UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Estado Actual de los Impactos Ambientales Producidos
por Actividad del Sector Automotriz en Latinoamérica,
Revision Sistematica de los ultimos 10 afhos.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Ambiental

AUTORES:
Abarca Menendez, Lisset (orcid.org/0000-0001-6180-7391)
Choque Huarca, Lizardo Jonny (orcid.org/0000-0002-7584-1424)

ASESOR:
Ing.Espinoza Farfan Eduardo Ronald (orcid.org/0000-0003-4418-7009)

LINEA DE INVESTIGACION:

Sistemas de Gestion Ambiental

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-6180-7391
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-7584-1424
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-7584-1424

DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a la persona mas
importante de mi vida, mi madre; por ser mi
motivo de inspiracién y por todo el apoyo y amor
qgue me da. A mi padre por siempre confiar enmiy
por alentarme a ser mejor como profesional y
sobre todo como persona. A mi querido hermano
quién es pieza fundamental en mi vida, por estar
siempre a mi lado mostrandome todo su apoyo. A
mi Santi hermoso quién siempre me dio palabras
de aliento y por todo el amor que me brinda a
diario. A todos mis amigos y familiares que
estuvieron siempre presentes en esta ardua labor,
guienes me levantaron el animo y me impulsaron
a seguir adelante.

LISSET



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad quien me ha brindado
la oportunidad de iniciarme como profesional y
por permitirme lograr uno de mis principales
objetivos de vida.

Al Dr. Yimi Tom Lozano Sulca, nuestro asesor; por
siempre brindarnos apoyo para superar los
obstaculos, por la enorme paciencia que nos tuvo
a lo largo de estos meses, pero sobre todo por el
esfuerzo que hizo y hace para formar
profesionales de calidad.

A todos mis profesores de la universidad, en
especial al Ing. Santos Mera, a la Prof. Janet
Gonzales, a la Prof. Patricia Pinares, al Ing. Victor
Nina, al Ing. Virgilio Quispe, al Prof. Oscar Ortega,
Ing. Antonio Bueno y en especial al profesor
Roberto Kcana', por ser siempre una inspiracién y
agradecerles por todos los conocimientos y
valores que inculcaron en mi en todos esos afos
de vida universitaria.

LISSET



INDICE DE CONTENIDOS

(6 [ 1 (U] - T O TP PPTOPPPTRTRTO i
(D =Te [Tor= 1 o o - TP O PO PR PR ii
JA e [o [T T 01T ) o L3PPSR iii
INAICE dE CONTENIADS ....vovvvcvcececectcecteectctcte ettt se s s eas s s s s sssseasssssssasssasasanans iv
INAICE @ TADIAS....vvvcectcecectctcectctctet ettt a s a s s s seaeseseasssasssssasasssanananas v
INAICE A FIGUIAS .ttt ettt sttt et s st et e s et et stesesesn s esstanas Vi
RESUMEN (it vii
ADSEIACT Lot e et e e e s e e e e e st e e e b e e nabeeenans viii
l. INTRODUGCCION ...ouiiiiiiiieiiite ittt et e st s e e e sabe e s sinee e sanee s 1
. MARCO TEORICO ...uouriieirimirieieitieessiesse ettt 5
. METODOLOGIA ..ottt et vesee ettt s s asae et es s eae s s s s asaetesesesenssaesesesesnanes 18
3.1. Tipoy disefio de iNVESTIZACION .....cccccuiiiieiiieie et e et e e rae e e 18
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacidn aprioristica.......cccccceeeeeeviccnrennnnn.. 18
3.3, ESCENArio dE @STUIO c...eeruviiiieiieiieeee ettt s 19
R Y W o] o 1 =N 19
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .........cceveereenieniiiriinseeeee e 19
3.6, Procedimiento ...t 19
I A (7= (o] ol =T | a1 Tole TP 21
3.8.  Método de analisis de datos .........cccceviiiiiiiniiiiinii 22
I R XY oY= Tot o <Y i ol TSP 23
V. RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt ettt s s s en s s 24
V. CONCLUSIONES ...ttt s e s s 38
VI. RECOMENDACIONES ...ttt 41
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e et e b b e s bt e e e bt e e eabeeesaneeeeaneesnns 43
ANEXOS... ettt st ettt e h bt e he e e e be e e e b b e e e b e e e e be e e eabeesanree s 49



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Contaminantes emitidos segun el tipo de emision ............cccccceeeeeeennns 7
Tabla 2.Busqueda de palabras claves en fuentes indexadas ............ccccceeo..... 23
Tabla 3.Principales contaminantes en el ambiente producto de actividad del sector
= LU (0] 1 1[0 1 4RO 27
Tabla 4. Impactos ambientales de la actividad del sector automotriz............... 31
Tabla 5. Principales tendencias para mitigar impactos ..........cccccccvvvveeeiveeeeennn. 37

Tabla 6. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica .... 32



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Emision de gases de €SCApe ..........uvvciiiiieeiiiieeiiiii e e 17
Figura 2. Evolucion de las restricciones vehiculares...............ccooovvvvvviiiineeeenn. 33
Figura 3. Interrelacion entre las fuentes, los contaminantes, los efectos y los
IMPACLOS AMDIENTAIES ...t 17
Figura 4. Proceso de busqueda y recoleccion de informacion ......................... 33
Figura 5: Medio MAs eStUdIadO ........ccooeeeiiiieiiiiiiie e e 17
Figura 6. Contaminantes estudiados Medio @Ire ................uueeueemmmmimmineiniieniinnnns 33

Vi



RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es analizar la revision sistematica de
estudios cientificos del estado actual de los impactos ambientales producidos por
el sector automotriz en Latinoamérica. Para lograr este objetivo, se utilizo el
disefio de revisidn sistemética, bajo un enfoque cualitativo. Se recopild
informacion de la base de datos indexados, como Scopus, Scielo, EBSCO,
ScienceDirect, Google Académico, Dialnet, y repositorios de diversas
universidades latinoamericanas, de los ultimos 10 afios, seleccionados en base a
criterios de inclusion y exclusion. Los resultados indican que los contaminantes
mas estudiados son los oOxidos de nitrégeno, dioxido de azufre y material
particulado que causan un impacto en la mayoria de casos negativos en los
paises de Latinoamérica, en los cuales se toman medidas como las restricciones
vehiculares, los impuestos ambientales y la electromovilidad. En conclusion, se
logré determinar el estado de los impactos ambientales en los paises
latinoamericanos y sus posibles alternativas de solucion, el cualpodra ser utilizado
en investigaciones futuras, cuyos hallazgos encontrados puedan, ademas, servir a
instituciones privadas y el gobierno, a tomar decisiones sobre estrategias de
mitigacion ambiental de las actividades que genera el sector transporte.

Palabras clave: Contaminacion vehicular, impactos ambientales, automotriz,

tendencias, revision sistematica.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the systematic review of scientific
studies on the current state of the environmental impacts produced by the
automotive sector in Latin America. To achieve this objective, a systematic review
design was used, under a qualitative approach. Information was collected from
indexed databases, such as Scopus, Scielo, EBSCO, ScienceDirect, Google
Scholar, Dialnet, and repositories of various Latin American universities, from the
last 10 years, selected on the basis of inclusion and exclusion criteria. The results
indicate that the most studied pollutants are nitrogen oxides; sulfur dioxide and
particulate matter, which in most cases cause a negative impact in Latin American
countries, where measures such as vehicle restrictions, environmental taxes and
electromobility are taken. In conclusion, it was possible to determine the state of
environmental impacts in Latin American countries and their possible alternative
solutions, which could be used in future research, whose findings could also help
private institutions and the government to make decisions on environmental

mitigation strategies for the activities generated by the transportation sector.

