definidas en la

etapa anterior.
« Analisis de las etapas asociadas a las operaciones y procesos.
+ ldentificacion de aspectos en cada una de las etapas.

+ Elaboracién de formatos y registro de aspectos. (Allpe, s.f.)

2.2.9. Evaluacion de impactos ambientales

Una vez identificados los aspectos ambientales, se define los criterios para evaluar la
importancia de los mismos, es decir, debera establecer criterios que condicionaran el que un

aspecto ambiental tenga impactos significativos y, por tanto, sea a su vez significativo.

Los criterios empleados para medir la significancia de cada uno de los aspectos identificados,
son definidos por el tipo de actividad, en el caso del presente proyecto la combustion interna
del motor.

A la hora de realizar le evaluacion de los aspectos ambientales previamente identificados, se
define los criterios en los que se basara para determinar la importancia del impacto causado
por cada uno de los aspectos.

La evaluacion se hara sobre todos los aspectos ambientales generados en condiciones de
funcionamiento tanto normales, anormales, como en caso de incidentes y accidentes o
situaciones de emergencia.
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2.2.10. Priorizacién de los impactos

Tras definir cada organizacion su esquema de evaluacion, deberd aplicar el mismo sistema
para la evaluacién de todos los aspectos ambientales, ya que, si se utilizan diferentes

esquemas o modos de evaluacion, el resultado obtenido no podra ser comparado.

Una vez identificados y evaluados los aspectos ambientales, la organizacion debera
determinar aquellos aspectos que tienen o pueden tener un impacto ambiental significativo, es

decir, debe determinar cuéles son los aspectos ambientales significativos para la organizacion.

Debe ser la propia organizacion la que defina los limites para establecer la significancia o
importancia de los aspectos. A continuacion, se establecen varias maneras de determinar la
significancia:

Tras terminar con la evaluacién y determinacion de aspectos significativos, el resultado final
de la evaluacion de los aspectos ambientales debe ser coherente con la situacion real de la
organizacion. En este sentido, no seria razonable que la evaluacion diera que todos los

aspectos ambientales generados en una organizacién no son significativos.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es cuantitativa y cualitativa, ya que se busca poder poner en accién
o utilizacién los conocimientos que se han ido adquiriendo y también a la vez de aquellos que

ya fueron adquiridos.

Esto da a lugar al uso dichos conocimientos y de forma paralela de cémo resultado una forma

rigurosa y sistematica de ver la realidad del tema de investigacion.

Operativamente, se realiz6 la busqueda empirica, cientifica y sistematica de informacion en el
parque automotor de la ciudad de El Alto, para posteriormente realizar inferencias sobre las

variables dependientes e independientes.

En campo se realizé las mediciones cuantitativas del objeto de estudio, y posteriormente la
generacién de informacién cualitativa a partir de la observacion y la evaluacion de resultados
Toda la informacién recolectada en campo, ha permitido respaldar los resultados, con el fin de

alcanzar los objetivos planteados y dar respuesta a la hipotesis de la presente investigacion.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de la investigacion se ha considerado un enfoque y tipo de investigacion del
tipo mixto. Para lo cual hemos tomado en cuenta la recoleccién de informacion primaria a partir
de la intervencion en campo, empleado técnicas e instrumentos para monitorear los gases de

combustién y sus impactos generados sobre los ecosistemas en la ciudad de El Alto.
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Cuadro N° 5 Disefio de investigacion.

impactos ambientales
de la sustitucion de
gasolina por GNV en
el sector del
transporte publico de
la ciudad de El Alto?

P2: ¢Existe la
tecnologia que
permita la conversion
de vehiculos de
gasolina a GNV?

evaluacion en la
emision de gases de
vehiculos en la
ciudad de El Alto
previa verificacion de
la Evaluacioén de
Desempefio
Ambiental EDA.

Investigar los
procedimientos
tecnolégicos
existentes que
viabilicen la
conversion de
vehiculos a GNV en
la ciudad de El Alto y
analizar el impacto
de los
contaminantes.

Altura densidad del

combustible octanaje

constituye el parque
automotor publico
entre minibuses y
taxis de la ciudad de
El Alto.

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE DE OBJETO DE METODOS Y
GENERAL ESTUDIO ESTUDIO TECNICAS
SEl uso de | Determinar el impacto | Cantidad de | Contaminacion Método de
combustibles ambiental en la ambiental al factor aire | investigacion
convencionales, como | emision de gases de | combustible por la emision de | Tipo no experimental,
la gasolina, en el | combustion en la gases de combustion mediante a andlisis de
transporte publico de | conversién de informacion
minibuses y taxis, ha | combustible de cuantitativa y
incrementado el nivel | gasolina de vehiculos cualitativa.
de contaminacion | de transporte publico a Técnicas de
ambiental en el factor | Gas Natural Vehicular recoleccion
aire en la ciudad de El | de 5ta generacion. - Medicion
Alto? - Observacion
- Participacioén social
PREGUNTAS DE OBJETIVOS VARIABLE POBLACION Y
INVESTIGACION ESPECIFICOS DEPENDIENTE MUESTRA INSTRUMENTOS
P1: ¢ Cuédles son los - Realizar la Presion La poblacion - Planillas de registro

- Encuestas

- Analizador de gases
de combustion

- Registro fotografico

3.3.

Fuente: elaboracion propia (2022).

3.3.1. Variable independiente

Una variable independiente es aquella que no se manipula o veran afectadas durante el

proceso de investigacion. Es decir, se las observa en su contexto original y/o natural. En este

sentido, identificamos la siguiente:

®

3.3.2. Variable dependiente

Por su parte, la variable dependiente es aquella que se manipula o de alguna manera se veran

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

«» Cantidad Volumétrica de combustible

afectadas durante la investigacion. Para el presente trabajo, identificamos las siguientes:

< Presion
% Altura
0:0

densidad del combustible
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++ octanaje de combustible
Impactos de los gases de combustion, la variable dependiente es la “composicion de los
gases de combustion”. Esta variable lo describimos en condiciones de campo, observando

como viene afectando al factor contaminante en el aire.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

En la investigacion, la poblacién estuvo representado por el territorio de la ciudad El Alto,
correspondiente al &rea urbana. Es uno de los municipios de mayor crecimiento en el pais. Y
la muestra, fueron los lugares con mas transito como la Ceja de El Alto, realizando las pruebas
en taxis y minibus con sistemas de combustible de GNV, en los cuales se establecieron
transectos para la valoracion de los impactos ambientales en el factor aire provenientes de la

generacion del parque automotor esta area urbana.

Segun datos de la ANH, se sabe que el municipio de El Alto cuenta con un parque automotor
gue utiliza GNV de 43.738 vehiculos para la gestiébn 2022. La proyeccion de la cantidad de
vehiculos se sabe que se tiene una media de 2.244 movilidades que instalan el sistema de

GNV de 5ta generacion de manera anual.

De acuerdo a un muestreo sistemético se toma una muestra del 10% tenemos que la muestra

representativa para el presente estudio es de 224 vehiculos.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos empleados para la presente investigacion fueron los siguientes:

La medicién in situ, empleamos la técnica de la medicién para la obtencién de valores
numeéricos en relacién a los objetivos y las variables identificadas. En campo, registramos
informacién en planillas estructuradas previamente y cuadernos de anotacidn; asi como
informacién de acuerdo a la NB — 62002 para la medicion de emisiones de fuentes moviles y
evaluacion con limites permisibles. Entre los instrumentos y equipos que utilizamos fueron: kit

completo de sistema de GNV de 5ta generacién, analizador de gases de combustién y otros.

La participacion social, por el tipo de investigacion, fue necesario tener contacto con
actores locales como choferes de la ciudad de El Alto para las siguientes actividades: conocer
el sistema de combustible implementado. Socializacion del proyecto mediante un seminario

virtual con la participacion de estudiantes y profesionales de la UPEA y otras universidades
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del pais. Para este fin, utilizamos instrumentos como planillas, entrevista a actores clave y
cuadernos de anotacion para registro de informacion adicional.

Equipo analizador de gases, método de medicion, segun la norma boliviana NB 62003
Calidad del aire — evaluacion de gases de escape de fuentes maviles con sistema de inyeccion
por chispa. Método de ensayo en marcha minima (Ralenti) y velocidad de crucero

especificaciones para los equipos empleados en esta evaluacién maximos permisibles.

Para la medicion de gases se utiliza el equipo analizador, Marca CAPELEC, modelo CAP-
3201-4GAZOPA, serie 11505 con certificado de calibracion LP.CCQ-0556-2021 IBMETRO.

Figura N° 3 Analizador de gases Marca CAPELEC

(GEET

Fuente: (MIAC, s.f))

3.5.1. Método de medicion

Método de medicién: Segun la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del aire. Evaluacién de
gases de escape en fuentes moéviles con sistema de encendido por chispa-Método de ensayo
en marcha minima (ralenti) y velocidad crucero especificaciones para los equipos empleados

en esta evaluacion con los maximos permisibles.

Para la medicion de los gases se utilizé el equipo analizador de gases, Marca CAPELEC,
Modelo CAP3201-4 GAZOPA, serie 11505, debidamente calibrado (ver anexo3).
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3.6. PROCEDIMIENTOS DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Procedimiento metodolégico

3.6.1.1. Montaje y metodologia en la instalacion de equipo
El reductor de presion seré instalado tratando de cumplir con los siguientes requisitos:

Debe estar instalado en un lugar que lo proteja de impactos por choque la instalacion de
regulador se hara a través del soporte, para la sujecion correspondiente y se debe posicionar
a una distancia no menor a 150 mm de la linea frontal o trasera del vehiculo, segun

corresponda por proximidad y disponibilidad de espacio en el motor.

Reductor

La ubicacion del reductor debe permitir visualizar sin dificultad el manémetro mas aun cuando

se hace recarga de combustible en alguna estacion de servicio.

Instalacion de valvula de carga

Debe estar cerca del regulador de presion, alojamiento maximo recomendado de 600mm, y a
la mayor altura posible.

La ubicacion de la valvula debe permitir operar sin dificultad.

La tuberia de alta presion que vincula a la valvula de carga con otros elementos, debe estar

dotado a la salida de la misma de una espira de amortiguacion.

El montaje se hara a través del soporte correspondiente evitando la instalacion cerca de

multiple de escape o acumulador de energia.
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Fotografia N° 1 Montaje de la valvula de carga

Bl Vilvula de carga

Reductor |

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)

Rieles de inyeccion de gas
El rail de inyeccién esta disponible en versiones de 2/3/4 cilindros; para instalarlo, deben
seguirse las siguientes indicaciones:

Colocar el rail cerca del multiple de admision para que las mangueras de conexion (6mm

didmetro interno) sean lo mas cortos posibles y para que se puedan conectar facilmente a las
toberas sin hacer codos.

Fotografia N° 2 Rieles inyectores de Gas.

Muiltiple de admisién

Entrada de gas

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
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Calculo del diametro de toberas

+ Se divide la cilindrada del vehiculo por el nimero y se obtiene la cilindrada unitaria

« Se divide la potencia del vehiculo por el nimero de cilindros y se obtiene la potencia

unitaria

+ Si ambos resultados la cilindrada y la potencia unitaria corresponden al mismo

diametro se utiliza la tobera correspondiente

% Si ambos resultados corresponden al mismo diametro por los valores son muy

cercanos al limite superior, hay que utilizar la tobera sucesiva con diametro mayor

+ Si el resultado no corresponde, siempre hay que elegir el diametro mayor de lo que

resulta de las calculaciones arriba indicadas.

Figura N° 4 Toberas.

Configus acion
hexagono entoberas
w‘ CILINDRADA IVIDIDA POR 1. POTERCIA DIVIDIDA POR
NUMERO OF L 05 CRMDROS EL NUMERO DE LOS
CLINDROS
{I1HD ﬂ]IﬁD can | oo
1,8 mm (11 0 350 0 2
225mm ﬂ]:[gD >350 @ 500 |20 | 32
25mm [[E >500 | 850 >32 | 39
2.7 mm [[Egg 650 | 800 | >3 | 48
35mm UDD:ND >800 >48

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009))

Para instalar el filtro deben seguirse las siguientes indicaciones
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B3

% Colocar el filtro lo mas cerca posible del riel de inyectores y no demasiado lejos del
reductor, la longitud maxima de la manguera entre el reductor es de 70cm SEGUN
norma general, pero esto puede variar segun la norma local o en nuestro caso la norma
de la ANH encarga de instalacion de vehiculos GNV en Bolivia

% Mientras que la distancia de la manguera entre el grupo del filtro y el rail de inyeccion
es de 25 cm.

Figura N° 5 Esquema de instalacion.

Filtro de gas

[ Reductor de presitn

| Rampa de inyectones ]

| Flujo del gas

)

:{\C\.::
*—::“.:‘\._1: ¢’

b

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
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Fotografia N° 3 Filtro de Gas.

Rampa de inyectores

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)

Manémetro con sensor para el indicador de nivel remoto

El sistema viene provisto con un mandmetro resistivo el cual nos da una lectura del nivel de
gas en la llave conmutadora.
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Fotografia N° 4 Montaje del mandmetro.

Mandmetro indicador

CcOn sCnsw

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)

El manémetro debe ser instalado en un lugar visible en el compartimiento del motor y durante
la operacién del tanque y proximo a la valvula de llenado.

Sensor de presion MAP

En el sistema electrénico viene un sensor de presion el cual va conectado a la toma dual de la

rampa y la toma del vacio del motor que va después de la mariposa de aceleracion.

Fotografia N° 5 Sensor de Presion.

Sensor de Presion

-~ - ‘ ;4

Fuente: (www.docplayer.net)
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Instalacion de la electrovalvula de alta presion

Esta valvula se coloca entre el reductor y la valvula de abastecimiento, con lo que se logra una
proteccion extra al reductor en el momento de carga.

Fotografia N° 6 Montaje electrovalvula de alta presion.

Instalacién electrovalvula
de alta presion

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)

Instalacion de componentes interiores del automovil

La llave selectora debe instalarse en un lugar que sea comodo para el conductor y se le facilite

una oOptima visualizacién.

Fotografia N° 7 Montaje de la llave selectora.

Llave selectora de
combustible

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
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Instalacion de la ECM de GNV

Fotografia N° 8 Montaje de la ECM de GNV.