Keywords: vehicular pollution, environmental impacts, automotive, trends,

systematic review.
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.  INTRODUCCION

El sector automotriz terrestre representa poco mas del 10% del total de
emisiones a nivel global en lo que ha de gases de efecto invernadero (GEI) se
refiere y la mitad del consumo mundial de petréleo (COP26. p.13). En ese
contexto, ya en el afilo 2015, 196 paises en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climéatico, COP21, firmaron el Acuerdo de Paris, que tuvo
por objetivo evitar el calentamiento a nivel global, reduciendo sus emisiones de
GEI (Latindadd, 2020, p.6); y en el aflo 2021, la COP 26, resalta un acuerdo
ambicioso en el sector transporte, 31 paises y 6 fabricantes de vehiculos,
acordaron que para el afio 2040, el 100% de las nuevas ventas de automoviles y
furgonetas seran de cero emisiones (COP26: Declaracién de Glasgow sobre
vehiculos cero emisiones), paises como, Paraguay, Uruguay, Chile, México y El

Salvador, firmaron el acuerdo.

Ante esta situacién, los gobiernos realizan acciones climéticas, estableciendo
normas que regulan de alguna forma la cantidad de emisiones generadas por los
vehiculos, y estrategias que mitiguen sus impactos (SANCHEZ et all., 2019, p.1);
sin embargo, atender este problema les resulta todo un reto, que pocas ciudades
han logrado resolver de manera satisfactoria. No es por tanto también
sorprenderse, que cualquier limitacion al uso del automovil, origine resistencia
por los ciudadanos, aumentando aun mas el problema que genera el sector
automotriz (LLOBET, 2022, p.171)

Uno de los principales impactos negativos es al aire, debido a la fuga de gases
del escape de los vehiculos, no solo por calidad de los combustibles, sino
también por la antigiiedad de los mismos, su recorrido, su tecnologia, y otros; lo
gueagrava aun mas la situacion es la congestion vehicular, debido a que
reducen la velocidad y los vehiculos permanecen mas tiempo en funcionamiento
(FLORES, 2017, p.3); otro impacto que provoca es el ruido vehicular, que
proviene de muchas fuentes y diversos habitos malintencionados y falta de
concientizacién de conductores, principalmente por el uso indiscriminado del

claxon, que se ha convertido en una real molestia para las personas, a eso se



suma el ruido de los silbatos de la policia de transito, que pretende
descongestionar con mas ruido (DELGADILLO y PEREZ, 2016, p.35)

En la actualidad, se vienen empleando diversas alternativas, que de alguna
manera llegan a controlar y reducir las emisiones de contaminantes que emite el
sector automotriz. Por ejemplo, una politica comun en Latinoamérica, son las
restricciones vehiculares, conocido como “Pico y Placa”, implementado en la
década de los 90s, inicialmente en Bogota — Colombia, a pesar de sus criticas,
se siguio implementando en ciudades como México, Quito, Sao Paulo, Santiago
y otras ciudades, y a partir del 2019 en Lima; como una solucion alternativa al
caos vehicular y mitigacion ambiental (CAMARGO, 2019, p.146). Otra de las
medidas implantadas, tanto en Espafia, Chile y Ecuador, es el impuesto a la
contaminacion vehicular, bajo el principio “quien contamina paga”, gravado a los
vehiculos motorizados, con la finalidad de disminuir la contaminacion que genera

este sector (GARCIA, 2018, p.16); entre otras estrategias de mitigacion.

Se han realizado numerosos estudios de los impactos que genera el sector
automotriz, pero hasta la fecha no se hace ningun tipo de revision sistemética
gue hable de este problema en Latinoamérica, por lo que mediante esta
investigacion, pretendemos sintetizar la informacion disponible, para ofrecer una
visibn lo mas actual posible y reciente en diferentes escenarios de
Latinoamérica, centrandonos en sus problemas mas criticos y el grado de
importancia de impacto; haciendo un diagnostico del estado ambiental de los
principales contaminantes presentes en el ambiente, y el conocimiento real que
se tiene en cuanto a los principales impactos que alteran de alguna manera la
calidad ambiental. Seguidamente, revisaremos tendencias Yy medidas
alternativas tomadas, que algunas ciudades han experimentado, para mitigar
sus impactos que genera la actividad del sector automotriz. Este trabajo se
abstrae de proponer otras alternativas de solucion, tampoco discutimos las
consecuencias de la promocion de transportes alternativos.

La presente investigacion se justifica por el aporte tedrico, a través de la
recopilacion, consolidaciéon y andlisis de los diferentes aportes realizados,
relacionados al estado actual de los impactos que produce el sector automotriz,



durante los ultimos 10 afios. Actualmente, existe una amplia bibliografia sobre el
tema tratado, pero se enfocan en muchos campos, por lo que la informacion
suministrada no es especifica. Recopilar esta informacién, nos permitira
sintetizar informacion tedrica de articulos, tesis e informes ya elaborados, que va
ayudar a aplicar y expandir estos conocimientos, ya que no existe
investigaciones a nivel local que aborden estos temas, contribuyendo asi, con
nuevos aportes que podrian servir de base para futuros investigadores, donde
podran reflexionar y generar discusiones académicas; esto serd tomado en
cuenta por instituciones privadas y el gobierno, para tomar decisiones;
cumpliendo asi la Universidad Cesar Vallejo con su funcion generadora de

conocimientos y ofreciendo alternativas de solucion a los problemas del pais.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, en base a la realidad
problemética, el presente estudio plantea lo siguiente: Problema general: ¢ Cual
es el estado actual de los impactos ambientales producidos por actividad
del sector automotriz en Latinoamérica?, siendo los problemas especificos:
PE1: ¢(Qué contaminantes se encuentran presentes en el ambiente, producto de
la actividad del sector automotriz, segun la revision de articulos cientificos?

PE2: ¢(Qué articulos cientificos hablan de los principales impactos que produce
el sector automotriz en Latinoamérica?

PE3: ¢Cuales son tendencias actuales para mitigar los impactos ambientales

producidos por la actividad del sector automotriz en Latinoamérica?

Asi mismo, para la elaboracién de dicha investigacion, se elabord el siguiente
objetivo general: Realizar una revision sistematica usando bases de
informacion de datos que son de libre acceso para Analizar la revisién
sistematica de estudios cientificos del estado actual de los impactos
ambientales producidos por el sector automotriz en Latinoamérica. Los

objetivos especificos fueron:

- OE1: Revisar articulos cientificos sobre los contaminantes en el ambiente,
producto de la actividad del sector automotriz.
- OE2: Analizar los articulos cientificos de los principales impactos

ambientales que produce el sector automotriz en Latinoamérica.



- OES3: Identificar las tendencias actuales para mitigar los impactos
ambientales producidos por la actividad del sector automotriz en

Latinoamérica.



MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentan diferentes articulos, tesis, informes, etc.
seleccionados, los cuales nos permitieron sintetizar y enriquecer el
conocimiento teorico sobre el estado actual de los impactos que produce el

sector automotriz en Latinoameérica.

Los automaviles, emiten sustancias contaminantes al ambiente, en mayores
proporciones a su capacidad de absorcion y regulacion natural, repercutiendo
en la calidad del ambiente, como en el de los seres vivos. Dichos automoviles
usan un motor de propulsién a combustidn interna, que consiste en que, por
medio de oxigeno y combustible, genera una combustién que es convertida en
energia mecanica. Este tipo de motor es una fuente principal de la
contaminacion existente en el aire, porque generan emisiones de
contaminantes como monoxido y diéxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de
nitrégeno entre otros, los cuales van directamente a la atmosfera (ORTIZ,
Laura. 2016. pag.54). Ademas de ello, su uso genera problemas de congestion
vehicular, asi como contaminacién acustica, por el ruido que generan,
impactando negativamente en las personas y el medio ambiente. (CORDOVA,
2021. p,3).

Los vehiculos de motores de combustion interna, emiten por lo general, 3 tipos
de emisiones contaminantes, tal como se indica en la figura 1, emisiones por:
tubo de escape, evaporativasny por desgaste de neumaticos y frenos
(SANCHEZ et all, 2019, p.17):

Emisiones
provenientes
de la
@ combustion

Evaporacién
de
hidrocarburos

Evaporacion
de

hidrocarburos

Figura 1. Emision de gases de escape. SANCHEZ et all, 2019, p.17



La siguiente tabla nos muestra un resumen de los 3 tipos de emisiones

contaminantes que emite un vehiculo

Tabla 1. Contaminantes emitidos segun el tipo de emision

TIPO DE EMISION CONTAMINANTES EMITIDOS

Evaporativas Hidrocarburos

Hidrocarburos, CO, C0O2, NOx, SO2, Plomo,

Por el tubo de escape Amoniaco, Metano, MP

Desgaste Frenos, MP
Llantas

Fuente: Elaboracion Propia

En el articulo de TAPIA et all, 2018, p.195, sefiala que el trafico vehicular es
responsable de la contaminacién y el deterioro de la calidad en el aire, entre
sus principales contaminantes presentes en la atmdésfera tenemos, CO, NO2,
PM10 y PM2.5, Paralelamente al incremento del trafico vehicular, CALQUIN et
all, 2019, p.43, indica que hay un incremento del nivel de ruido, generando
efectos fisiolégicos, psicolégicos y econémicos en la salud de las personas.
Del mismo modo, PEREZ, 2017, p.24, afirma que la calidad de aire se ve
alterada por la cantidad de emisiones de gases contaminantes que son
expulsados a la atmdsfera, que son responsables de la emision de SO2 en un
5%; el 25% de emisiones de CO2; del 87% de CO, y el 66% de NOx.

Las emisiones de particulas por el desgaste de los frenos y neumaéticos,
generan material particulado (MP), que son transportadas por la escorrentia
hacia suelos aledafios, otras hacia las alcantarillas, para finalmente terminar
en los océanos; hay otros MP menores a 1mm, que, por ser particulas muy
finas, son dispersadas en la atmésfera y transportadas por lo vientos, llegando
a lugares muy remotos, donde no hay contaminaciéon (JAN et all, 2017, p.16-
19).

Por otro lado, la restriccion vehicular, es una politica de regulacién del uso del
automovil, que ha sido utilizada ya hace varias décadas atras, inicialmente
impulsada en Latinoamérica, y en otras ciudades del mundo, cuyo objetivo

inicial, fue disminuir los altos indices de contaminacion del aire producidos por



la alta congestion en las principales ciudades (TRONCOSO y DE GRANDE,
2017, p.7).

i La Paz Delhi, India
Santiago Sao Cartagena :

2010 2016 2019

1966 1989 1995 1998 2003 2005 2007

CQuito
Ciudad San José Beijing. Lima
de Medellin China
Meéxico Cali

Figura 2. Evolucion de las restricciones vehiculares. YANEZ ET ALL, 2018
PARA EL BID.

Inicialmente la restriccion vehicular fue aplicada para combatir la alteracion en
la calidad del aire en la ciudad de Santiago Chile en 1986, luego en 1990 en la
capital Caracas Venezuela, se le denominé “Dia de la Parada”; ya en 1989 en
la ciudad de México con su programa “Hoy no Circula”, posteriormente se
amplid a otras ciudades mexicanas.En Sao Paulo conocido como “Rodizio
Veicular’. Para 1998, en la ciudad de Bogota, se implant6 el sistema del plan
“Pico y Placa” con el fin de disminuir de alguna manera la congestidén en horas
de mayor transito, debido a su éxito inicial se amplié hacia otras ciudades del
interior. En enero del 2003 en La Paz, se restringidé el acceso al centro antiguo.
En 2005, San José de Costa Rica, Quito, Beijing. En marzo del 2014 en Paris,
se restringié temporalmente debido al incremento del nivel de particulas en
suspension y en 2016 de la ciudad de Delhi, La India (TRONCOSO y DE
GRANDE, 2017, p.8) y posteriormente en 2019 en Lima.

Respecto de la aplicacion de impuestos ambientales como estrategia para
reducir los impactos ambientales, en el informe de LANZILOTTA, 2015, para
Cepal, sefiala que la tendencia a aplicar impuestos ambientales se inicid en
Europa en la década de los noventa, quienes fueron los primeros en introducir
reformas fiscales ambientales, con la finalidad de generar crecimiento, trabajo

y calidad ambiental. Han pasado 30 afios de su implementacion y hoy se



observan resultados (DAVILA, 2022, p.44), paises europeos, son algunos
casos de éxito, cuya recaudacion ha sido destinada, para reducir los

impuestos en el trabajo y para fomentar el uso de energias renovables.

Pero para entender la finalidad de los impuestos ambientales, debemos
definirla; segun el informe de LANZILOTTA, 2015, p.9 para Cepal, menciona
que la OCDE vy la UE, la definen como cualquier pago obligatorio, cuya base

imponible, presenta un efecto negativo para la salud del ambiente.

De acuerdo a las definiciones adoptadas por la Unidn Europea, los impuestos
ambientales se clasifican en 4 grandes grupos (Eurostat, 2013, pag. 13):

- Impuestos a la energia. Relacionado a la energia que utiliza el
transporte, como gasolina, diésel, gas o electricidad, asi como el
impuesto al carbono.

- Impuestos al transporte, donde se grava a la propiedad y uso de
vehiculo con motor de combustion interna MCI.

- Impuesto a la contaminacion, que van directamente sobre las emisiones
en el aire en el agua, asi como también en la generacion de residuos.

- Impuesto extraccion de recursos, que incluye impuestos a la extraccion

de agua, materia prima y otros recursos naturales.

La electromovilidad,esta siendo introducida para descarbonizar el sistema de
transporte, para tratar de reducir los impactos que ocasionan, estos vehiculos
eléctricos han evolucionado en el tiempo, segun MALDONADO, 2020, p.692,
menciona que los primeros vehiculos eléctricos datan de 1881 que, por su
sencilles de funcionamiento, mostraba ventajas importantes, en comparacion
con los de vapor, tuvieron un auge hasta 1920, pero con el ingreso de los
vehiculos a MCI, perdieron importancia; posteriormente aparecieron los

tranvias eléctricos, que permitié retornar esta tecnologia.

CAU, 2021, p.1, afirma que actualmente en el mundo existe una tendencia del
desarrollo de la industria del vehiculo eléctrico, para ser introducido en los

mercados, como una posible solucién al problema de los contaminantes que



emiten los vehiculos. Ciertamente su uso, tiene ciertas ventajas, tal como lo
indica WU, et all, 2015, p.430, que se podrian aprovechar, entre ellas
tenemos:

- Cero emisiones de CO2, con energia renovable

- Mayor rendimiento del sistema propulsor

- Menor costo de operacion

- Genera menor ruido

- Serecarga a una red eléctrica

Es por ello, que una de las medidas de los gobiernos es la promocién del uso
de este tipo de vehiculo, con la finalidad de reemplazar el uso de vehiculos
que utilizan energia de origen fésil, por el de vehiculos eléctricos que utilicen
energia renovable, para ello los paises latinoamericanos, en su mayoria,
cuentan con legislacion que incentiva la entrada y uso de vehiculos eléctricos
(PNUMA, 2020, p.27).