Conexion
diagnostico Vehiculo

Computadora de gas

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)

Debe instalarse fuera de lugar donde se genere calor, como el multiple de escape y debe ser

de facil acceso, por si la unidad falla realizar el cambio o reparacién rapidamente

Debe asegurarse con tornillos en los agujeros para asegurar la firmeza y asi evitar posibles
problemas y ruidos.

Instalacion del cilindro contenedor

Fotografia N° 9 Montaje del cilindro contenedor.

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
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El cilindro GNV debe instalarse en una zona donde exista resguardo y proteccion aun en caso
de vuelco, los cilindros se montan por medio de anclajes de distintos tipos segun el modelo y

el tipo de vehiculo a convertir debe asegurarse una fuerte y firme vinculacién al conjunto del
chasis.

Instalacion de la valvula de cilindro

Para instalar la valvula de cilindro se debe

« Fijar el cilindro en un soporte adecuado para realiza el montaje y ajuste de la valvula
de cilindro

< Comprobar que la rosca esté limpia y sin deformaciones

% Aplicar sobre la rosca de la valvula 15 vueltas de cinta de teflon en sentido horario de

tal manera que permita aislar el cilindro o cilindros del resto del sistema

% Roscar la valvula al cilindro y ajustar con taquimetro a un torque de 17 a 20 Kgm
utilizando una llave especial segun el tipo de valvula utilizada

Fotografia N° 10 Montaje de la Calcula de cilindro.

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
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Instalacion de tuberias de alta presion

Toda tuberia para alta presién debe tener espiras de amortiguacion de presion, la ubicacion
de las espiras sera la mas cercana a los extremos de conexion.
Fotografia N° 11 Montaje de las tuberias de alta presion.
2 / :

Espiras de
amortiguacion

"

Fuente: (RODRIGUEZ, 2009)
3.6.1.2. Emision de gases de combustién

Los aspectos ambientales identificados han de ser todos aquellos asociados al funcionamiento

de los vehiculos estudiados, que se pueda controlar y sobre los que se pueda esperar que
tenga influencia.

En la identificacion de los aspectos ambientales se toma en cuenta las distintas condiciones
en las que realiza el funcionamiento del automovil, asi como los distintos procesos y

operaciones. Para obtener unos resultados 6ptimos es importante seguir una serie de pasos:

B3

% Determinar las condiciones de funcionamiento y circunstancias en las que se deben
identificar los aspectos.
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+ ldentificar operaciones y procesos en las actividades y operaciones definidas en la
etapa anterior.

+« Analisis de las etapas asociadas a las operaciones y procesos.
+« Identificacion de aspectos en cada una de las etapas.

« Elaboracion de formatos y registro de aspectos.
Evaluacion de aspectos ambientales

Para realizar la identificacién de los aspectos ambientales se clasifica en categorias que se

han definido: emisiones atmosféricas y consumo de energia.

Ademas de la clasificacion, se complementara la informacion que debe tenerse en cuenta para
cada aspecto, es decir: la magnitud, periodos concretos, origen y caracteristicas

fisicoquimicas.

Cuadro N° 6 Evaluacién preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

ASPECTO AREA MAGNITUD PERIODO ORIGEN CARACT. FISICO-

AMBIENTAL QUIMICAS

No toxico: CO,, Oz y
Emisién de Laboratorio | No medido mes Motores a GNV de los | H20.
gases de externo automoviles Toxico: CO, HCy
combustién NOX.
Consumo de | Propio =650 I/mes mes Uso de medios de| Ninguna.
combustibles transporte

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Los criterios empleados para medir la significancia de cada uno de los aspectos identificados,
se definieron tomando en cuenta las condiciones normales, anormales y de emergencia. Los
pardmetros tomados en cuenta fueron la magnitud, frecuencia, alcance y requisito legal. A

continuacion, se explican cada uno de estos puntos.
Magnitud

La magnitud del aspecto considera la cantidad o volumen del aspecto generado, emitido,
vertido o consumido. Las valoraciones de los impactos se calificaron cuantitativamente con
ayuda de la siguiente tabla:
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Cuadro N° 7 Evaluacién preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

Magnitud Calificacién cuantitativa
No genera consecuencias 1
Genera cambios leves en el entorno 2
Genera alteraciones importantes o quejas de la comunidad 3
Genera alteraciones significativas o sanciones de autoridades ambientales 4
Genera alteraciones catastréficas en el ambiente 5

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Frecuencia

Esta estimacion debe realizarse a partir de la relacion de peligros que se han identificado. La
frecuencia se determind por medio de instrumentos como los datos histéricos de la
organizacion y datos histéricos del sector o actividad. Las valoraciones de los impactos se
calificaron cuantitativamente con ayuda de la siguiente tabla:

Cuadro N° 8 Evaluacién preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

Frecuencia Calificacion cuantitativa

Anual 1
Semestral 2
Mensual 3
Semanal 4
Diario 5

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Alcance

Muy relacionada con la magnitud, el alcance del aspecto considera la extensién, referida a la
zona o superficie afectada. Las valoraciones de los impactos se calificaron cuantitativamente
con ayuda de la siguiente tabla:
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Cuadro N° 9 Evaluacién preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

Magnitud Calificacion cuantitativa
Puntual interno, focalizado en un ala o proceso especifico del edificio 1
Puntual interno, focalizado en varias alas o procesos del edificio 2
Local o que afecta a todo el edificio 3
Extenso o que afecta un area menor a 10 metros 4
Extenso o que afecta un area mayor o igual a 10 metros 5

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Aplicacion de la normativa ambiental RMCA

Se refiere a la legislacion ambiental que aplica con el aspecto ambiental identificado. Las

valoraciones de los impactos se calificaron cuantitativamente con ayuda de la siguiente tabla.

Cuadro N° 10 Evaluacion preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

Magnitud Calificacion cuantitativa
No existe requisito 1
Requisito a nivel informativo 2
Existe Mandatorio (Cumple) 3
Existe Mandatorio (En mejora) 4
Existe Mandatorio (No se cumple) 5

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Evaluacién cuantitativa

Para realizar la evaluacion de cada aspecto se ha identificado niveles (del 1 al 5) que indica el
nivel concreto de ese aspecto dentro del criterio dado, siendo 1 nivel o afectacion leve y 5

afectaciones graves.

El tipo de férmula o calculo definido contempla factores de ponderacién que permitan la

calificacion global de cada aspecto ambiental. A continuacion, se muestra la formula utilizada:

EG=0.3M+0.2F+0.2A+0.3RL
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Donde:
EG = Evaluacion global
M = Magnitud
F = Frecuencia
A = Alcance
RL = Requisitos legales

En este caso se ha utilizado el factor de ponderacion para dar mas fuerza a los criterios de
magnitud y requisitos legales en el calculo de la evaluacion global, porque la organizacion
considera fundamental el cumplimiento de los requisitos y mitigar en lo posible los impactos

ambientales porque se encuentra dentro de una zona urbana residencial.
Priorizacion de aspectos ambientales

Una vez identificados y evaluados los aspectos ambientales, se determina aquellos aspectos
gue tienen o pueden tener un impacto ambiental significativo, es decir, cuales son los aspectos
ambientales significativos para la organizacion.

Se aplica la valoracion porcentual. Tras obtener la valoracion global de cada aspecto por medio
de un valor numérico, se considera como aspecto significativo los aspectos que hayan
obtenido la puntuacibn mas alta. Se establece como significativos resultados iguales o
mayores a 3, los resultados desde 2 a 3 poco significativos y los resultados mayores a 1y
menores a 2 no significativos, de todos los aspectos ambientales evaluados, como se muestra
en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 11 Intervalos de puntuacion para los distintos niveles de significancia.

Nivel de significancia Criterio

No significativos (NS) l<x<2

Poco significativos (PS) 2<x<3
Significativo (S) X>=3

Fuente: elaboracion propia en base a Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Finalmente, este registro permite a la organizacion visualizar el total de los aspectos con toda
la informacion recopilada para cada uno de ellos. En el cuadro siguiente se refleja toda esta

informacion.
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3.6.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo comprendio la entrevista a choferes del transporte publico realizado en el
mes de septiembre de 2022, para conocer el tipo de sistema de combustible con que contaba
y los principales desafios para cambiar de un sistema de combustible a otro.

Se realiz6, después, el monitoreo ambiental de los gases de combustion de los vehiculos
mediante un laboratorio ambiental (SGLAB) para verificar el tipo y la concentracion de los
gases de combustion.

Los sitios de estudio en el trabajo de campo, fueron la Ceja de El Alto, Ex Tranca de Rio Seco,
Cruce Villa Adela y Cruce Viacha, donde se implementaron transectos de muestreo, afin de
caracterizar y valorar los impactos producidos por los gases de combustién en la atmosfera.
De manera complementaria, se han realizado pruebas de laboratorio ambiental in situ de los
vehiculos de 3ra y 5ta generacion de GNV, comparando las variaciones con otro combustible
como la gasolina.

Fotografia N° 12 Prueba N°1 Automovil Tipo Taxi.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Recoleccion, presentacion, andlisis e interpretacion de los datos

4.1.1. Resultados de monitoreo ambiental realizado por el GAMEA

El monitoreo ambiental realizado en el presente proyecto, nos ayudara a cumplir el objetivo
principal, el de evaluar el nivel de contaminacion de los motores de combustion con GNV como
combustible para sistemas de 5ta generacion. EI monitoreo ambiental es el Unico medio
objetivo de medicion de los efectos ambientales de los gases de combustion de fuentes
moviles. Estos resultados demuestran el grado de contaminacion de los gases de combustion

con respecto a la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del aire.

De acuerdo al estudio realizado por el GAMEA en el afio 2020 (ver anexo 2) tenemos los

siguientes resultados en la medicién de gases de combustidn de 2 distintos vehiculos.

La grafico siguiente muestra la cantidad de vehiculos que participaron en la medicion de gases
de combustién por tipo de combustible en la ciudad de El Alto. En el grafico muestra una
cantidad considerable de vehiculos que utilizan gasolina como combustible (6389 vehiculos)
lo que demuestra un impacto ambiental importante por gases de combustién como son los
gases de efecto invernadero, una contaminacion considerable para el medio ambiente, mas
aun, que en Bolivia se cuenta con gran cantidad de vehiculos indocumentados, los cuales

también utilizan gasolina como combustible principalmente.

Este dato es bastante alarmante para la ciudad de El Alto, ya que la migracién del area rural

al &rea urbana genera mayor incremento del parque automotor.

También es importante sefialar, que debido a la disminucion de costos de operacion e
incentivos del gobierno se encuentra en crecimiento el uso de GNV, 376 vehiculos de un total

de 7427 vehiculos medidos.
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Grafico N° 2 Cantidad de vehiculos por tipo de combustible.

Cantidad de vehiclos - Por combustible

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

# Vehiculos medidos

Gasolina GNV

GLP Total

Fuente: Elaborado segun datos de GAMEA 2020 (ver anexo 2).

En el grafico siguiente se tiene la cantidad de vehiculos de transporte publico por tipo de
vehiculo en la ciudad de El Alto (en el anexo se muestra la tabla de datos con los que se
construyo estos graficos). Cabe resaltar que se tiene un gran porcentaje de minibuses y taxis,
casi el 87% del parque automotor estudiado. Se puede apreciar el crecimiento de taxis,

vehiculos que son utilizados para usos privados, pero también para trabajos esporadicos como
servicio de taxi.

Gréafico N° 3 Porcentaje de vehiculos de transporte publico estudiados.

otros % Aprobados del transporte publico
10%

Trufi
1%

0%

Buas
2%

Fuente: Elaborado segun datos de GAMEA 2020 (ver anexo 2).

Se realizaron mediciones de la concentraciébn de gases de combustion de los distintos

vehiculos. Se aclara que se dice “aprobado” cuando los gases emitidos estan por debajo de
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los limites permisibles segun la Norma Boliviana 62002. Se observa que los buses y trufis,
tienen en su mayoria vehiculos aprobados (68 y 69% respectivamente). En el caso de Taxi,
hay un porcentaje importante, 37% de los taxis medidos, que no cumplen con los limites

permisibles. En la figura siguiente se muestra el porcentaje de automdéviles que “aprueban” por
tipo de vehiculo en la ciudad de El Alto.

Tabla N° 3 Cantidad de vehiculos de GNV aprobados.

GNV Aprobados | Reprobados Total
Convertido 237 114 351
Original 15 7 22
Total 252 121 373

Fuente: Elaborado segun datos de GAMEA 2020 (ver anexo 2).

Gréfico N° 4 Ubicacién de los puntos de muestreo.

OAprobado B Reprobado

Pto Movil 84% -

Plaza Libertad 70% -
Cruce Villa Adela 64% _
Surtidor Victoria 78% -
Ex tranca Rio Seco m

7

Fuente: Elaborado segun datos de GAMEA 2020 (ver anexo 2).

4.2. Resultados preliminares y de referencia

Las variables de estudio fueron la presion, temperatura y humedad las cuales son un factor

muy determinante ya que el equipo esta calibrado para estas condiciones.
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Después de haber realizado las mediciones correspondientes en el escape del automovil de
estudio se pudo comprobar que el mismo cumple con la normativa ambiental relacionada con

los gases de combustién y sus concentraciones limites.

Para esto, se comparo los resultados con la normativa boliviana NB 62002 Calidad del aire-
Emisiones de fuentes moviles-Generalidades, Clasificacion, el cual sefiala los limites
permisibles para fuentes moviles que utilizan GNV. En esta nhormativa se indica las sustancias
contaminantes por tipo de motor, de combustible, por parametro de control. Este ultimo indica
gue tipo de contaminantes se debe medir por tipo de combustible, por ejemplo, para la gasolina
y GNV los parametros de control seran: Hidrocarburos totales (HC) y monéxido de carbono
(CO). Estos contaminantes son los principales causantes de diversos problemas ambientales,

como la contaminacién del aire y el calentamiento global.

En el presente estudio no se toma en cuenta los metales pesados como el PB y el Sb, aunque
sabemos que es muy peligroso para la salud humana, ya que estos se encuentran presentes

en la gasolina y son liberados a la atmosfera tras la combustion, en el GNV no ocurre esto.

El Nitr6geno es un gas inerte que se encuentra presente en el aire que respiramos en una
concentracion del 79%. Debido a las altas temperaturas existentes en el motor, el Nitrdgeno
se oxida formando pequefias cantidades de Oxidos de Nitrégeno, aunque sea un gas inerte a
temperatura ambiente y en pequefias proporciones, no se toma en cuenta en el presente

estudio.