Otra tecnologia que controla y reduce las emisiones contaminantes emitidas
por la combustion interna de algunos motores, es la regulacion EURO,
implementada en la Union Europea, y aceptada en muchos paises del mundo
como en Latinoamérica. Esta normativa obliga al sector automotor, poner
ciertos parametros en cuanto a las emisiones contaminantes de los motores
MCI, su introduccion fue paulatino que va desde la EURO I, hasta la EURO VI,
para vehiculos comerciales, autobuses, camiones Yy tractocamiones
(SANCHEZ, et all, 2019, p.27), cuya finalidad es reducir los contaminantes
climaticos como el CO2 y Carbono negro y contaminantes locales como PM,
S02, NOx, entre otros mas (SCHULZ, 2020, p.9).

A continuacion, se definieron los conceptos siguientes, los cuales nos sirvioé de

ayuda para plantear la presente revision sistematica:

Calidad Ambiental. Se define como el estado de un recurso natural en relacion
con la contaminacién que le afecta, que nos permite juzgarsi el recurso tiene

un buen o mal estado ambiental.

Contaminaciéon ambiental.Introduccion al ambiente de algunelementoya sea

quimica, fisica y/o bioldgica en niveles que pueden considerarse nocivos para



la salud de la poblaciony seres vivos en general. Se define también a la
contaminacion ambiental como la accion de introducira un medio de
sustancias enestado liquido, sdlido o gaseoso o la mezcla de estos a cuerpos
receptores, pero alterando negativamente las condiciones naturales
anterioresde estos, afectando a los seres vivos que se encuentran inmersos.
Este problema es muchas veces ocasionado por la interaccion que hay entre
una persona y el medio ambiente que lo rodea. (Palacios y Moreno, 2022,
p.93-103). La contaminacion ambiental debido a las actividades humanas, ha
provocado la contaminacion directa e indirecta de todos los ecosistemas
naturales. (SCIVICCO et al., 2022, p.7). Entre las principales contaminaciones
existentes del ambiente esta la contaminacion atmosféricaque es considerada
la mas significante, debido a que esta presente en todo tipo de sociedades sin
importar el nivel de desarrollo socioecondmico en el que se encuentre.
(Gabriel, 2016, p.10). Esta contaminacién es generada por todas las
actividades hechas por el ser humano, lo cual a su vez genera impactos en el

medio ambiente.
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\ / ‘ , Hidrosfera
l‘\‘ ‘l\
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y ganaderia b Eutrofizacion,
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N _\ [ Atmésfera
_—=Sm — Vi
/ = == X -
Industria /- CO° \
\ N —— Ef
\ CH,—/ Efecto

N\~ mvcrnadcro’," \
. N\ 2 o) 1
Trafico ~___ - G } erue o
——3 CO, ., [ -
. __ Toxicidad —

\ Biocidas —
Figura 3. Interrelacion entre las fuentes, los contaminantes, los efectos y los

impactos ambientales (Domenech, 1999)

Contaminacién atmosférica. Se considera elemento o sustancia diferente a su
composicion normal la cual es incorporada permaneciendo en ese medio
durante un tiempo, algunos de estos elementos contaminantes son

considerados como una amenaza seria para el ambiente debido a su
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persistencia y efectos nocivos. (Miranda et al., 2017).Aunque el aumento de la
densidad poblacionalpromuevamas el desarrollo en el ambito econdmicoy
social, puede provocar también la contaminacion atmosférica por el excesivo
nivel de particulas y gases contaminantes que se emiten(Tian et al., 2022, p.
26).La contaminacion atmosférica va directamente relacionada a las
actividades que realizael ser humnao, como realizar construcciones,quemar
combustibles fésiles,generar incendios forestales y hacer uso del parque

automotor.

El grupo consultivo de expertos, define las principales emisiones vehiculares,

gue causan dafio al ambiente y a la salud, entre ellos tenemos:

Di6éxido de Carbono (CO2). La emision de este contaminante se genera
durante la combustion. Una parte es liberada en forma de CO2, otra parte no
se oxida completamente, por una ineficiente combustion, el cual se libera en
forma de otros gases como CO, CH4 y otros compuestos volatiles, los cuales

finalmente se oxidan en el ambiente en forma de CO2.

Oxidos de Nitrogeno (NOx). Son gasesque producen a la larga el
conocido“efecto invernadero”, que se forma en el proceso de la combustién. El
NO, es combinado con el oxigeno formando el NO2. Este gas impacta
negativamente en la salud humana provocando irritacibn en las vias

respiratorias, perdida de mucosa, entro otras enfermedades pulmonares.

Monodxido de Carbono (CO). Es producto de la combustiéon incompleta. Este
gas es altamente toxico, que, al combinarse con la hemoglobina, impide el
traslado del oxigeno a las células, afectando al cerebro, musculos y al

corazon.

Material particulado. Son particulas en forma liquida y sélida, que se pueden
encontrarsuspendidas en el aire. Provienen de diversas fuentes, como el polvo
levantado por vehiculos, motores, entre otros. Normalmente son medidas en
MP10, es decir en un diametro menor o igual a 10 mm (2.5-10 mm); y otra
fraccion mas fina de 2.5mm de didmetro, denominado PM2.5, considerado el

mas dafino para la salud, ya que tienen la facilidad de penetrar hasta los
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alveolos pulmonares. Su exposicion prolongada provoca muertes prematuras,

y afectaciones a las funciones del pulmén (UNFCCC, 2015, p.7).

Ruido ambiental: Se define como cualquier sonido indeseable que es
generado por las actividades humanas, considerado como nocivo 0 pernicioso
para la salud humana. (Murphy y King, 2022, p. 7) Se define alruido también
como un sonido que no posee cualidades musicales agradables. Por otro lado,
la intensidad del sonido es medida en decibeles (dB), la cuél es una unidad
comparativa de medida.(OMS, 1969 pag. 68)Muchos estudios sugieren que el
trafico de automdviles es responsable de mas del 70% del ruido ambiental que
se da en una ciudad, independientemente del uso constante de la bocina, el
tipo de vehiculo, las caracteristicas de las carreteras, entre otros. La
exposicion constante y/o a niveles altos de ruido puede conllevar posteriores
efectos en la salud, los cuales se ven directamente relacionados con

alteraciones en el oido(Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2019).

Parque automotor. En la sociedad actual, los medios de transporte de
pasajeros mas utilizados son los vehiculos a motor. Hay tres tipos principales
de motores asociados con los automdviles: la maquina en funcién a vapor de
agua, el motor de combustion interna y el motor eléctrico. Actualmente, los
combustibles utilizados provienen del petréleo, como el gas natural y la
gasolina; un recurso natural que se esta volviendo escaso en el mundo y cada
vez es requerido en mayores cantidades de acuerdo al estilo y calidad de vida
que puede tener una sociedad. El automovil es considerado como un simbolo
de proceso, ya que debido a su invento las sociedades pueden unirse,
generando el transporte de mercancias y pasajeros sin tomar en cuenta las
distancias, pero por otro lado también implica impactos ambientales y sociales,
debido a los contaminantes que son generados por este tipo de vehiculos.
(Tamayo,2015, p.51-56)

Calidad del aire. Se refiere a los contaminantes presentes en la atmdsfera, los
cuales pueden resultar nocivos para el ambiente y la salud del ser humano
(Minan, 2017, p.3) pero su impacto presenta una doble vertiente, el cambio

climatico que es generado por las emisiones de gases de efecto invernadero;
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por otra partelas emisiones que afectan directamente al nivel de calidad de
aire, incidiendo a la salud de las personas. El transporte como sector,
constituye un 25 % de la totalidad de emisiones gaseosas que generan el
efecto invernadero, y en las carreteras se vierten el 95% de emisiones
(Ministerio Medio Ambiente — Espafia, 2021, p.7), Con la finalidad de reducir
las emisiones del sector transporte, el Gobierno Peruano, implanta iniciativas,
como: Red Metro de Lima, Corredores segregados, COFIGAS vehicular y el

programa Chatarreo (Minan, 2016, p.23).

Planificacion del transporte, se define como un proyecto, orientado a la
racionalizacién y optimizacion de servicio, para satisfacer la demanda de
movilidad de personas y bienes (MONGE, Jaime, 2014, pl), por lo que las
autoridades enfocan su esfuerzo en atender el problema del tréfico,
implantando medidas de restriccion para la circulacién de automdviles, como
el Pico y Placa, por ejemplo desde el 2019 la Municipalidad de Lima, ha
implantado esta estrategia, la cual plantea ordenar el transito y minimizar el

tiempo de movilizacidén en carretera (ALMEIDA, Alexandre. 2020. p,1).

Impuesto ambiental. Definida como cargos, que deben realizar los causantes
de la emision de sustancias contaminantes, las cuales tienen efectos
perjudiciales en el ambiente. Establecidocomo el principio de “quien
contamina, Paga”. Existen varios tipos de impuestos ambientales, las mas
comunes tenemos: Impuesto sobre insumos y productos, sobre emisiones y
descargas, entre otros (Pizarro, 2019, p.39), en nuestro pais, también se

aplica un impuesto, pero de forma indirecta. (SUNAT, 2022).

Electromovilidad. Se refiere al uso de sistemas de impulsion o traccion que
utiliza energia generada por motores eléctricos para su funcionamiento,
aplicado para medios de transporte (MONTOYA, 2020, p.1)

ANTECEDENTES

Finalmente, se consultaron estudios previos, de preferencia de articulos

cientificos a nivel latinoamericano, que a continuacion se detalla:
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MADRAZO, en su estudio tiene como objetivo determinar la contaminacion
causada por el transporte conun analisis correlativo entre el flujo de transito
vehicular y la concentracion de contaminantes.El estudio de enfoque
cuantitativo experimental, tuvo lugar en la calle Simén. Con el uso de ADR
1500 de Thermo-Scientific y estadisticas, se lleg6 a los resultados que revelan
gue las concentraciones de PM10, SO2 y NO2 son directamente influenciadas
por el trafico vehicular que son por su parte influenciadas por la velocidad en la
que van los vehiculos y la direccion a la que van los vientos que son
perpendiculares al eje de la calle. Llegando a la conclusion de que la
contaminacion es producida por el tréfico vehicular, principalmente con
contaminantes como PM10, NO2 y SO2, los cuales aumentan con las distintas
velocidades y direcciones de viento. Por otra parte, se indica que existe una
correlaciéon entre contaminantes y flujo vehicular, lo que indica que los cambios
en las categorias de vehiculos estan relacionados con cambios en los niveles
de concentracion de contaminantes. Se podria realizar un analisis mas
completo cuando haya mas datos disponibles para otras temporadas. (2019,
p.15-24)

Segun OSSES, en su estudio plantea estimar y hacer un analisis de las
emisiones contaminantes las cuales son generadas por actividades que son
relacionadas al transporte terrestre. Este estudio descriptivo, hace el andlisis
en 70 tipos diferentes de vehiculos, usando la base de datos oficiales
encontrados en los registros de vehiculos y el recuento de flujos de los
mismos. Los resultados indican que hay una diferencia con el conjunto de
datos que se obtienen de forma global, mostrando similitudes en las emisiones
de CO2 y diferencias con el CO, BC y PM, existiendo coincidencia en el 2018
en cuanto a NOx y CH4. Concluyendo que las emisiones generadas de CO2
han tenido una tendencia a disminuir, debido a las tecnologias implantadas
gue indican tener reglamentos mas estrictos, y el cambio de combustible a uno
de mejor calidad y menos contaminante. Este proyecto deberia ser
considerado para proximas evaluaciones respecto a la contaminacion de aire,

aplicandolos en otras ciudades. (2020, p. 19)

14



En su investigacion ZAFRA et al., analizan la relacion entre la cantidad de
trafico de vehiculos con el nivel de metales pesados encontrados en los
sedimentos de las carreteras en la ciudad de Bogota. Mediante un estudio
observacional descriptivo y con el uso de modelos de regresién se determiné
la relacion que hay entre la intensidad de trafico terrestre y la concentracion
hallada en los sedimentos, de metales ubicados en la ciudad de Bogota, con
intensidades de 4200 a 187600 vehiculos por dia. El resultado de la
investigacion fue sedimentos menores a250 ym encontradas en sedimentos
de carreteras viales con alta intensidad de flujo vehicular, hallando metales
pesados como el Pb, que resulta ser altamente perjudicial para la salud. Estos
resultados son una referencia para el desarrollo e implemento de estrategias

posteriores de parte de los gobiernos correspondientes. (2017, p. 193-199)

Para su estudio DONADO et al, evalla las propiedades tanto fisicoquimicas
como morfolégicas de muestras de suelo ubicados en tres pargues infantiles
gue se encuentran ubicados en Bogota. Este estudio experimental hace uso
de un microscopio de alta resolucion, las cuales determinan las propiedades
que tienen las muestras de suelos tomadas de tres parques diferentes con
constante flujo vehicular. Los resultados indican que el contenido hallado de
PHE fue enriquecido antropogénicamente debido a que el As y Sn
encontrados mostraron una variacion alta que indica la influencia de fuentes
de contaminacion cercanas como el trafico vehicular y las industrias. Llegando
a la conclusion de que tanto el Sn y el As son derivados del trafico vehicular

gue tiene un impacto negativo de gran significancia. (2020, p. 166—176)

SICHEZ y GARCIA, en su estudio tienen como objetivo identificar los impactos
ambientales mas representativos generados por contaminacién vehicular en la
provincia de Andahuaylas, Apurimac. Este estudio descriptivo, toma como
lugar de estudio la provincia de Andahuaylas, haciendo uso del método de
evaluacion rapida de fuentes de contaminacion en los diferentes componentes
como es el agua, suelo y aire adoptada por la OMS y otras diferentes
organizaciones, llegan a obtener resultados que determinan que la principal
fuentecontaminante es el parque automotriz, el cual produce niveles

significativos de ruido, considerado como un impacto significativo debido a que
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supera los 80 dB en horas puntas. Concluyendo asi que el sector
automovilistico de la provincia genera impactos ambientales significativos por
los niveles de dB que son generados por este sector, lo cual se debe también
a la antigledad de las unidades vehiculares que circulan en la provincia. Se
hace necesario acciones preventivas y de mitigacion por parte de las
autoridades correspondientes. (2019, p. 771-782)

En el articulo de REMACHE, Abel y PENA, Adolfo, 2017, tuvieron como
objetivo analizar la aplicacion del Plan “Pico y Placa” en la ciudad de Quito,
Ecuador. Bajo un enfoque cualitativo. Los resultados muestran que después
de haber aplicado la medida, se observa que el trafico se redujo en un 12% de
vehiculos particulares, y de un 17% de motocicletas, pero, hay un incremento
de 12% de taxis, ademas se observa una reduccion de concentraciones de
CO. Concluye afirmando que la medida solo fue efectiva en los primeros 3
afos y hubo una ligera disminucién de emisiones contaminantes, pero nada

significativo.

Para CAMARGO, en la publicacién de su articulo, hace un analisis de la
estrategia implantada en la ciudad de Bogota - Colombia, como es la
restriccion vehicular conocido como “Pico y Placa” para solucionar el problema
de la congestidon. Su enfoque fue cualitativo, y utilizo la técnica de la teoria de
juegos. Los resultados muestran que la medida es insuficiente, y en cambio
generd un incremento del parque automotor, y por consiguiente aumenta la
congestion y la contaminacion vehicular, impactando en la poblacion. Por
altimo, concluye que es importante la intervencién del Estado con reglas de
obligatorio cumplimiento, ya que los ciudadanos no son capaces solucionar

por su cuenta el problema de la congestion (2017, p. 141-175).