Los limites permisibles bases para la emisién de hidrocarburos y monéxido de carbono
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas natural,
gas licuado de petréleo u otros combustibles alternos como combustible se hallan descritas en

la siguiente tabla:

Tabla N° 4 Limites permisibles para fuentes mdéviles en base a GNV

) HC (ppm)
Hios b CO% DE Altura sobre el nivel del mar
FABRICACION VOLUMEN Hasta 1800 | Mayor a 1800
msnm msnm
Hasta 1997 2,5 600 650
1998 a 2004 2,5 400 450
2005 en adelante (1) 0,5 125 125
(1) Después de 3 afios de uso, para la categoria de 2005 en adelante, los limites permisibles aplicables
estaran de acuerdo a los valores especificados para los afios de fabricacion de 1998 a 2004.

Fuente: NB 62002 Calidad del aire-Emisiones de fuentes méviles-Generalidades, Clasificaciéon.
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4.3. PRUEBAS EXPERIMENTALES DE LA INVESTIGACION

Se realizaron pruebas de laboratorio, monitoreos de gases de combustion en fuentes moéviles
con dos tipos de vehiculos, un taxi y un minibus. A continuacion, se informa las caracteristicas
del vehiculo y automovil (taxi y minibas).

4.3.1. Descripcion de caracteristicas

- Automovil: TIPO TAXI

- Placa: 856 UXH

- Marca: FIAT

- Combustible: GASOLINA y GNV

- Sistema: Motor a inyeccion electrénica
SEGUNDO VEHICULO PUESTO A PRUEBA

- Vehiculo: TIPO MINUBUS

- Placa: 4089 LSB

- Marca: JOYLONG

- Combustible: GASOLINA y GNV

- Sistema: 5ta Generacion

4.6.4. Procedimiento de mediciones

Se realizé las pruebas de laboratorio para ambos vehiculos, para la medicidbn de gases de

combustion, resultados que se presentan en anexo 3.

Antes de iniciar se calent6 las movilidades alrededor de 15 min para que se pueda medir el
motor a total funcionamiento. Se realiz6 la medicién en modo Ralenti y Crucero para gasolina
y para GNV. Las movilidades contaban con el conmutador para cambiar de tipo de
combustible, para tal efecto, se dejé el motor en funcionamiento en el momento del cambio de

combustible, alrededor de 15 min, antes de la segunda medicion.

Cabe indicar que el primer vehiculo tiene instalado el sistema de 5ta Generacion, mostrando
los resultados siguientes:
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Fotografia N° 13 Prueba N°1 Automoévil Tipo Taxi.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.5. Resultados analiticos del proceso experimental

Tabla N° 5 Resultados de emisiones de gases Automovil Tipo Taxi.

ALTURA VELOCIDAD VELOCIDAD
DESCRIPCION SISTEMA COMBUSTIBLE | ANO (ms.nm) RALENTI CRUCERO
CO(%) | HC(ppm) | CO(%) | HC(ppm)
GASOLINA 4069 3,15 495 5,64 1346
TAXI 3RA GENERACION 1993
GNV 4069 0,06 64 2,39 122

Fuente: Elaboracion propia en base al informe de laboratorio (ver anexo 3).

El Automévil Tipo Taxi modelo 93 tiene un sistema de 3ra generacién, presenta valores de
emisiones gaseosas para GNV de 0,06 %CO y 64 ppm HC en modo ralentiy 2,39 %CO y 122

ppm HC en modo crucero. También se puede apreciar que el porcentaje de contaminantes
disminuye considerablemente comparado con el uso de Gasolina.

El Vehiculo Tipo Minibus tiene instalado el sistema de 5ra Generacion, se realiz6 el mismo

procedimiento de medicion para el primer vehiculo, los resultados son los siguientes:
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Tabla N° 6 Resultados de emisiones de gases Vehiculo Tipo Minibus.

ALTURA VELOCIDAD VELOCIDAD
DESCRIPCION SISTEMA COMBUSTIBLE | ARNO (ms.nm) RALENTI CRUCERO
CO(%) | HC(ppm) CO(%) | HC(ppm)
GASOLINA 3978 0,01 <0,01 0,02 <0,01
MINIBUS 5TA GENERACION 2015
GNV 3978 0,01 <0,01 0,06 <0,01

El Vehiculo Tipo Minibus modelo 2015 tiene un sistema de 5ta generacion, presenta valores
de emisiones gaseosas para GNV de 0,01 %CO y <0,01 ppm HC en modo ralenti y 0,06 %CO
y <0,01 ppm HC en modo crucero. La concentracion de emisiones son minimas comparadas
con el Automovil Tipo Taxi debido a su sistema de 5ta generacion. También se puede apreciar

gue el porcentaje de contaminantes disminuye considerablemente comparado con el uso de

Gasolina.

Fuente: Elaboracion propia en base al informe de laboratorio (ver anexo 3).

Fotografia N° 14 Prueba numero dos: Vehiculo Tipo Minibus.

Fuente: Elaboracioén propia.

4.6.5. Resultados analiticos del proceso experimental

De acuerdo a la metodologia adoptada, la NB 62002 Calidad de aire se tiene el siguiente

cuadro de valoracion de resultados:
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Tabla N° 7 Evaluacion preliminar Automovil Tipo Taxi.

RESULTADOS % DE VARIACION SEGUN NB 62002
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE RALENTI CRUCERO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE VELOCIDAD VELOCIDAD
RALENTI CRUCERO
NE 62002
CO(%) HC(ppm) CO(%) HC(ppm) CO(%) HC(ppm) co HC co HC
TAXI GASOLINA 3,15 495 5,64 1346 6 650 53% 76% 94% 207%
GNV 0,06 64 2,39 122 2,5 600 2% 1% 96% 20%

Fuente: Elaboracién propia en base al informe de laboratorio (ver anexo 3).

Los valores de medicion de los gases de combustion, emitidas por el Automovil Tipo TAXI
FIAT con placa 856 UXH, se encuentran por encima de los limites permisibles para
automéviles a gasolina con un 207% de exceso, esto se puede deber a la falta de
mantenimiento que ha tenido el mismo en estos Ultimos meses, establecidos en la tabla 1 de
la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del aire-Emisiones de fuentes moviles-Generalidades,
Clasificacion.

Los valores de medicion de los gases de combustion, emitidas por el Automévil Tipo TAXI, se
encuentran por debajo de los limites permisibles para vehiculos a GNV, establecidos en la
tabla 2 de la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del aire-Emisiones de fuentes moviles-

Generalidades, Clasificacion.

Tabla N° 8 Evaluacién preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

RESULTADOS % DE VARIACION SEGUN NB 62002
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE RALENT! TR R (e FEE SRS VELOCIDAD VELOCIDAD
RALENTI CRUCERO
NB 62002
CO(%) | HC(ppm) | CO(%) | HC(ppm) CO(%) HC(ppm) co HC co HC
MINIBUS GASOLINA 0,01 <0,01 0,02 <0,01 05 125 2% 0% 4% 0%
GNV 0,01 <0,01 0,06 <0,01 0,5 125 2% 0% 12% 0%

Fuente: Elaboracion propia en base al informe de laboratorio (ver anexo 3).

Los valores de medicién de los gases de combustion, emitidas por el vehiculo tipo MINIBUS
JOYLONG con placa 4089 LSB, se encuentran por debajo de los limites permisibles para
vehiculos a gasolina, establecidos en la tabla 1 de la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del

aire-Emisiones de fuentes moéviles-Generalidades, Clasificacion.

Los valores de medicién de los gases de combustién, emitidas por el vehiculo tipo MINIBUS
JOYLONG, se encuentran por debajo de los limites permisibles para vehiculos a GNV,
establecidos en la tabla 2 de la Norma Boliviana NB 62002 Calidad del aire-Emisiones de

fuentes moviles-Generalidades, Clasificacion.
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El funcionamiento en modo Ralenti tiene como principal funcion hacer parte del giro minimo
del motor para que se mantenga encendido sin necesidad de una intervencién externa y sin
tener recorrido engranado, es decir, sin calarse y sin pisar el acelerador. A diferencia el modo
crucero es todo lo contrario, se mantiene el motor a una velocidad maxima y constante donde
existe mayor consumo de combustible y por ende mayor emisién de contaminantes a la
atmosfera. Segun los resultados obtenidos en el primer caso tenemos que en velocidad Ralenti
estan por debajo de los limites permisibles y en modo crucero sobre pasa la concentracion de
HC. En el segundo caso, aunque en ambos casos se mantienen por debajo de los limites

permisibles, se puede ver un aumento 600% en emisiones de CO a la atmosfera.

La diferencia de contaminacion ambiental entre los motores de 3ra y 5ta generacion se

muestran en los siguientes graficos:

Gréafico N° 5 Concentracion CO en velocidad ralenti

R
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Fuente: Elaboracion propia en base a informe de laboratorio.

Grafico N° 6 Concentracién HC en velocidad ralenti

3ra Sta

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de laboratorio.
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Gréfico N° 7 Concentracién CO en velocidad crucero

3ra Sta

Fuente: Elaboracién propia en base a informe de laboratorio.

Grafico N° 8 Concentracién HC en velocidad crucero
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Fuente: Elaboracion propia en base a informe de laboratorio.

De acuerdo a los gréaficos anteriores tenemos que el taxi tiene mayor grado de contaminacion

ambiental que el minibas, esto debido a la falta de mantenimiento y el modelo del vehiculo.
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Gréfico N° 9 Porcentaje de los limites permisibles de la Norma Boliviana 62002.
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Fuente: Elaborado segun datos de GAMEA 2020 (ver anexo 2).

Comparando los resultados obtenidos con los datos del GAMEA, podemos observar que los
taxis y minibuses, en su 63% y 67% estan dentro de los limites permisibles en cuanto a la
emision de los gases de combustion. Los resultados de campo nos indican que los taxis tienen
menor eficiencia en su motor y por esta razén en algunos casos sobrepasan los limites que
indica la norma boliviana.

4.7. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALS EN LAS EMISION DE GASES

Los automdviles deben realizar el calentamiento de su motor en modo Ralenti antes de ponerlo
en marcha, este paso es muy importante para que los distintos liquidos, como refrigerantes,

aceites y otros estén a temperaturas optimas, al igual que el motor.

Sin embargo, los automaviles nuevos se ven menos afectados. A pesar de ello, los expertos

a favor aconsejan que, después de que el auto ha estado detenido por muchas horas, lo mejor
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es que, una vez que se encendido, esperar a que bajen las revoluciones. Posteriormente, ya

se puede acelerar un poco, suavemente, avanzar sin forzarlo mucho de 10 a 20 minutos.

Si bien para algunos esto es suficiente, hay quienes recomiendan dejarlo medio minuto al
ralenti, e incluso dos minutos en temporada de frio. Siendo la finalidad, evitar el desgaste de
los componentes por la falta de lubricacién. EI motor de un coche a ralenti consume,
dependiendo del motor y del carburante, entre 0.5 a 0.7 litros la hora con lo que su nivel de

contaminacién es menor que cuando este encendido.

Los impactos ambientales son evidentes al emitir gases de combustion a la atmosfera.
Considerando las distintas pruebas realizadas, se pudo evidenciar que la gasolina libera el
57,6% de CO y 90,9% de HC mas que el GNV en sistemas de 3ra generacién. Para sistemas

de 5ta generacion, la gasolina libera el -200% de CO y 0,0% de HC comparado con el GNV.

En las pruebas realizadas en los distintos vehiculos, tienen impacto negativo sobre el factor
aire, ya que, en el transcurso de la prueba, alrededor de 30 min por punto, se emiten a la

atmosfera de manera libre, contaminantes como el CO,, CO y HC.

Entre 65% y 80% de CO2 liberado a la atmdsfera se disuelve en el océano y permanece alli
durante un periodo de entre veinte y doscientos afos. El resto se elimina lentamente, gracias
a procesos que pueden durar cientos de miles de afos, procesos como la meteorizacion
guimica o la formacién de rocas. En definitiva, una vez que esta en la atmosfera, el didxido de

carbono puede seguir afectando al clima durante miles de afios.

El 6xido nitroso se acumula en la estratosfera y desaparece de la atmoésfera mas lentamente

gue el metano, pues persiste durante mas de cien afios.

Los hidrocarburos a elevadas concentraciones tienen efectos irritantes. La fuente mas
grande de produccién de hidrocarburos es la natural. El metano es el contaminante que
representa la mayor parte de esta produccién. La actividad humana, especialmente el transito
de vehiculos, entre otros, este contaminante puede permanecer en la atmosfera cientos de

afnos.

4.7.1. Elaboracion del Estudio de Diagndstico Ambiental - EDA

Aunqgue la metodologia debe es flexible, se basa en los siguientes pasos que se explican a

continuacion:
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l. Descripcion de la Actividad o Proyecto

La actividad comprende la combustién interna de motores de combustibles a GNV
de 3ra y 5ta generacion y gasolina. Estos emiten a la atmosfera distintos
contaminantes, entre los mas importantes, debido a su grado de contaminacion, el

Monoéxido de Carbono y los Hidrocarburos totales.

Il. Descripcion del Medio Ambiente afectado

El medio afectado es el aire de la ciudad de El Alto de manera directa y rapida, pero
a mediano y largo plazo la degradacién de la capa de ozono.

M. Marco Legal aplicable a la Actividad

Tenemos la Ley de medio ambiente N°1333 y su reglamentacién en materia de
contaminacién atmosférica. Para el presente proyecto se utilizo la Norma Boliviana
62002 para la medicién y valoracion de la concentracién de contaminantes que se
liberan del escape del automovil.

V. Identificacion y Evaluacion de Impactos y Riesgos

Para realizar la identificacién de los aspectos ambientales se clasifica en categorias

gue se han definido: emisiones atmosféricas y consumo de energia.

Ademads de la clasificacidn, se complementara la informacién que debe tenerse en
cuenta para cada aspecto, es decir: la magnitud, periodos concretos, origen y

caracteristicas fisicoquimicas.
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Cuadro N° 12 Evaluacion preliminar Vehiculo Tipo Minibus.

ASPECTO AREA MAGNITUD PERIODO ORIGEN CARACT. FISICO-

AMBIENTAL QUIMICAS

No toxico: COy, O,y
Emisién de Laboratorio | No medido mes Motores a GNV de los | H20.
gases de externo automéviles Toxico: CO, HC y
combustion NOX.
Consumo de | Propio =650 I/mes mes Uso de medios de| Ninguna.
combustibles transporte

Fuente: Mirandaols Servicios Ambientales (2009).

Los criterios empleados para medir la significancia de cada uno de los aspectos identificados,
se definieron tomando en cuenta las condiciones normales, anormales y de emergencia. Los
parametros tomados en cuenta fueron la magnitud, frecuencia, alcance y requisito legal. A

continuacion, se explican cada uno de estos puntos.

Finalmente, este registro permite a la organizacién visualizar el total de los aspectos con toda
la informacién recopilada para cada uno de ellos. En el cuadro siguiente se refleja toda esta

informacion.

Cuadro N° 13 Identificacién y priorizacién de los aspectos ambientales

Aspectos e impactos ambientales

ESTADO DE
" CRITERIO
OPERACION
30% | 20% | 20% | 30%
ASPECTO . _ < L
_— o = =
ITEM AMBIENTAL ACTVIDAD DESCRIPCION E E g IMPACTO AMBIENTAL © ug;} E 8
£ & 1<) Sla|lygl|S8|2o|=
=} S ) =2 = =] = =
z < £ < o g 2 =)
] 2| 3|8 |@ 7]
Qo =1
= | 2| < g
- - - - - - - - - - | 0w - -
1 Emls(l;l:n(:)eusglia;:s de Transporte Automoviles con motor a GNV X Efecto invernadero 1 5 5 3 32| Sl
2 Consumg de Transporte Automoviles con motor a GNV X Agotamiento de recursos 1 5 1 1 |18 |NO
combustible naturales

Fuente: Elaboracién propia,2022.

En este cuadro podemos observar que el principal aspecto ambiental a considerar es el
consumo de combustibles, por tal razén es imperativo el uso de GNV y del sistema de 5ta

generacion segun los resultados obtenidos.
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V. Evaluacion y Propuesta de Medidas de Control Ambiental

Cuadro N° 14 Evaluacién y Propuesta de Medidas de Control Ambiental

ITEM

CONTROL OPERACIONAL

ASPECTO

AMBIENTAL ACTNVIDAD DESCRIPCION

METODO,
PERSONA PROCEDIMIENTO O
INSTRUCCION

MAQUINA, SISTEMA LEGISLACION
O MATERIAL OBJETVO APLICABLE

Permiso de extraccion y/o
Emision de gases de SE‘VTCU"ﬂUC‘O o Mantenimienio
gas Transporte Automoviles con motor a GNV movilizacion como preventivo de NB 62002
combustion requisito de compra para 5 :
N maquinas y equipos
la madera, separacion de
residine en Ia fienta

Consumo de
combustible

Transporte Automoviles con motor a GNV Conciencia del Personal No Aplica

Fuente: Elaboracion propia,2022.

VI. Programa de Adecuacién Ambiental (PAA)

Cuadro N° 15 Programa de Adecuacién Ambiental (PAA)

TIEMPO DE ADECUACION

. TIEMPO DE FECHA DE
o
N ACCION O MEDIDA | PRIORIDAD ADECUACION FECHADE [FECHA DE INSPECCION
INICIO CONCLUSION
1 Mantenimiento 1 1 mes 11012022 | Alargoplazo | 30/10/2022
preventivo del automovil
o | Revision de facturas de 2 3 meses 1/11/2022 Alargo plazo | 30/11/2022
combustible

Fuente: Elaboracién propia,2022.

4.7.4. Costos ambientales

Se denomina asi al valor econdmico que se les asigna a los efectos negativos de una actividad

productiva para la sociedad (contaminacion, perdida fertilidad del suelo, etc.)

En nuestra sociedad, la economia tradicional ha ignorado tanto los costos ambientales como

los sociales. Sin embargo, para el proyecto, se debe integrar la implementacion de medidas

regulatorias que no coarten la actividad econ6mica y que contribuyan a un desarrollo

sostenible y a la mejora de las condiciones de vida.

e El gas natural ofrece hasta un 30 por ciento de reduccion en los gases de efecto

invernadero a comparacion de la gasolina.

¢ El nivel de ruido de un motor de GNV es menor que el de un motor diésel, ya que

provoca un 90 por ciento menos de ruido.

¢ El reabastecimiento de combustible con gas natural comprimido, en comparacién con

la gasolina o el diésel, reduce las emisiones de olores y vapores.

e EIGNV tiene un costo significativamente menor al de la gasolina o diésel.

e Los NGV a menudo ofrecen indices similares de potencia que los de sus contrapartes
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de diésel y gasolina. La gasolina Premium tiene un octanaje de 91. El gas natural tiene
un octanaje de aproximadamente 130.

En el desarrollo del proyecto se pudo evidenciar que:

e Por el consumo del GNV, el ahorro aproximado es de 67% en la gasolina y 58% en el
diésel.

e Elingreso promedio por dia generado por los transportistas es de 173 Bs. con Minibus,
157 Bs. con taxi

e Ademas, el ahorro anual promedio generado por la transformacion a GNV es de Bs.
1980 Bs.

e Se pudo evidenciar que el GNV, es el mas limpio de los combustibles alternativos,
siendo las emisiones del escape del vehiculo menores que aquellos propulsados a
gasolina o diésel, las emisiones de didxido de carbono (CO2) son inferiores con un
90%, en hidrocarburos (HC) se redujo en un 80%

e La poblacién en general ha sido beneficiada de forma indirecta en el precio de los
pasajes del transporte publico, por la disminucion en la estructura de los costos
operativos de los transportistas.

¢ Reduccién de los contaminantes y la preservacion del medio ambiente en la ciudad de
El Alto.

4.7.5. Proyeccion de la contaminacion ambiental para la ciudad de El Alto

De acuerdo a datos de la ANH y trabajo de campo realizado en la ciudad de EI Alto, se tiene
la siguiente proyeccion de automoéviles desde la gestién 2014 al 2022 que tienen instalado el

sistema de GNV de 5ta generacion.

Gréfico N° 10 Proyeccion de vehiculo de 5ta generacion GNV
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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En este cuadro podemos observar el crecimiento exponencial de la cantidad de automdéviles
gue tienen instalado el sistema de 5ta generacion, que para esta gestion tiene actualmente
una cantidad de 22.831 vehiculos. Al realizar algunas operaciones podemos calcular la
cantidad de vehiculos que se convierten a este sistema cada afio y asi tener la cantidad
representativa de los mismos para su andlisis. Para el calculo se tom6 como referencia 2.244
vehiculos, de los cuales, tomando como representativo el 10%, daria como resultado que se

requeriran 224 automoviles para su estudio.

Con la proyeccion obtenida, se puede calcular el impacto ambiental al factor aire por los gases

de combustion a los largo de los afios.
Grafico N° 11 Proyeccién de contaminantes
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En este grafico observamos que para toda la ciudad de El Alto, tenemos para la el afio 2022
hasta un aumento de 14 veces mas contaminantes de CO en la atmosfera y una concentracion
de 114 ppm de HC emitidos por los automaviles que utilizan el sistema de combustién de 5ta

generacién de GNV con base al afio 2014.
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4.7.6. El efecto ala salud de los contaminantes gaseosos

El Mondéxido de Carbono, en concentraciones altas y tiempos largos de exposicién puede
provocar en la sangre la transformacion irreversible de la Hemoglobina, molécula encargada
de transportar el oxigeno desde los pulmones a las células del organismo, en
Carboxihemoglobina, incapaz de cumplir esa funcién. Por eso, concentraciones superiores de

CO al 0,3 % en volumen resultan mortales.

La falta de oxigeno en la combustion hace que ésta no se produzca completamente y se forme
Monoxido de Carbono en lugar de Didxido de Carbono. En un vehiculo, la aparicion de
mayores concentraciones en el escape de CO indica la existencia de una mezcla inicial rica o

falta de oxigeno.

Los Hidrocarburos, dependiendo de su estructura molecular, presentan diferentes efectos
nocivos. El Benceno, por ejemplo, es venenoso por si mismo, y la exposiciéon a este gas
provoca irritaciones de piel, ojos y conductos respiratorios; si el nivel es muy alto, provocara
depresiones, mareos, dolores de cabeza y nauseas. El Benceno es uno de los mdaltiples
causantes de cancer. Su presencia se debe a los componentes incombustibles de la mezcla o
a las reacciones intermedias del proceso de combustion, las cuales son también responsables

de la produccién de Aldehidos y Fenoles.

La presencia simultanea de Hidrocarburos, Oxidos de Nitrégeno, rayos ultravioleta y la
estratificacion atmosférica conduce a la formacion del smog fotoquimico, de consecuencias

muy graves para la salud de los seres vivos.

Las condicionantes para la permanencia de contaminantes en la atmosfera tiene que ver con
la temperatura y la presién. A mayor temperatura de emisién del gas que la del aire del medio,
el gas asciende y se dispersa mas facilmente. Y a menor presién atmosférica, se tiene mayor
probabilidad de atravesar las capas de inversibn y mayor facilidad de dispersion del
contaminante.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

A los largo del proyecto pudimos constatar que la ciudad de El Alto cuenta con serios
problemas en el nivel de emision de gases de efecto invernadero, por la antigiiedad del parque
automotor o por la falta de un combustible adecuado a las exigencias actuales segun las
normas internacionales, sin embargo y al mismo tiempo es una ciudad con gran potencial para
poder resolver dichos problemas, abordando temas como la actualidad de la matriz energética
en Bolivia pasando por la calidad de combustibles, y los beneficios de los sistemas de Gas
Natural Vehicular, se hacen notar varias dificultades en la poblacién, que radican
principalmente en la desinformacién acerca de los beneficios del GNV como principal
combustible en el parque automotor, esto permite a la poblaciéon no estar totalmente segura
de hacer el salto al cambio de combustible, que como se pudo comprobar posee niveles de

emisiones realmente bajos en relacion a la Gasolina.

A pesar de toda la dimension de los problemas que se han ido viendo a lo largo del proyecto
podemos percibir cambios positivos, para la mejora de la reduccién del impacto ambiental
negativo, si bien se muestra una creciente preocupacion por la problemética ambiental, el
factor econdmico influye mucho en que este combustible sea mas consumido por la el
transporte publico estoy constituye en un factor de cambio muy importante en la ciudad de El
Alto.

e Eluso de GNV disminuye notablemente la generacién de contaminantes atmosféricos
(%CO y HC). La siguiente tabla muestra una reduccion de contaminantes de 57,6 y
90,9 % de CO y HC respectivamente, en modo crucero (velocidad prefijada por el
conductor de forma automatica, sin necesidad de que el conductor tenga que seguir
acelerando).

e Entre los sistemas de 3ra y 5ta generacién, podemos observar en las anteriores tablas
gue el nivel de contaminacion disminuye a mas del 90% para el CO y el HC.

¢ En instalaciones modernas de 5ta generacion, el gas siempre se inyecta, en forma
volatil y en forma liquida. En las instalaciones de 3ra generacion, el gas siempre se
mueve desde el tanque directamente al reductor de presion bajo su propia presion en
el tanque. En la quinta generacién no hay necesidad de usar un dispositivo adicional
gue convierta el gas liquido en un gas volatil. En las instalaciones de sistemas de GNV
de 5ta generacion, mejora la eficiencia de la combustion por sus inyectores de

combustible.
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e Los gases de combustiéon de ambos vehiculos a GNV estan por debajo de los limites
permisibles segun la Norma Boliviana 62002. Para el automévil tipo taxi tiene 5,64%
de CO siendo el limite referencial 6% y de 122 ppm de HC en comparacion del limite
referencial de 600 ppm. Para el automdvil tipo minibas tiene 0,02% de CO siendo el
limite referencial 0,5% y de <0,01 ppm de HC en comparacién del limite referencial de
125 ppm.

e Segun las muestras realizadas se comprob6 que mas del 90% del parque automotor
gue utiliza GNV como combustible por su bajo costo y subvencién del gobierno para la
transformacién de vehiculos que utilizan como combustible gasolina, siendo la emision
de gases contaminantes de Gas Natural Vehicular menor en relacion a la gasolina, lo

coadyuva a la mejora de la calidad ambiental en la urbe altefia.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

+« Tomando en cuenta los resultados, se recomienda realizar pruebas a otros modelos y
tipo de movilidades para verificar la eficacia del sistema de 5ta generacion.

« Se recomienda realizar pruebas en automdviles particulares que tengan instalados
sistemas de 3ra y 5ta generacion de GNV.

« Revisar y actualizar la legislacién ambiental respecto a los limites permisibles de

emisiones atmosféricas de acuerdo a los resultados obtenidos y a las condiciones

ambientales de cada region del pais.

« Se recomienda disefiar e implementar un programa, orientado mejorar y modernizar
el manejo de informacion acerca del Gas natural vehicular en la poblacion altefia, esto
a través de programas de gestion ambiental por parte de entidades entendidas en el
tema como podia ser el Gobierno municipal, universidades e instituciones que tengan
como una prioridad el desarrollo de la ciudad sin comprometer el entorno ante

amenazas ambientales.

+ Laeducacion y la comunicacién con cruciales para la mejora de calidad ambiental, para
poder lograr procesos educativos y comunicativos de calidad es necesario que las
universidades contribuyan a la determinacion de soluciones por tanto se recomienda
dar continuidad a las actividades de investigacién en lo que refiere a los beneficios

econdémicos y ambientales del GNV ya que es un recurso abundante en el pais.

% Modernizar los sistemas de gestion ambiental, hacerlos de alguna manera mas
eficiente y participativo para poder tener puntos de vista bastante nutridos sobre la

situacion actual del nivel de contaminacion atmosférica.

®

< Implementar un sistema de informaciéon ambiental para poder brindar informacion a la
poblacién sin acceso a dicha informacioén, difundir la informaciéon ambiental por medio
de las redes sociales para que se genere mayor informacién veridica para generar

conciencia en la poblacién altefia.