En la investigacion de MUNOZ, tuvo como objetivo analizar la contaminacion
gue es generada por el trafico de vehiculos y su incidencia en la salud, bajo un
enfoque cualitativo, descriptivo; cuya técnica fue la revision sistematica y su
muestra fueron 48 articulos indexados entre los afios 2004 — 2020. Sus
resultados muestran que, a pesar del desarrollo tecnolégico en el sector

automotriz, la contaminacion continla en aumento. Finalmente concluye que la
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planificacion del transporte en insuficiente y hasta inexistente en algunas
ciudades, estudios describen las diferentes formas de mitigar sus impactos,
pero son pocos los resultados, repercutiendo en la salud de la poblacion.
(2021, p.30)

Por otro lado, REINOSO, quienes en la publicacién de su articulo tuvo el
objetivo describir el caso de la experiencia ecuatoriana del impacto de la
recaudacion de impuestos a la contaminacion vehicular, desde su creacion
hasta su derogatoria. Su enfoque fue cuantitativo, de alcance descriptivo,
correlacional, y no experimental, asi mismo utilizé la correlacion de Pearson.
En el estudio realizado los resultados muestran que, durante los 8 afios de
vigencia (2011-2019) el estado recaudd 887 millones de dolares, dinero que
s6lo fue una fuente mas de ingreso para el estado, no cumpliendo con su
objetivo que era para mitigar los impactos que genera el transporte
conservando el medio ambiente y haciendo uso razonable de los recursos.
Concluye afirmando que la creacion del impuesto a la contaminacién vehicular
no cumpli6 con sus objetivos, y que la recaudacion solo fue usada para
incrementar los ingresos del estado para ser destinado a otros fines, por lo que
finalmente terminé siendo derogado (2019, p.26).

Para MALDONADO, et all, 2020, en su articulo, tuvo como objetivo analizar los
vehiculos eléctricos como una alternativa limpia en la movilizacién de
personas, bajo un disefio no experimental, y de un alcance descriptivo, cuya
muestra fueron 24 articulos indexados. Los resultados muestran que los
vehiculos eléctricos ofrecen soluciones para ciudades con trafico elevado; y
concluye afirmando que son una alternativa mas limpia para ser usados en

especial en ciudades altamente congestionadas y contaminadas.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que habla de
la percepcion de conceptos de los participantes, que emplean procesos
cuidadosos, sistematicos y empiricos mediante la recoleccion de datos
(Hernandez et al., 2014, p.600), el trabajo realizado toma este enfoque
debido a que se recolecta y analiza informacion de manera sistematica,
basandonos en enfoques y principios teoricos sobre los impactos

ambientales del sector automotriz.

Por otro lado es de tipo basica, porque nos permite conocer las leyes
gue permiten incrementar los conocimientos cientificos ya existentes.
(Reyes y Sanchez, 2015, p.235) Este estudio se considera de tipo
bésico debido a que su fin es contribuir en la ampliaciéon de los

conocimientos existentes acerca del tema descrito.
Disefio de investigacion

El disefio es una revision sistemética, porque son resumenes, hechos
de manera estructurada, organizada y clara, de la informacion
disponible, compuestas por numerosos articulos de diversas fuentes de
informacion, abocados a contestar un problema general (Moreno et al.,
2018, p.184-186). Nuestra investigacion cumple con lo mencionado
anteriormente, porque se recopild informacion de diferentes fuentes
bibliograficas, organizandolas sistematicamente, llegando a un
diagnéstico sobre la situacion actual de los impactos del sector

automotor.

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Se realizé la matriz de categorizacion aprioristica, donde se sefiala cual

es el ambito tematico, el problema de investigacion, las preguntas
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

generales y especificas de la investigacion, los objetivos generales
yespecificos ypor ultimo, las categorias y subcategorias. Detallado en la
Tabla 7.

Escenario de estudio

Tedricamente la revision sistemética no muestra un escenario de estudio
preciso; sin embargo, considerando que el escenario tomado en esta

investigacion fue en Latinoamérica.
Participantes

En esta investigacion, los participantes vienen a ser todos los documentos
obtenidos de fuentes primarias y secundarias, como libros, tesis,
informes, notas técnicas, asi como articulos cientificos indexados en las
principales bases de datos disponibles, como: Scopus, ScienceDirect,

Scielo, EBSCO, Dialnet y Google Académico.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como técnica de utilizé el analisis documental, buscando informacion que
ayude a la elaboraciéon del marco tedrico conceptual, para después
establecer un conjunto estructurado de ideas sobre el objetivo de nuestra
investigacion, que nos servira de base para sustentar nuestra
investigacion (Quezada, 2019, p.466); y como instrumentos de utilizé una
matriz de recoleccién de datos, compuesta por documentos revisados
desde el afio 2013 hasta el 2022, cuyos items estan definidos de acuerdo

a las preguntas y objetivos de investigacion.
Procedimiento

En el proceso de busqueda y recoleccion de informacion, se brind6
prioridad a fuentes latinoamericanas, cuyo mecanismo se desarrollé en 3

etapas (ver figura 4):

e Busqueda: En esta primera etapa, se consideraron las palabras

clave.
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Tabla 2. Busqueda de palabras claves en fuentes indexadas.

BUSCADOR

PALABRAS CLAVE

SciencieDirect

“vehicle pollution” OR automotive AND

impact AND latinamerica

Scielo ‘contaminacion vehicular” OR “automotriz”
AND “impacto”

Scopus “vehicle pollution” OR automotive AND
‘impact” AND “latinamerica”

Redalyc “Contaminacién vehicular”, “contaminacion
acustica”, “calidad ambiental”’, “impactos,
mitigacion”, “tendencias”

Dialnet “Contaminacion vehicular’, “contaminacion

acustica”, “calidad ambiental”, “impactos”,

“mitigacion”, “tendencias”, “estrategias”.

Google Académico

“Contaminacion vehicular” OR “automotriz”
+ contaminacién atmosférica + impacto +

estado actual + calidad aire

Fuente: Elaboracién propia

Seleccion: Se seleccionaron los articulos cientificos, tesis

e

informes, considerando la informacion mas idénea y relevante, de

acuerdo a los criterios de exclusidon e inclusién, obteniendo una

cantidad de 59 articulos

Andlisis: En esta ultima etapa, se hizo un analisis de la informacion

seleccionada, para armar tablas y proceder a sintetizar

informacion paso a paso.

la
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/Busqueda de literaturas \

Términos:“vehiclepollution” OR automotive Tipo de investigacion:
ANDimpactANDIatinamerica Contaminacién

vehicular, contaminacién acustica, calidad Cualitativa — Basica —
ambiental, impactos, mitigacion, tendencias, Revision sistematica

estrategias.

J

/Fuentes: \

Sc!ePcieDirect 28 Fecha de publicacion:
gc'e 0 45 2013 al 2022
copus 42 N
Dialnet 38 Idiomas:
Google Académico 15 Inalés e-s afiol
Total = 168 gles, esp

o )

K \ S [ Excluidos por duplicidad n =12 ]
Articulos
agregados por
seleccién de titulo
y resimenes: -
n= 44 Titulo no relevante: n =38
K IS Resumen no relevante: n = 21
Excluidos: n =59

Articulos
afadidos por ser

leidos de forma — Excluid tedad
completa xcluido por antigiieda

n=15 mayor a 10 afios n = 38

A 4

[ Articulos afadidos al estudio: n =59 }

Figura 4. Proceso de busqueda y recoleccion de informacion. ELABORACION
PROPIA.