+ Las instalaciones de quinta generacién se caracterizan por una enorme insensibilidad
del sistema a los factores atmosféricos. Solo el motor de gasolina original es
responsable del control del motor. Lo mas importante es que los sistemas de quinta

generacion no necesitan integrarse en el sistema de refrigeracion del motor.
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ANEXO 1. RESOLUCION
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DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR
Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-2951/2022
La Paz, 13 de Diciembre del 2022

VISTOS:

La solicitud de Inscripcién de Derecho de Autor presentada en fecha 7 de Diciembre del 2022, por BENIGNO PRADA
PORTILLO con C.I. N2 2769373 OR, con nimero de tramite DA 1372/2022, sefiala la pretension de inscripcién de la
Compilacion de Obras Escritas titulada: "PROYECTOS DE INVESTIGACION UPEA GESTION 2022 - INSTITUTO DE
INVESTIGACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL", conformada por las Obras Escritas : "VALORACION DE
IMPACTOS POR RESIDUOS PLASTICOS EN AREAS CIRCUNDANTES DE LA CIUDAD FRONTERIZA DE DESAGUADERO,
BOLIVIA" y "EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE EL ALTO CON LA IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE COMBUSTIBLE A GNV DE QUINTA GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS (MINIBUSES Y
TAXIS)", cuyos datos y antecedentes se encuentran adjuntos y expresados en los Formularios de Solicitud,
documentacion que tiene la calidad de Declaracion Jurada.

CONSIDERANDO

Que, en observacion al Articulo 42 del Decreto Supremo N2 27938 modificado parcialmente por el Decreto Supremo N2
28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en forma desconcentrada e integral el régimen
de la Propiedad Intelectual en todos sus componentes, mediante una estricta observancia de los regimenes legales de la
Propiedad Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva proteccion de los derechos de exclusiva
referidos a la propiedad industrial, al derecho de autor y derechos conexos; constituyéndose en la oficina nacional
competente respecto de los tratados internacionales y acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de
las normas y regimenes comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso
andino de integracion".

Que, el Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece “Como nucleo técnico y operativo del SENAPI funcionan las
Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y procesamiento de las solicitudes de derechos de
propiedad intelectual, de conformidad a los distintos regimenes legales aplicables a cada drea de gestion". En ese marco,
la Direccion de Derecho de Autor y Derechos Conexos-otorga registros con caracter declarativo sobre las obras del
ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresion, sin importar el mérito literario o artistico a través de la
inscripcion y la difusién, en cumplimiento a la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos
Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de Autor N2 1322, Decreto Reglamentario N2 23907 y demds
normativa vigente sobre la materia. :

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articulo 62 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor, el Articulo 262 inciso a)
del Decreto Supremo N2 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor, y con el Articulo 42 de la Decision 351
Régimen Comiin sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina. :

Que, de conformidad al Articulo 182 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor en concordancia con el Articulo 18¢ de la
Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, referentes a la
duracion de los Derechos Patrimoniales, los mismos establecen que: "la duracion de la proteccion concedida por la
presente ley, serd para toda la vida del autor y por 50 afios después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y
cesionarios”.

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de la Ley N2 1322 de Derecho ‘de Autor, y Articulo 72 de la
Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina que: "...No son
objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras literarias, artisticas, o el contenido ideoldgico o tecmco de las
obras cientificas ni su aprovechamiento industrial o comercial".

“2022 ANO DE LA REVOLUCION CULTURAL PARA LA DESPATRIARCALIZACION:
POR UNA VIDA LIBRE DE VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES”

Oficina - Santa (a2 Oficina - (ochabamba Oficina - € Ato Oficina - Chaguisaa Ofiina - Tarja Ofiina - Oruro
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prolongacion Quijarro, Piso 2, entre Antezana y Lanza £dif, Multicentro £ Ceibo casi esq. Urriolagoitia, entre Santa (rz W 5837, entre Ayacucho Wencesalo Alba y San Alberto,
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Que, el articulo 4, inciso e) de la ley 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye gue: " . en la relacion de los
particulores con la Administracion Publica, se presume el principio de buena fe. La confianza, la cooperacion y la lealtad
2 la octuacion de los servidores publicos y de los ciudadanos ...", por o que se presume la buena fe de los administrados
respecto a las solicitudes de registro y |a declaracion jurada respecto a 1 originalidad de la obra. ;

POR TANTO

£l Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de orden legal, en
ejercicio de las atribuciones conferidas 1

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Obras Escritas de la Direccion de Derecho de Autor y Derechos Conexos, la Compilacion de
Obras Escritas titulada: "PROYECTOS DE INVESTIGACION UPEA GESTION 2022 - INSTITUTO DE !NVEST!GAC|ON DE LA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL", conformada por las Obras Escritas: :

. “\VALORACION DE IMPACTOS POR RESIDUOS PLASTICOS EN AREAS CIRCUNDANTES DE LA CIUDAD
FRONTERIZA DE DESAGUADERO, BOLIVIA" a favor de los autores: SERGIO PEREZ LIMACHI con ‘C.1. N2
2847414 LP y BETTO NINA SURCO con C.1. N® 10024924 LP y como titular derivado: INSTITUTO DE
INVESTIGACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL, UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO - UPEA, con
NIT N© 122025022, representado legalmente por CARLOS CONDORI TITIRICO. i@ 4

«  "EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE EL ALTO CON LA IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE COMBUSTIBLE A GNV DE QUINTA GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS
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C.C. Afio - Origen ~ Combustible -~ Tipo - Publico - Privado - co HC Cco2 02 -  Diagnostico ~
1800 1958 Original GNV Convertido Jeep 0,1 3330 7,63 10,25 Reprobado
5000 1958 Original GNV Convertido Camion 2,01 4701 3,27 10,27 Reprobado
1500 1965 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 989 4,23 14,66 Reprobado
4000 1967 Transformado GNV Convertido Otros 10,48 1,95 75 0,42 Reprobado
4000 1970 Original GNV Convertido Otros 0,00 1953 4.8 13,92 Reprobado
1600 1971 Original GNV Convertido Otros 0,05 661 6,1 9,9 Reprobado
1600 1974 Transformado GNV Convertido Automovil 7,8 1188 7,6 54 Reprobado
3000 1974 Original GNV Convertido Bus 0,11 347 8,22 57 Aprobado
3600 1975 Original GNV Convertido Otros 0,4 93 4,9 12,4 Aprobado
3500 1975 Transformado GNV Convertido Otros 1,6 7,22 7,1 5,6 Aprobado
1500 1975 Transformado GNV Convertido Bus 0,03 111 6,98 8,15 Aprobado
2000 1975 Original GNV Convertido Otros 0,75 827 5,81 9,46 Reprobado
2000 1975 Transformado GNV Convertido Otros 25 2387 33 10,4 Reprobado
4000 1975 Original GNV Convertido Otros 2,65 396 572 2,62 Reprobado
3500 1976 Original GNV Convertido Otros 0,12 642 8,52 5,61 Aprobado
2000 1976 Original GNV Convertido Otros 0,57 1648 4 4,85 Reprobado
4000 1976 Original GNV Convertido Bus 6,08 4677 6,28 11,66 Reprobado
2000 1977 Original GNV Convertido Jeep 2,56 1033 4,94 8,6 Reprobado
1800 1977 Original GNV Convertido Automovil 3,85 372 8,3 1,42 Reprobado
3500 1978 Original GNV Convertido Bus 01 1111 5,24 11,04 Reprobado
2600 1978 Original GNV Convertido Otros 0,07 110 7,47 7,52 Aprobado
4000 1978 Transformado GNV Convertido Otros 0,13 648 6,75 8,12 Aprobado
1500 1978 Original GNV Original Otros 0,01 148 2,03 17,58 Aprobado
2400 1978 Original GNV Original Bus 0,1 847 6,63 9,48 Reprobado
2000 1978 Original GNV Convertido Camion 0,04 53 4,15 14,16 Aprobado
4000 1979 Transformado GNV Convertido Jeep 0,07 374 6,07 10,17 Aprobado
1800 1980 Original GNV Convertido Taxi 1,6 425 11,6 25 Aprobado
1600 1980 Original GNV Convertido Otros 35 779 71 74 Reprobado
4500 1980 Original GNV Convertido Camion 0,32 553 5,73 10,32 Aprobado
1500 1980 Transformado GNV Convertido Bus 2,78 916 0,09 8,78 Reprobado
3000 1980 Transformado GNV Convertido Bus 1,75 19,2 5 8 Aprobado
2000 1981 Original GNV Convertido Camion 0,03 158 4,69 11,89 Aprobado
1800 1981 Original GNV Convertido Otros 0,8 846 9 7 Reprobado
3000 1981 Transformado GNV Convertido Otros 0,02 547 2,48 17,18 Aprobado
3000 1981 Original GNV Convertido Otros 0,1 347 5,18 12,11 Aprobado
1800 1981 Transformado GNV Convertido Taxi 01 140 9,58 511 Aprobado
2000 1981 Original GNV Original Minibus 0,12 102 10,67 7,84 Aprobado
3000 1981 Original GNV Convertido Bus 0,08 1 0,11 13,8 Aprobado
3000 1981 Original GNV Convertido Bus 1,81 334 2,27 7,16 Aprobado
1318 1982 Original GNV Convertido Otros 0,1 1250 34 14,5 Reprobado
2000 1982 Transformado GNV Convertido Minibus 0,99 62 5,55 11,22 Aprobado
1800 1982 Original GNV Convertido Taxi 0,36 139 12 1,47 Aprobado
2000 1982 Transformado GNV Convertido Minibus 2,83 288 7,47 4,35 Reprobado
1800 1983 Transformado GNV Convertido Automovil 4,76 166 0,01 13,41 Reprobado
1500 1983 Transformado GNV Convertido Taxi 0,06 119 6,8 8,9 Aprobado
3000 1983 Transformado GNV Convertido Minibus 6,3 2918 6,4 53 Reprobado
1500 1983 Original GNV Convertido Bus 228 517 788 4,32 Reprobado
3500 1984 Original GNV Convertido Jeep 1,05 623 2,99 13,73 Aprobado
2000 1984 Original GNV Original Minibus 0,1 144 8,73 5,46 Aprobado
2000 1984 Transformado GNV Convertido Minibus 0,11 152 8,86 5,18 Aprobado
2000 1984 Transformado GNV Convertido Minibus 4.2 484 7,76 3,53 Reprobado
1600 1984 Original GNV Original Otros 0,97 1495 9.3 6,68 Reprobado
2000 1984 Original GNV Convertido Minibus 0,63 759 8/,59 5,38 Reprobado
2000 1985 Original GNV Convertido Otros 0,54 134 6,65 11,88 Aprobado
1500 1985 Transformado GNV Convertido Taxi 1,43 230 9,98 1,83 Aprobado
1800 1985 Transformado GNV Convertido Minibus 1,52 132 7,66 6,16 Aprobado
1500 1985 Transformado GNV Convertido Jeep 0 130 10,44 2,41 Aprobado
2000 1985 Transformado GNV Convertido Otros 2,8 321 8,07 3,49 Reprobado
1600 1985 Transformado GNV Convertido Taxi 01 1045 3,29 15,38 Reprobado
5000 1985 Original GNV Convertido Otros 0,04 614 3,28 14,37 Aprobado
4500 1986 Original GNV Convertido Camion 1,09 460 6,66 7,64 Aprobado
2000 1986 Original GNV Convertido Jeep 2,47 653 4,49 9,9 Reprobado
1600 1986 Transformado GNV Convertido Taxi 51 408 7.3 17 Reprobado
2000 1986 Original GNV Convertido Automovil 4,45 317 7,77 3,11 Reprobado
1500 1987 Transformado GNV Convertido Taxi 0,1 211 7.4 53 Aprobado
2000 1987 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 350 6,12 0,02 Aprobado
1500 1987 Transformado GNV Convertido Otros 0,27 209 8,62 5,52 Aprobado
2000 1987 Original GNV Convertido Automovil 0,25 124 3,89 14,52 Aprobado
1400 1987 Transformado GNV Convertido Minibus 1,41 166 5,95 11,99 Aprobado
1500 1987 Transformado GNV Convertido Taxi 4,92 809 8,24 2,96 Reprobado
2000 1987 Transformado GNV Convertido Minibus 1,16 387 8,32 2,12 Aprobado
1800 1987 Transformado GNV Convertido Automovil 0,16 473 9,6 4,6 Aprobado
1500 1987 Transformado GNV Convertido Taxi 2,44 8,18 6,05 7,2 Aprobado
1500 1987 Transformado GNV Convertido Taxi 0,51 131 0,25 0,10 Aprobado
2500 1987 Original GNV Convertido Minibus 0,06 125 5,57 0,06 Aprobado
1800 1987 Transformado GNV Convertido Minibus 0,08 454 0,55 9,5 Aprobado
6000 1987 Original GNV Convertido Camion 0,68 65 10,38 2,7 Aprobado
1800 1987 Transformado GNV Convertido Minibus 0,13 769 5,62 7,67 Reprobado
1500 1987 Original GNV Convertido Minibus 0,39 332 4,8 8,95 Aprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 0,04 91 5,36 10,64 Aprobado
1600 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 2,39 340 7,58 3,89 Aprobado
1400 1988 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,01 124 7,22 7,29 Aprobado
1600 1988 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 7,34 2820 6,26 4,36 Reprobado
120N 1009 Nrininal NN Orininal lean no27 RRA 1mn21 R RO Ranrnhadn
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13UV 1988 urngmnal GNV originai Jeep V.21 b4 1U,31 9,99 repronaao
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 0,08 233 3,69 15,04 Aprobado
2500 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 5,34 326 6,63 1,95 Reprobado
1500 1988 Original GNV Convertido Taxi 0,06 248 3,87 12,97 Aprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 2,18 307 9,12 2,06 Aprobado
1600 1988 Transformado GNV Convertido Automovil 0,1 31 511 12,55 Aprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 3,12 454 6,5 6,34 Reprobado
1600 1988 Original GNV Convertido Minibus 1,64 1084 3,63 12,19 Reprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Jeep 3,52 190 6,04 0,8 Reprobado
1600 1988 Original GNV Convertido Taxi 1,70 783 4,9 9,3 Reprobado
2200 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0,35 113 8,91 20,46 Aprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 0,12 608 5,13 11,12 Aprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0 139 676 7,22 Aprobado
2000 1988 Transformado GNV Convertido Otros 0,57 253 8,6 5,05 Aprobado
2000 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0,13 82 8,14 6,04 Aprobado
2000 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0,07 0,15 12,42 1,35 Aprobado
2000 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0,11 120 7.3 0,72 Aprobado
4000 1988 Original GNV Convertido Automovil 0,65 43 10,83 1,5 Aprobado
1200 1988 Transformado GNV Convertido Automovil 6,3 421 6,74 2,41 Reprobado
1500 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 0,22 763 7,65 6,83 Reprobado
1997 1988 Transformado GNV Convertido Taxi 3,95 765 7,09 4,05 Reprobado
2000 1988 Transformado GNV Convertido Minibus 0,00 88 1,60 1,20 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 0,1 520 9,45 0,02 Aprobado
2500 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 75 10,06 2,61 Aprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,88 156 7,43 7,11 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Automovil 0,07 358 4,21 12,58 Aprobado
3000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 75 558 7.4 3 Reprobado
2000 1989 Original GNV Convertido Minibus 0,07 78 5,12 12,15 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 0,07 124 8,68 5,56 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 0,99 1040 9,38 5,37 Reprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Otros 0,51 23 6,77 11,3 Aprobado
1800 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 4 406 8,1 13 Reprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 2,80 282 8,8 1,7 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 1,11 165 8,59 4,23 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 01 347 5,18 12,11 Aprobado
1900 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 4,28 210 5,98 19,88 Reprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,66 101 10,48 1,95 Aprobado
1500 1989 Transformado GNV Convertido Taxi 0,73 114 8,23 5,79 Aprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 1,91 608 9,05 2,90 Aprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Otros 0,12 700 3,17 13,40 Reprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,00 70 7,90 0,04 Aprobado
2400 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,17 139 9,54 0,12 Aprobado
2000 1989 Transformado GNV Convertido Minibus 0,80 461 0,04 0,00 Aprobado
1600 1989 Transformado GNV Convertido Otros 0,77 145 10,01 1,50 Aprobado
1300 1990 Transformado GNV Convertido Taxi 0,05 255 35 13,45 Aprobado
1800 1990 Original GNV Convertido Minibus 0,73 280 8,9 0,02 Aprobado
2000 1990 Original GNV Convertido Minibus 2,45 680 3,04 12,62 Reprobado
1800 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,24 302 8,54 521 Aprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,07 121 4,22 12,37 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,11 209 7,96 6,2 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 6,4 785 10,5 4,2 Reprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Taxi 171 246 9,5 2,28 Reprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Taxi 0,03 257 6,24 11,85 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 1,64 293 9,44 2,12 Aprobado
2400 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,08 134 7,98 6,12 Aprobado
2000 1990 Original GNV Convertido Minibus 0,1 112 6,11 0,78 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,09 159 10,2 2,32 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 5,01 376 8,44 0,82 Reprobado
2400 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 92 9,19 4,87 Aprobado
1995 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,13 710 4,80 12,78 Reprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Automovil 0,11 154 7,53 7,69 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,05 229 4,26 0,04 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,15 250 9,56 3,90 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,02 89 6,70 9,60 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,20 235 8,90 0,10 Aprobado
1600 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 1,33 1400 8,75 0,5 Reprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,92 350 10,93 9,37 Aprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Taxi 1,73 184 6,37 6,72 Aprobado
1500 1990 Original GNV Convertido Minibus 0,36 1151 7.8 6,1 Reprobado
1500 1990 Transformado GNV Convertido Taxi 5,64 1604 8,68 2,26 Reprobado
2000 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 3,37 1486 4,66 8,52 Reprobado
7000 1990 Original GNV Convertido Bus 0,02 28 0,07 19,43 Aprobado
11500 1990 Original GNV Convertido Minibus 0,05 71 9,67 4,66 Aprobado
1800 1990 Transformado GNV Convertido Minibus 0,13 304 7,53 7,77 Aprobado
1600 1991 Transformado GNV Convertido Taxi 1,6 265 8,6 0,02 Aprobado
1600 1991 Transformado GNV Convertido Taxi 7,14 314 5,199 4,02 Reprobado
1500 1991 Transformado GNV Original Taxi 8,4 2300 5 7 Reprobado
1500 1991 Transformado GNV Convertido Taxi 8,7 3633 6,3 33 Reprobado
2000 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 0,76 107 51 12,18 Aprobado
1500 1991 Original GNV Convertido Radiotaxi 0,28 342 9,14 4,15 Aprobado
1500 1991 Transformado GNV Convertido Taxi 0,08 155 8,63 5,34 Aprobado
2400 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 553 8,28 5,56 Aprobado
2000 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 0,17 312 8,52 5,94 Aprobado
1998 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 0,18 765 9,19 6,4 Reprobado
1990 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 4,37 467 7,59 245 Reprobado
1500 1991 Transformado GNV Convertido Taxi 4,48 1554 4,33 6,75 Reprobado
2000 1991 Transformado GNV Convertido Otros 0,13 538 3,1 12,88 Aprobado
2400 1991 Original GNV Convertido Otros 3,86 668 5,51 2,6 Reprobado
2000 1991 Original GNV Convertido Minibus 10,48 1,95 3,85 372 Reprobado
1600 1991 Transformado GNV Convertido Minibus 0,20 470 7,54 0,80 Aprobado
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2000 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 0,20 207 7,5 6 Aprobado
2000 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 0,16 87 9,61 3,73 Aprobado
2400 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 0,14 142 9,60 1,61 Aprobado
1500 1992 Transformado GNV Convertido Taxi 0,09 380 8,71 0,08 Aprobado
2000 1992 Transformado GNvV Convertido Minibus 0,34 329 8,30 0,90 Aprobado
2400 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 0,01 98 9,38 0,90 Aprobado
1500 1992 Transformado GNV Convertido Automovil 2,10 450 9,15 3,20 Aprobado
2000 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 2,03 232 9,42 1,18 Aprobado
2000 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 0,05 74 9,46 4,46 Aprobado
1800 1992 Transformado GNV Convertido Minibus 2,08 282 8,49 3,68 Aprobado
1500 1992 Transformado GNV Convertido Taxi 5,02 405 7,58 1,68 Reprobado
1600 1993 Original GNV Convertido Automovil 0,07 607 6,07 9,32 Aprobado
2000 1993 Transformado GNV Original Minibus 0 24 9,1 10,6 Aprobado
2000 1993 Transformado GNV Original Minibus 0,2 1516 9,4 6,8 Reprobado
2500 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 0,45 177 4,76 12,89 Aprobado
2600 1993 Transformado GNV Convertido Jeep 1,74 97 4,42 11,53 Aprobado
2000 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 0,10 106 8,2 9,2 Aprobado
1500 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 0,14 113 8,63 6,76 Aprobado
2000 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 3,51 510 5,65 4,39 Reprobado
2400 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 0,06 154 10,29 2,31 Aprobado
1600 1993 Original GNV Convertido Automovil 0,07 607 6,07 9,32 Aprobado
1900 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 1,26 260 9,86 2,6 Aprobado
2300 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 0,16 263 9,16 0,14 Aprobado
2000 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 3,85 372 8,3 1,42 Reprobado
2000 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 2,81 561 8,59 2,77 Reprobado
2000 1993 Transformado GNV Convertido Minibus 1,10 128 9,40 11,80 Aprobado
1495 1993 Transformado GNV Convertido Taxi 3,80 268 9,39 0,60 Reprobado
1600 1993 Transformado GNV Convertido Taxi 0,84 736 14,30 0,41 Reprobado
1000 1994 Original GNV Convertido Jeep 0,9 95 9,9 1,8 Aprobado
2000 1994 Transformado GNV Convertido Taxi 0 217 2,99 15,55 Aprobado
2400 1994 Transformado GNV Convertido Minibus 0,36 178 9,53 3,3 Aprobado
1500 1994 Transformado GNV Convertido Trufi 01 640 5,41 10,83 Aprobado
1500 1994 Transformado GNV Convertido Trufi 0,00 13 0,01 20,1 Aprobado
1800 1994 Transformado GNV Convertido Taxi 0,10 235 8,4 51 Aprobado
1600 1994 Transformado GNV Convertido Taxi 0,20 282 75 6 Aprobado
1500 1994 Transformado GNV Convertido Taxi 0 50 4,3 16,36 Aprobado
1300 1994 Transformado GNV Convertido Taxi 2,43 135 4,37 11,03 Aprobado
1500 1994 Transformado GNV Convertido Automovil 0,01 125 8,72 2,19 Aprobado
3000 1994 Transformado GNV Convertido Jeep 5,36 43 7 1,33 Reprobado
1600 1994 Original GNV Convertido Taxi 2,14 170 9,38 3.2 Aprobado
2000 1994 Transformado GNV Convertido Minibus 1,66 73 3,98 12,87 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,1 108 9 4,3 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,07 152 8,4 5,87 Aprobado
970 1995 Original GNV Convertido Otros 4,3 791 9 2,5 Reprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 01 716 8,69 7,14 Reprobado
2500 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 4,43 286 7,18 1,69 Reprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 2,11 135 9,49 1,41 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Trufi 0,06 114 8,76 5,02 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Original Taxi 0,74 584 13,22 3,74 Aprobado
1800 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 6,18 0 0,31 20,09 Reprobado
2000 1995 Transformado GNV Original Minibus 0 71 5,85 13,29 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 0 43 3,35 15,09 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 165 8,41 5,56 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 2,26 254 8,28 3,5 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,04 843 1,75 15,25 Reprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 0,00 154 10,8 1,2 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,80 512 12,3 2,1 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 0,02 23 2,98 15,48 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,01 36 2,35 16,56 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 3,73 43 14,4 6,53 Reprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 0,14 777 0,4 12,27 Reprobado
1500 1995 Original GNV Convertido Otros 0,07 167 7,63 7,62 Aprobado
1800 1995 Original GNV Convertido Taxi 0,66 362 13,41 4,79 Aprobado
2000 1995 Original GNV Convertido Automovil 0,11 165 8,12 0,11 Aprobado
3000 1995 Original GNV Convertido Jeep 0,00 6 0,23 0,00 Aprobado
1500 1995 Transformado GNV Convertido Taxi 3,42 316 4,73 9,17 Reprobado
1800 1995 Transformado GNV Convertido Otros 8,25 570 6,30 13,90 Reprobado
1600 1995 Transformado GNV Convertido Automovil 2,01 138 9,16 2,98 Aprobado
2000 1995 Transformado GNV Convertido Minibus 03 455 13,05 2,93 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Taxi 0,13 13 5,41 11,06 Aprobado
1500 1996 Transformado GNV Convertido Otros 0,03 46 3,2 0,02 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 1,25 170 9,33 2,42 Aprobado
1600 1996 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,75 123 9,84 2 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Minibus 0,12 343 6,79 8,62 Aprobado
1800 1996 Transformado GNV Convertido Taxi 0 65 4,67 11,88 Aprobado
1500 1996 Transformado GNV Original Taxi 0,22 136 6,15 11,74 Aprobado
2500 1996 Transformado GNV Convertido Otros 0,17 515 6,03 9,83 Aprobado
1800 1996 Transformado GNV Convertido Taxi 4,69 238 8,68 0,92 Reprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Automovil 4,64 252 8,64 1,09 Reprobado
1800 1996 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 32 234 8,58 1,4 Reprobado
1800 1996 Transformado GNV Convertido Minibus 0,60 362 10,1 1,8 Aprobado
1880 1996 Transformado GNV Convertido Jeep 1,49 593 3,47 11,94 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Trufi 11 101 9,46 0,14 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 403 8,77 5,54 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Jeep 0,07 99 8,52 5,99 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Convertido Jeep 0 20 8,55 5,36 Aprobado
2000 1996 Transformado GNV Original Taxi 1,65 368 10,18 1,12 Aprobado
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1500 1997 Transformado GNV Convertido Otros 1,38 90 1,4 0,02 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 1,84 188 7,03 5,59 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,64 190 1,48 16,68 Aprobado
1500 1997 Transformado GNV Convertido Taxi 7,9 555 8,06 4,02 Reprobado
2000 1997 Transformado GNV Original Otros 0,1 269 10,8 5 Aprobado
1500 1997 Original GNV Original Taxi 0,5 497 12,1 2,6 Aprobado
1500 1997 Transformado GNV Convertido Taxi 0,1 85 9 4,4 Aprobado
1500 1997 Original GNV Convertido Taxi 0,01 5 9,27 12,79 Aprobado
1500 1997 Transformado GNV Convertido Trufi 0,08 247 8,58 5,24 Aprobado
1600 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 1,68 197 9,66 1,61 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 3,91 411 7,99 1,82 Reprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 1,84 188 7,03 5,59 Aprobado
1800 1997 Original GNV Convertido Minibus 0,04 41 4,57 16,73 Aprobado
4000 1997 Original GNV Convertido Otros 0,05 1122 5,21 11,96 Reprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Minibus 0,00 169 9,2 3,5 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Automovil 0,02 105 58 12,98 Aprobado
1500 1997 Transformado GNV Convertido Taxi 0,11 179 9,45 4,37 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Minibus 0,75 162 10,21 3,15 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Jeep 0,01 53 11,17 1,87 Aprobado
2000 1997 Original GNV Convertido Minibus 1,06 194 10,72 1,27 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 0,02 50 1164 0,71 Aprobado
1997 1997 Transformado GNV Convertido Minibus 5,03 240 7,43 2,43 Reprobado
1600 1997 Transformado GNV Convertido Automovil 0,73 117 11,01 0,80 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Minibus 0,01 53 0,45 4,00 Aprobado
1800 1997 Transformado GNV Convertido Taxi 2,40 210 9,71 3,13 Aprobado
2000 1997 Original GNV Convertido Minibus 1,93 0,8 6,3 8,18 Aprobado
1600 1997 Original GNV Original Otros ) 4 11,26 5,67 Aprobado
2000 1997 Transformado GNV Convertido Minibus 3 427 8,57 3,23 Reprobado
1800 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 0 18 0 19,51 Aprobado
1500 1998 Transformado GNV Convertido Automovil 0,19 435 12,41 3,2 Aprobado
1500 1998 Transformado GNV Original Taxi 1,1 2922 8,2 73 v Reprobado
1600 1998 Transformado GNV Convertido Taxi 0,07 180 9,75 3,76 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Taxi 1,86 237 11,21 0 Aprobado
1500 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 0,05 326 4,8 12,75 Aprobado
1800 1998 Original GNV Convertido Automovil 0,05 111 4,25 14,21 Aprobado
2000 1998 Original GNV Convertido Minibus 0,1 126 8,38 6,16 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 2,10 252 94 16 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 0,1 658 4,89 12,44 Reprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 4,26 749 8,03 2,49 Reprobado
1500 1998 Transformado GNV Convertido Trufi 2,2 141 9,44 1,21 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 2 100 12,5 2 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 0,8 181 10,32 2,79 Aprobado
2500 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 2,78 917 4,71 9,25 Reprobado
1800 1998 Transformado GNV Convertido Taxi 1,23 277 5,12 13,41 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 3,48 203 9,21 0,94 Reprobado
1600 1998 Original GNV Convertido Taxi 0,07 84 11,08 1,57 Aprobado
1500 1998 Transformado GNV Convertido Taxi 0,1 49 0,46 4,16 Aprobado
2300 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 3,46 481 75 0,42 Reprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Minibus 0,35 143 7,10 6,90 Aprobado
2000 1998 Original GNV Convertido Automovil 0,07 146 7,64 7.8 Aprobado
2000 1998 Transformado GNV Convertido Taxi 3,63 103 8,7 2,82 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 0,9 74 5,37 11,85 Aprobado
1600 1999 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 4,14 263 7,94 1,49 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Jeep 0,04 59 10,07 2,88 Aprobado
1600 1999 Transformado GNV Convertido Taxi 6,9 580 12,4 1,8 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 3,28 170 8,76 1,35 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 4,6 376 7,24 2,11 Reprobado
1800 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 1,02 144 10,27 12 Aprobado
1800 1999 Transformado GNV Original Automovil 0,43 666 4,97 13,3 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Otros 2,4 663 10,2 0,3 Reprobado
1600 1999 Transformado GNV Convertido Radiotaxi 3,21 299 8,73 1,4 Reprobado
1600 1999 Transformado GNV Convertido Taxi 3,91 223 8,35 1,16 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 11 331 9,49 2,37 Aprobado
1500 1999 Transformado GNV Convertido Taxi 3,89 254 7,99 2,09 Reprobado
2500 1999 Transformado GNV Convertido Otros 0,14 147 10,64 4,91 Aprobado
1800 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 0,01 706 3,91 15,92 Reprobado
2000 1999 Original GNV Convertido Minibus 75 0,42 3,85 372 Reprobado
2000 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 2,47 155 9,95 2,36 Aprobado
1800 1999 Transformado GNV Convertido Minibus 0,08 113 7,30 7,60 Aprobado
2000 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 0,72 90 10,66 1,66 Aprobado
2000 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 3 336 8,7 52 Reprobado
2000 2000 Original GNV Convertido Minibus 4 2,35 8,06 1,39 Reprobado
2000 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 4,95 825 7,32 2,66 Reprobado
1998 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 0,67 78 3,7 12,36 Aprobado
2000 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 0,03 400 3,74 14,14 Aprobado
2000 2000 Transformado GNV Convertido Minibus 2,84 184 3,38 3,16 Reprobado
3500 2001 Original GNV Convertido Jeep 0 10 14,26 0,75 Aprobado
2000 2001 Original GNV Convertido Minibus 0,05 126 8,19 6,2 Aprobado
2000 2001 Original GNV Convertido Automovil 0,1 160 10,01 2,92 Aprobado
2000 2001 Transformado GNV Convertido Minibus 0,01 149 8,92 5,42 Aprobado
2000 2003 Transformado GNV Convertido Minibus 0,00 50 8,5 5,46 Aprobado
2000 2003 Transformado GNV Convertido Minibus 0,50 323 13,8 0,5 Aprobado
2400 2004 Transformado GNV Convertido Minibus 0,01 72 9,54 4,89 Aprobado
2000 2007 Original GNV Original Taxi 0 9 5,97 1145 7 Aprobado
2700 2009 Original GNV Original Jeep 0,19 86 12,40 2,85 Aprobado
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SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
LABORATORIO DE CALIDAD
AV. CHARANA N° 1045
R R URB. COSMOS 79
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD CIUDAD EL ALTO-LAPAZ