3.7. Rigor cientifico

Segun (Hernandez et al., 2014, p.600), en una investigacion de tipo

cualitativa, el rigor se refiere a la validez o confiabilidad. Ademas, en la
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3.8.

presente investigacién se desarrollan los criterios de rigor cientifico el cual
hace que la investigacion sea creible, segun lo descrito por (Valera et al.,
2016, p.155) para investigaciones cualitativas, como la credibilidad,

transferibilidad, dependencia y confirmabilidad.

La Credibilidad, referida al valor de la verdad de la investigacion, haciendo
referencia a la informacion del autor original, de articulos cientificos
indexados en bases de datos confiables, para asi evitar la subjetividad,

gue nos van permitir la aceptabilidad de los resultados.

La Transferibilidad, por la responsabilidad de proveer la cantidad
suficiente de informacion acerca del tema y que no quede ninguna
interrogante o duda acerca de la informacion que se brinda, para luego
éstos en el futuro, puedan transferir y comparar los hallazgos con otros
contextos. Cumpliendo con dicho criterio, referenciando debida vy

respectivamente a cada autor.

La Dependencia, que implica un nivel de consistencia o estabilidad de los
datos, donde se emplean procedimientos y ofrece un reporte que nos va
permitir comprender el método usado y su efectividad, con ello
obtendremos una menor inestabilidad de los datos.

La Confirmabilidad, referida a la neutralidad del investigador, demostrado
en los articulos escogidos por sus descripciones tedricas, los cuales se
interpretaron, y cuyo resultado, estara orientado a explicar el
posicionamiento del investigador, y que esto servira de base para futuras

investigaciones.
Método de andlisis de datos

Toda la informacion recolectada, fue clasificada para poder ser analizada,
segun nuestros objetivos especificos, los cuales fueron divididos en
categorias y subcategorias, lo cual nos permiti6 manejar la informacion de

las fuentes bibliogréaficas recopiladas, de forma mas adecuada, con base
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3.9.

a ello se mostrara las semejanzas y métodos descritos, del impacto

ambiental que produce el sector automotriz
Aspectos Eticos

Esta investigacion respetara la respectiva autoria, citando de manera
adecuada a cada uno de los autores mencionados y otros alcances
establecidos en la Guia de elaboracion de tesis, aprobado por la
Resolucién Vicerrectorado de Investigacion Nro. 110-2022-VI-UCV,
ademas la referenciacion se siguié segun el manual 1ISO 690, asi mismo
los resultados obtenidos, seran debidamente respaldados bajo los
criterios de rigor cientifico, de la validacion de juicio de expertos y el uso
del programa antiplagio Turnitin, confirmando la autenticidad de la

informacion proporcionada.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haber hecho una revision de la literatura, se hizo una recoleccion de
articulos donde posteriormente se filtr6 informacion, donde se seleccioné
material compatible con la investigacion, obteniéndose 59 documentos para

ser analizados.

Para los resultados de nuestro primer objetivo “Revisar articulos cientificos
sobre los contaminantes en el ambiente, producto de la actividad del
sector automotriz®, se analizaron diversos articulos que hablaran sobre el
tema, llegando a observar diferentes contaminantes, productos de la actividad
del sector automotriz, para lo cual se tomé los contaminantes de mayor
significancia de acuerdo a los autores. Siendo asi, que los articulos mas
relevantes se detallan en la tabla 3, donde se observan los autores, pais

donde se hizo el estudio, el cuerpo receptor y los contaminantes encontrados.

Tabla 3. Principales contaminantes en el ambiente producto de actividad del

sector automotriz

Autor Pais Cuerpo Contaminante
receptor

Tapia et all. 2018 Peru Aire NO2, SO2, PM10 y PM2.5
Madrazo et all. 2018 Cuba Aire NO2, SO2, PM10
Peniche y Cortez. México Aire CO, 03, S02, NO2, PM2.5, PM10
2020
Gonzales y Cogliati. Argentina Aire CO, NOx, SO2
2016
Gémez et all. 2020 Brasil Aire NOx, SO2, 03, PM10, PM2.5
Moura, et all. 2019 Brasil Aire NO2, NH3, SO2, H2S
Ramirez, et all. 2018 Colombia Aire CO, C0O2, S0O2, VOC, NOx, PM2.5
Ministerio ambiente Uruguay Aire CO, 03, SO2, NOx, PM10, PM2.5,
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Calla'y Lujan (p.350) Bolivia Aire CO, CO2, COV, NOx, PM10
2017

Balseca et all (p.391) Ecuador Aire CO, MP, SO2, COV, NOx
2021
Delgado y Aguirre, Pert Aire NO2, SO2, PM2.5, PM10

2020 (p.114)

Saucedo et all. 2016 Mexico Suelo HC, MP
Quillos et all, 2021 Peru Suelo HC, Pb, Cu, Zn
) HC, Pb, Cu, Zn, ademas de Mg,
Colombia Suelo

Fong et all, 2017 Na, P, Fe, Siy Al
Castafieda, et all. 2020 Bolivia Aire, agua PM10, PM2.5

Kole et all. 2017 Netherlands | Aire, agua PM10, PM2.5

Natura Austria | Aire, agua PM10, PM2.5

Communications, 2020

Fuente: Elaboracién propia

Segun el resultado mostrado, en la Figura 5 se muestra porcentualmente el

medio mas estudiado

Figura 5. Medio mas estudiado. Elaboracion propia

El medio aire es el cuerpo receptor mas estudiado por investigadores (78%),
seguido del suelo (17%) y en menor proporcion el agua (6%).

Dada la importancia al medio aire, en la siguiente figura se muestra los

contaminantes mas estudiados.
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Figura 6. .Contaminantes estudiados medio aire. Elaboracion propia

De un total de 17 autores mencionados en la Tabla 3, 14 refieren al aire como
cuerpo receptor. Por lo que se realiz6 un gréafico detallandoel porcentaje de
autores que hablan de los contaminantes que han encontrado en sus estudios,
representando la cantidad de contaminantes encontrados en los diferentes
estudios, tanto en porcentaje como en numero de autores que hablan del

contaminante.

Segun la Figura 6, los contaminantes mas estudiados encontrados en el aire,
encontramos son el dioxido de azufre (SO2) los éxidos de nitrégeno (NOXx), y el
material particulado (PM10, PM2.5), considerados como los contaminantes mas
estudiados y monitoreados por investigadores Latinoamericanos, representando
juntos el 71% de los contaminantes atmosféricos, esto se da por ser un tema de
interés publico, por los fuertes efectos negativos y a veces irreversibles, en la
salud de las personas; mientras que el monoxido de carbono, compuestos
organicos volatiles y el ozono, son los contaminantes regularmente estudiados
(21%), y finalmente el dioxido de carbono, sulfuro de hidrogeno, amoniaco, son

los contaminantes menos estudiados (8%)

De los 13 estudios presentados, tanto al material particulado MP, NOx y SO2, 10
autores se han encargado de evaluar sus efectos del MP10 y MP2.5,
simultdneamente 10 autores han analizado al NOx, y 9 autores al SO2, esto se da
porque, segun la, OMS, 2021, p.5, son considerados como prioritarios por esta

organizacion.
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En general el material particulado, representa en este caso el 28% de estudios,
siendo los contaminantes mas estudiados en los ultimos afios. Esto es tomado en
cuenta en sus estudios por: Tapia et all. 2018; Madrazo et all. 2018; Peniche y
Cortez. 2020; Gomez et all. 2020; Ramirez, et all. 2018; Calla y Lujan 2017;
Balseca et all 2021; Delgado y Aguirre, 2020; Castafeda, et all. 2020; Kole et all.
2017. Ello se debe, por sus efectos en la salud humana, al tener la capacidad de
poder ingresar al sistema respiratorio, pudiendo traer consigo otras sustancias
toxicas que pueden ingresar al torrente sanguineo, ello es corroborado por la
Universidad de Antioquia, 2018, p.28; ROJAS y HERRERA, 2020, p.26;
CURVELO, 2020, p.3.