3 EL. (591-2) 2564876

INFORME DE INSPECCION
ORDEN N°0258-1-22-MAB

" . INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ING AUTOTRONICA Y AMBIENTAL -
Cliente * UPEA
Direccién CALLE J. SEQUIER Y CALLE 4, ZONA OBELISCO - EL ALTO
Lugar de inspeccion : FACULTAD DE INGENIERIA DTP
Contaminante :  EMISION DE GASES FUENTE MOVIL
Fecha de inspeccion 1 2022-08-27
Numero de péaginas del 03
informe

Fecha de emision Elaborado por: Revisado por:

La Paz-Bolivia, 2022-09-09

= G

A \
) |
\ ‘3 | liseo Chuca Juan C apajefia
Responsable de Inspeccién Coc ador de Inspeccién
//l /, —
2
o .
ORIGINAL
ADVERTENCIA
1.- Se informa a cualquier persona que tenga en su poder este documento que el contenido del mismo mﬂe;a Ios I de la emp solo al de su intervencion
y dentro de los limites de las instrucciones del cliente si hubiera alguna. La emp. es le ante su cliente y este documento no exime a las partes de una
transaccién de a;smrlodas sus derechos.
2.- Cualquier i no fraude o del ido o la de este to es ilegal y los culpables serdn procesaos con el méximo rigor
de la ley.
3.- SGLAB solo reconoce como validos los informes emilidos en sopoarte Fisico con el debido sello y firma de los involucrados.
FG-07.4-02
VERSION: 03

FECHA DE EMISION: 2021-09-20
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4 SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
G l A B LABORATORIO DE CALIDAD
AV. CHARANA N° 1045
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD URB. COSMOS 79
CIUDAD EL ALTO-LAPAZ
¥ TEL. (591-2) 2564876

INFORME DE INSPECCION
ORDEN N° 0258-1-22-MAB

DATOS DE VEHICULO
CODIGO/PLACA: 856 UXH
TIPO: TEMPRA
MARCA: FIAT
‘COMBUSTIBLE: ‘ GASOLINA
METODO Y EQUIPO UTILIZADO

Método de medicion: Segin la Norma Boliviana NB 62003 Calidad del aire - Evaluacion de gases de escape de fuentes méviles
con sistema de encendido por chispa - Método de ensayo en marcha minima (Ralenti) y velocidad crucero especificaciones
para los equipos empleados en esta evaluacion maximos permisibles
Para la medicién de gases se utilizé el equipo Analizador de gases, Marca CAPELEC, Modelo CAP3201-4GAZOPA, serie
11505. Con certificado de calibracién LP-CCQ-0556-2021 IBMETRO.

NORMA COMPARATIVA
Norma Boliviana NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Moviles — Generalidades, Clasificacion y Limites Maximos
Permisibles. Tabla 1 - Limites Permisibles para Vehiculos a Gasolina

HC (ppm)
Afio de Fabricacion o Altura sobre el nivel del mar
Hasta 1800 msnm Mayor a 1800 msnm

Hasta 1997 6 600 650

1998 a 2004 2,5 400 450

2005 en adelante!” 0.5 125 125

(1) Después de tres aiios de uso, para la categoria de 2005 en adelante, los limites permisibles aplicables estaran de acuerdo con los valores
|especificados para los afios de fabricacién de 1998 a 2004.

RESULTADO
RESULTADO
ALTURA RALENTI CRUCERO
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE | ANO W CO (%) | HC (ppm) | CO (%) |HC (ppm).
TEMPRA GASOLINA 1993 4069 315 | 495 5,64 1346

CONCLUSION

Los valores de medicién de los gases de combustion, emitidos por el vehiculo Tempra Fiat con placa 856 UXH, se encuentra
por encima a los limites maximos permisibles para vehiculos a Gasolina, establecidos en la Tabla 1 de la NORMA BOLIVIANA
NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacion. Los resultados son comparados en
el siguiente cuadro:

RESULTADOS LIMITE MAXIMO PERMISI|
DESCRIPCION RALENTI CRUCERO NB 62002
CO(%) | HC(ppm) | CO(%) | HC(ppm) | CO(%) | HC(ppm) |
TEMPRA 495 5,64 1346 6 650

arls quieﬁa
Responsable de Inspeccion | | ~ Coordipador de Inspeccién
ORIGINAL \ ¢,

ADVERTENCIA >

1.- Se informa a cualquier persona que tenga en su poder este documento que el contenido del misme refleja los de la solo al de su it ion y dentro de

los limites de las instrucciones del cliente si hubiera alguna. La emp s P ante sy tliente y este documento no exime a las partes de una transaccion de ejercer

todos sus derechos. ¥y

2.- Cualquier i i6n no ’ fraude o i io6n del ido o la iencia de este doc es ilegal y los culpables serén procesaos con el méximo rigor de la ley.

3.- SGLAB solo reconoce como vélidos los informes emitidos en soporte Fisico con el debido sello.y firna de‘los involucrados. I
VERSION: 03

Pég. 2de 3 FECHA DE EMISION: 2021-09-20
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SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
G l B LABORATORIO DE CALIDAD
¥ W m FA W AV. CHARANA N° 1045
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD URB. COSMOS 79
CIUDAD EL ALTO-LAPAZ
¢ TEL. (591-2) 2564876
INFORME DE INSPECCION
ORDEN N° 0258-1-22-MAB
DATOS DE VEHICULO
CODIGO/PLACA: 856 UXH
TIPO: TEMPRA
MARCA: FIAT
COMBUSTIBLE: GNV
METODO Y EQUIPO UTILIZADO

Método de medicion: Segun la Norma Boliviana NB 62003 Calidad del aire - Evaluacion de gases de escape de fuentes méviles
con sistema de encendido por chispa - Método de ensayo en marcha minima (Ralenti) y velocidad crucero especificaciones
para los equipos empleados en esta evaluacién maximos permisibles
Para la medicién de gases se utilizé el equipo Analizador de gases, Marca CAPELEC, Modelo CAP3201-4GAZOPA, serie
11505. Con certificado de calibracion LP-CCQ-0556-2021 IBMETRO.

NORMA COMPARATIVA
Norma Boliviana NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Moviles — Generalidades, Clasificacion y Limites Maximos
Permisibles.
Tabla 2 - Limites Permisibles para Vehiculos a GNV
HC (ppm)
Ao de Fabricacion o Altura sobre el nivel del mar
Hasta 1800 msnm Mayor a 1800 msnm
Hasta 1997 6 600 650
1998 a 2004 25 400 450
2005 en adelante!” 05 125 125
(1) Después de tres afios de uso, para la categoria de 2005 en adelante, los limites permisibles aplicables estaran de acuerdo con los valores|
especificados para los afios de fabricacion de 1998 a 2004.

RESULTADO
RESULTADO 5
ALTURA RALENTI CRUCER
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE | ANO 3 o CO%) | HC (ppm) | GO (%) |HC (ppm)
TEMPRA GNV 1993 4069 006 | 64 2,39 122
CONCLUSION

Los valores de medicién de los gases de combustion, emitidos por el vehiculo Tempra Fiat con placa 856 UXH, se encuentra
por debajo a los limites méaximos permisibles para vehiculos a GNV, establecidos en la Tabla 2 de la NORMA BOLIVIANA NB
62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacion. Los resultados son comparados en el
siguiente cuadro:

RESULTADOS LIMITE MAXIMO PERMISIBLE]
DESCRIPCION RALENTI CRUCERO NB 62002
CO (%) | HC (ppm) CO (%) HC (ppm) | CO (%) |  HC (ppm)
TEMPRA 0,06 | 64 2,39 122 6 650

] el i

<

S Kapaje?'ré

e
Responsable de Inspeccién linador de Inspeccién

ORIGINAL | N g A

ADVERTENCIA y

1.- Se informa a cualquier persona que tenga en su poder este documento que el contenido del mismo refleja os de la emp solo al de su intervencién y dentro de

los limites de las instrucciones del cliente si hubiera alguna. La emp s le ante su cliente y este documento no exime a las partes de una transaccion de ejercer

todos sus derechos. /

2.- Cualquier modificacion no da, fraude o fi del ido o la iencia de este os ilegal y los culpables serdn procesaos con el méximo rigor de la ley.

3.- SGLAB solo reconoce como vélidos los informes emitidos en soporte Fisico con el debido sello y fima de los involucrados -
VERSION: 03
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio: Quimica

Solicitante:

Direccion:
Instrumento:

Marca:

Modelo:

Nimero de serie:
Identificacion interna:
Lugar de calibracién:
Fecha de calibracion:
Fecha de emision

Nimero de paginas del certificado:

Elaborado por: ‘)

Técnico de Laboratorio de Q&i&j s

*'\

Factura N°: 2790

DICyT - UPEA

w8 CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Instituto Boliviano de Metrologia lV,E,

[IBMETRO |

LP-CCQ-0556-2021

Telefono: (591-2) 2372046 Int. 340

INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD SGLAB SRL
Av. Diego de Portugal, Zona Ciudad Satelite.

La Paz - Bolivia

Analizador de gases

CAPELEC

CAP3201-4GAZ

11505

SGLAB-63

Laboratorio de Quimica - IBMETRO La Paz

2021-10-04

2021-10-05

3

Vanesa/Menhgdoza Sillerico
jnsable de Laboratorio de
nes Quimicas y Materiales de
Referencia

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios del solicitante. No constituye autorizacién legal de uso pare la
certificacién metroldgica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacion escrita del IBMETRO, salvo que la reproduccidn sea total. El presente
documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).
TO
N°0283022
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Direccién de Investigacion Ciendl

Wpmads | . 1pcCQ-0556-2021

Calibracién_analizador de Gas de Emision Vehicular

Patrones de medicién y trazabilidad Cilindros de Referencia de Mezclas de gases de emisiones
exhaustivas / Cilindro N° EB0061395, Certificado de analisis N°
NI CD3CP2C-ASN; Cilindro N°® EB0061219, Certificado de analisis
N° NI CD9CP2C-ASN; Cilindro N° CC740117 Certificado de
analisis N° CGS-10-21805

Condiciones ambientales Temperatura ambiental: 19 °C + 3 oC
Humedad relativa: 38 % HR =5 % HR
Procedimiento Empleado El instrumento fue calibrado por comparacién con Cilindros de

Referencia de Mezclas de gases de emisiones exhaustivas
citados, segln el procedimiento PE-LQ-011 de IBMETRO y segln
recomendaciones de la OIML R99 - 1:2008

Resuiltado: icién:

Concentracion baja

Concentracion Lectura del Incertidumbre
Nominal calibrando RERR Expandida Unidades
HC 102 114 11 2,1 ppm
co 0,55 0,55 0,00 0,01 %
CcO2 3,16 31 0,05 0,1 %
Concentracion media
Concentracion | Lecturadel Incertidumbre :
Notainal > calibrando ‘ Error Expandida: | Unidades
HC 433 414 -18 87 ppm
co 2,50 2,37 I 014 A 0,05 %
co2 8,55 9,1 | 085 | 02 | %
Concentracion alta
Concentracion Lecturadel | Incertidumbre |y . i
Notrinal calibrando Error Expandida | Unidades 3
HC 809 861 ; 52 16,2 | ppm
co 6,13 6,41 0,28 0,12 L%
co2 14,35 14,5 . 0,13 03 L%

/4

VCV = Lectura del instrumento - Error

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios de! solicitante, No constituye autorizacién
legal de uso para la certificacion metroldgica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que la
reproduccién sea total. El presente documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).
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prome3des __LP-CCQ-0556-2021
Incertidumbre:

La incertidumbre declarada fue estimada con un factor de cobertura de k=2 con un Nivel de Confianza
aproximado del 95 %, de acuerdo a la “Guia BIPM/ISO GUM para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”

Observaciones:

Seg(in la OIML R99 - 1:2008 de Instrumentos para medir las emisiones de escape de los vehiculos, los limites
méximos permisibles de error son:

Errores Maximos Permisibles

Clase Tipo de error

co co2 HC

00 Absolutp 0,02 % vol ‘ 0,3 % vol | 4 ppm vol
Relativo | 5% [ 5% 5%

: Absoluto ; 003%vol | 0,1 % vol 10 ppm vol
Relativo | 5% 5% 5%

. Absoluto ' 0,06% vol 0,1 % vol 12 ppm vol
Relativo 5% 5% 5%

Notal. Se recomienda la recalibracion del instrumento en un plazo no mayor a 12 meses. El usuario es
responsable de mandar a recalibrar el instrumento de medicion dentro de intervalos de tiempo apropiados.

Nota 2: Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza por los posibles cambios que
puedan derivarse del uso inadecuado o por efectos de transporte del instrumento.

“La aceptacion o rechazo de los resultados de la calibracion deben ser evaluados
segiin criterio tecnico establecido en procedimientos internos del laboratorio”

Fin del Certificado de Calibracion.

4

"ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propics del solicitante. No constituye autorizacion
legal de uso para la certificacién metrolégica a terceros y no puede ser reprodudido sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que
Ia reproduccion sea total. El presente documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).
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SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
LABORATORIO DE CALIDAD
l_ B AV. CHARANA N° 1045
URB. COSMOS 79
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD CIUDAD EL ALTO-LAPAZ

3 EL. (591-2) 2564876

INFORME DE INSPECCION
ORDEN N°0269-1-22-MAB

. . INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ING AUTOTRONICA Y AMBIENTAL -
Cliente ' UPEA
Direccion CALLE J. SEQUIER Y CALLE 4, ZONA OBELISCO - EL ALTO
Lugar de inspeccion :  FACULTAD DE INGENIERIA DTP
Contaminante :  EMISION DE GASES FUENTE MOVIL
Fecha de inspeccion 1 2022-09-07
NUmero de paginas del 03
informe

Fecha de emisién Elaborado por: Revisado por:

La Paz-Bolivia, 2022-09-09

iflador de Inspeccién

¥
ORIGINAL
ADVERTENCIA
1.- Se informa a cualquier persona que tenga én su poder oste documento que el conlemdo del mismo mﬂe}a los gos de la emp. solo al de su intervencién
y dentro de los limiles de las instrucciones del cliente si hubiera alguna. La s le ante su cliente y este documento no exime a las partes de una
transaccion de efercer todos sus derechos.
2.- Cualquier modificacién no fraude o ién del o la ap. de este s liegal y los culpables seran procesaos con el méximo rigor
de la ley.
3.- SGLAB solo reconoce como vélidos los informes emitidos en soporte Fisico con el debido sello y firma de los involucrados.
FG-07 4-02
VERSION: 03

FECHA DE EMISION: 2021-09-20
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; SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
G l A B LABORATORIO DE CALIDAD
AV. CHARANA N° 1045
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD URB. COSMOS 79
i CIUDAD EL ALTO-LAPAZ

TEL. (591-2) 2564876

INFORME DE INSPECCION
ORDEN N° 0269-1-22-MAB

DATOS DE VEHICULO
CODIGO/PLACA: 4089 LSB
TIPO: MINIBUS
MARCA: JOYLONG
COMBUSTIBLE: GASOLINA
METODO Y EQUIPO UTILIZADO

Método de medicion: Segun la Norma Boliviana NB 62003 Calidad del aire - Evaluacion de gases de escape de fuentes méviles
con sistema de encendido por chispa - Método de ensayo en marcha minima (Ralenti) y velocidad crucero especificaciones
para los equipos empleados en esta evaluacién maximos permisibles

Para la medicién de gases se utilizo el equipo Analizador de gases, Marca CAPELEC, Modelo CAP3201-4GAZOPA, serie
11505. Con certificado de calibracién LP-CCQ-0556-2021 IBMETRO.

NORMA COMPARATIVA

Norma Boliviana NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacién y Limites Maximos
Permisibles. Tabla 1 - Limites Permisibles para Vehiculos a Gasolina

CO % d He
Afio de Fabricacion ad Altura sobre el nivel del mar
Hasta 1800 msnm Mayor a 1800 msnm

Hasta 1997 6 600 650

1998 a 2004 25 400 450

2005 en adelante!" 0,5 125 125

(1) Después de tres afios de uso, para la categoria de 2005 en adelante, los limites estaran de do con los valores|
‘esgeciﬁcados para los afios de fabricacion de 1998 a 2004.

RESULTADO
RESULTADO
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE |  ARO ALTUEA R EeO

(m.s.n.m.) CO (%) |HC CO (%) | HC (ppm)
MINIBUS GASOLINA 2015 3978 0,01 <0,01 0,02 | <0,01
CONCLUSION

Los valores de medicion de los gases de combustion, emitidos por el vehiculo minibis JOY LONG con placa 4089 LSB, se
encuentra por debajo a los limites méximos permisibles para vehiculos a Gasolina, establecidos en la Tabla 1 de la NORMA
BOLIVIANA NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacién. Los resultados son
comparados en el siguiente cuadro:

RESULTADOS LIMITE MAXIMO PERMISI
DESCRIPCION RALENTI CRUCERO NB 62002
CO (%) HC (ppm) CO(%) | HC(ppm) | CO(%) HC (ppm)
MINIBUS 0,01 | <001 0,02 <0,01 0,5 125!
1) Después de tres afios de uso, para la categoria de 2005 en los limites i pli estaran de acuerdo con los valores
icados para los afios de fabricacion de 1998 a 2004.

ORIGINAL

ADVERTENCIA Responsable de Inspeccién , , | Coordi
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: SGLAB S.R.L. INSPECCION Y
G l A B LABORATORIO DE CALIDAD
— AV. CHARANA N° 1045
INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD URB. COSMOS 79

CIUDAD EL ALTO-LAPAZ
TEL. (591-2) 2564876

$

INFORME DE INSPECCION
ORDEN N° 0269-1-22-MAB

DATOS DE VEHICULO
CODIGO/PLACA: 4089 LSB
“TIPo: MINIEUS
MARCA ‘ o JOYLONG
COMBUSTIBLE: GNV |
METODO Y EQUIPO UTILIZADO

Método de medicién: Seguin la Norma Boliviana NB 62003 Calidad del aire - Evaluacién de gases de escape de fuentes méviles
con sistema de encendido por chispa - Método de ensayo en marcha minima (Ralenti) y velocidad crucero especificaciones
para los equipos empleados en esta evaluacién maximos permisibles
Para la medicion de gases se utilizé el equipo Analizador de gases, Marca CAPELEC, Modelo CAP3201-4GAZOPA, serie
11505. Con certificado de calibracién LP-CCQ-0556-2021 IBMETRO.

NORMA COMPARATIVA
Norma Boliviana NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacion y Limites Maximos
Permisibles.
Tabla 2 - Limites Permisibles para Vehiculos a GNV
CO % de HC (ppm)_
Afio de Fabricacién Vitmenar| Altura sobre el nivel del mar
Hasta 1800 msnm Mayor a 1800 msnm
Hasta 1997 6 600 650
1998 a 2004 25 400 450
2005 en adelante!" 0,5 125 125
(1) Después de tres afios de uso, para la categoria de 2005 en adelante, los limites permisi estaran de con los valores|
especificados para los afios de fabricacién de 1998 a 2004.
RESULTADO
RESULTADO
ALTURA RALENTI CRUCERO
DESCRIPCION | COMBUSTIBLE ANO (m.s.n.m.) CO (%) |HC (ppm) | CO (%) | HC (ppm) |
MINIBUS GNV 2015 3978 0,01 | <0,01 0,06 11
CONCLUSION

Los valores de medicion de los gases de combustion, emitidos por el vehiculo minibts JOY LONG con placa 4089 LSB, se
encuentra por debajo a los limites maximos permisibles para vehiculos a GNV, establecidos en la Tabla 2 de la NORMA
BOLIVIANA NB 62002: Calidad del Aire — Emisiones de Fuentes Méviles — Generalidades, Clasificacion. Los resultados son
comparados en el siguiente cuadro:

RESULTADOS LIMITE MAXIMO PERMISIBLE]
DESCRIPCION RALENTI CRUCERO NB 62002
CO (%) HC (ppm) CO (%) HC (ppm) | CO (%) HC (ppm
MINIBUS 0,01 | <001 0,06 11 0,5' 125
1) Después de tres afios de uso, para la categoria de 2005 en los limites permisi i estaran de acuerdo con los valores
Lasgeclﬂwdos para los afios de fabricacién de 1998 a 2004.
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1.- Se informa a cualquier persona que tenga en su poder este documento que el contenido del mismo refleja fos (ﬂrds«‘u solo al de su intervencién y dentro de
2L s

los limites de las instrucciones del cliente si hubiera alguna. La es ante su cliente y documento no exime a las partes de una transaccién de efercer
todos sus derechos. /
2.- Cualquier modificacién no s , fraude o del ola iencia de este os lfegal y los culpables serén procesaos con el méximo rigor de la ley.
3.- SGLAB solo reconoce como vélidos los informes emitidos en soporte Fisico con el debido sello y fima de’los involucrados
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PLANILLA DE CAMPO
MONITOREO DE GASES DE COMBUSTION

LUGAR: PATIO DEL AREA DE INGENIERIA DTP - UPEA FECHA: 27-8-2022
LABORATORIO: SGLAB HORARIO: 10:00 AM
TIPO DE SISTEMA INSTALADO
AREA PUESTO DE TRABAJO
3RA 5TA
AREA DE INGENIERIA
DTP - UPEA PATIO X
DATOS DEL MONITOREO
TEMPERATURAS °C HUMEDAD %H.R. COMBUSTIBLE MARCHA DEL ppm HC % CO
MOTOR
15 32 GASOLINA RALENTI 495 3,15
15 32 GASOLINA | CRUCERO 1346 5,64
15 32 GNV RALENTI 64 0,06
15 32 GNV CRUCERO 122 2,39
LUGAR CONDICIONES AMBIENTALES
Interior Exterior Altitud Temperatura Humedad
X 4069 msnm 15 32%
TIPO DE ACTIVIDAD
TALLER SEMINARIO DE GNV
CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
PLACA 856 UXH
TIPO TAXI
MARCA FIAT
MODELO 1993
Equipo Marca Modelo Serie Calibracion
INFORMACION DEL EQUIPO
ANALIZADOR DE GASES CAPELEC CAP3201-4GAZ 11505 4/10/2021
OBSERVACIONES
Realizado al aire libre en condiciones normales
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PLANILLA DE CAMPO
MONITOREO DE GASES DE COMBUSTION

LUGAR: PATIO DEL AREA DE INGENIERIA DTP - UPEA FECHA: 7-9-2022
LABORATORIO: SGLAB HORARIO: 10:00 AM
TIPO DE SISTEMA INSTALADO
AREA PUESTO DE TRABAJO
3RA 5TA
AREA DE INGENIERIA
DTP - UPEA PATIO X
DATOS DEL MONITOREO
TEMPERATURAS °C HUMEDAD %H.R. compusTisLE | MARCHA DEL ppm HC % CO
MOTOR
17 30 GASOLINA RALENTI <0,01 0,01
17 30 GASOLINA | CRUCERO <0,1 0,02
17 30 GNV RALENTI <0,01 0,01
17 30 GNV CRUCERO 11 0,06
LUGAR CONDICIONES AMBIENTALES
Interior Exterior Altitud Temperatura Humedad
X 4053 msnm 17 30%
TIPO DE ACTIVIDAD
PRUEBA DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
PLACA 4089 LSB
TIPO MINIBUS
MARCA JOYLONG
MODELO 2015
Equipo Marca Modelo Serie Calibracion
INFORMACION DEL EQUIPO
ANALIZADOR DE GASES CAPELEC | CAP3201-4GAZ 11505 4/10/2021
OBSERVACIONES
Realizado al aire libre en condiciones normales
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Dlriversidad Diblica de “El -l
Creada por ley 2115 del’s de septiembre de 2000 Modificada por Ley 2556 del 12 de noviembre de 2003
AREA INGENIERIA “DESARROLLO TgCNOLOGlco PrRoDUCTIVO”
CARRERA INGENIERIA AMBIENTAL
INSTITUTO DE INVESTIGACION

PROYECTO:
“EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE EL ALTO CON LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE COMBUSTIBLE A GNV DE QUINTA
GENERACION EN EL TRANSPORTE DE PASAJEROS (MINIBUSES Y TAXIS)”

ACTA

En la ciudad de El Alto, en inmediaciones del area de ingenieria de la Universidad Publica
de El Alto en fecha 15 de agosto se llevé a cabo una reunién presencial con los docentes y

auxiliares de los institutos de investigacion de las carreras de Ingenieria Ambiental e
Ingenieria Autotréfica.

% Ing. Julio Cesar Valdez Arzabia

% Ing. Reynaldo Sirpa Tantani

* Univ. Abel Jhonatan Quispe Huaricallo
« Univ. Maria Elena Chipana Sanchez

Donde se tocaron los siguientes puntos:

e Coordinar el trabajo de los seminarios y talleres relacionados con la investigacion
de las carreras.
e Coordinar el tema de pruebas de laboratorio del automoévil de estudio
Concluido el evento se llegaron a las siguientes conclusiones:
o Realizar el seminario el 23 de agosto

e Realizar las pruebas de laboratorio el 27 de agosto
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