En cuanto al suelo, los investigadores estudian los efectos del derrame del aceite
residual automotriz, compuesto principalmente por hidrocarburos y otros metales
pesados, el cual es corroborado por SAUCEDO et all, 2016, p2; QUILLOS, et all,
2021, p.1y FONG, et all, 2017, p.143

En cuanto al agua, existe un nimero limitado de publicaciones, generalmente los
estudios se orientan a la contaminacion del agua por hidrocarburos durante la
extraccion, refineria, transporte y almacenamiento de petréleo, que no es el caso
en el presente estudio. Pero existen Ultimos estudios como el de CASTANEDA,
2020, p.168, y Kole et all., 2017, p.17 y el informe de NATURE
COMMUNICATIONS, 2020, referente al desgaste de los neumaticos, que son una
fuente sigilosa de microplastico, y al estar suspendidos en el aire pueden viajar a
grandes distancias, donde finalmente terminan almacenandose en el océano,
pero que aun se requieren mas estudios para evaluar sus efectos en la salud
(Kole et all, 2017, p.1)

Posibles impactos ambientales

Para la determinacion de los posibles impactos causados por la actividad del
sector automotriz, se agrup6 por componente afectado: agua, suelo y aire, para

asi determinar el impacto que sufre cada componente.
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Por otra parte, se tom6 temas de manera general para Latinoamérica respecto a
los impactos encontrados, debido a que dichos impactos son muy similares entre
los paises latinoamericanos.

En la tabla mostrada a continuacion, se mencionan a los diferentes autores que
determinan en sus estudios los impactos que se producen por la actividad del

sector automotriz.

Tabla 4. Impactos ambientales de la actividad del sector automotriz.

Autor

Tipo de
Impacto

Componente
afectado

Principales
contaminantes

Detalles del impacto

OSSES,
Mauricio et al.

POSITIVO

Aire

Material
particulado
(PM) y Dibéxido
de Carbono

CO2 ido
tiempo, y las

Las emisiones de
disminuyendo con el
emisiones de contaminantes
atmosféricos locales del aire han
bajando debido a las tecnologias
usadas para bajar estos niveles, al
cambio de combustible a uno de mejor
calidad y a la aplicacion de las normas
mas estrictas de emision.

ZAFRA, Carlos;
GUTIERREZ,
Alvaro;
HERNANDEZ,
Yolanda

NEGATIVO

Suelo

Metales
pesados:
-Zinc
-cobre
-plomo

El tamafio de particulas menores a 250
pm del sedimento de la carretera fue
considerada significativa debido a la
relacion entre la intensidad del transito
vehicular y la existencia de metales
pesados encontrados en los sedimentos
de las carreteras. Siendo el plomo el de
mayor preocupacion debido a que
puede provocar la afeccidon que causa a
la salud publica.

CARMONA,
Johana et al.

NEGATIVO

Aire

PM2.5

Eltamarfio de la  contaminacion
atmosférica depende de las estaciones y
las regiones, y esté relacionada con los
factores climaticos y meteorolégicos.
Ademas, que las principales fuentes son
los escapes de los vehiculos
motorizados y las fuentes de combustion
de biomasa.

DONADO,
Erika et al.

NEGATIVO

Suelo

As, Pby Sn

El As y el Sn mostraron ser de gran
significancia, indicando elpredominio de
fuentes moviles, como el trafico
vehicular y las actividades industriales.
Dichos elementos se consideran de gran
significancia debido a su capacidad de
lixiviacion y acumulacion.

GALBIERI,
Rodrigo et al.

POSITIVO

Aire

CcOo2

El transito rapido de autobuses con
combustible de gas natural y corredores
exclusivos para autobuses deberia
promoverse ampliamente en las
ciudades de todo el mundo debido a que
es un método efectivo de mitigacion del
cambio climatico. La ciudad de Sao
Paulo cuenta actualmente con 130
corredores de autobus, los cuales han
causado un impacto positivo en la
ciudad.
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ALCANTAR,
Fabiola et al.

NEGATIVO

Aire

Benceno

En la ciudad de México se utiliza el
benceno que viene incluida en la
gasolina Magna, la cual es considerada
como la méas comercializada, pero
siendo también la mas perjudicial debido
a la mala calidad del combustible.
Donde se obtuvo 354.79 toneladas de
emision de  benceno, causadas
directamente por la actividad automotriz,
donde se determind que la mayor
cantidadde emisiones fue durante el
proceso de arranque del motor.
Llegando a determinar que hubo un
aumento de emisiones en un 4% segln
lo reportado en el afio 2014.

CASSIANO,
Augusto et al.

NEGATIVO

Suelo

Metales
pesados: Pby
\%

Las autopistas con mayor volumen de
trafico LinhaVermelha y Avenida Brasil,
se encontraron con presencia de
metales pesados en los suelos. Por otra
parte, los suelos de ambas avenidas,
estaban siendo influenciados por el
transito vehicular, ya que el nivel de
metales disminuiancon la distancia que
se tenia de la autopista. Comparando
los valores referenciales y los obtenidos
mostraron que las concentraciones de
Pb y V han alcanzado umbrales
preocupantes en LinhaVermelha vy
Avenida Brasil.

SICHEZ, Julio
etal.

NEGATIVO

Aire

Ruido excesivo

El sector transporte de la provincia si
tiene impacto significativo en cuanto a
los niveles de contaminacion existentes
en el ambiente, hallados en la provincia
de Andahuaylas, pues se emiten gases
de combustion y ruido. Debido al tiempo
de vida de las unidades moviles de
transporte urbano de la provincia.

MADRAZO,
Jessie;
CLAPPIER,
Alain;
CUESTA,
Osvaldo

NEGATIVO

Aire

PM10, SO2'y
NO2

La contaminacion generada por el
trafico de PM10, NO2 y SO2 aumenta
con las distintas velocidades y
direcciones de viento. Por otro lado,
existe un 5% de correlacion entre
contaminantes y flujo vehicular, lo que
indica que los cambios en las categorias
de vehiculos estan relacionados con los
cambios en los niveles de
contaminacion hallados en la zona.

MAURA,
Regina et al.

NEGATIVO

Aire

PM2.5,y
carbono negro

Las emisiones halladas referidas al
transito produjeron un aumento de mas
del 60% en cuanto a concentraciones de
PM2.5. Los resultados indican un alto
grado de impacto en la ciudad de Sao
Paulo debido al trafico vehicular. La
estabilidad atmosférica y la sequia, son
los principales factores meteorolégicos
que contribuyen a las mayores
concentraciones de contaminantes.
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HERNANDEZ,
Raquel et al.

NEGATIVO

Aire

Ruido excesivo

Los niveles de presién sonora
registrados en las cuatro zonas
muestreadas en la ciudad de Loja
sobrepasan la normativa vigente. Por lo
tanto, es posible afirmar que la ciudad
de Loja enfrenta un serio problema de
contaminacion acustica. La principal
causa del problema en referencia es el
parque automotor (livianos, buses de
transporte publico, vehiculos pesados y
motocicletas)

RUGGERI,
Maria et al.

NEGATIVO

Aire

Metales
pesados: Cu,
Pb, Zn

Los niveles hallados de metales estan
estrechamente relacionados con trafico
vehicular. Ademas, los niveles de
metales estan influenciados por las
variaciones atmosféricas,

DOS SANTOS,
Paula et al.

NEGATIVO

Suelo y agua

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos

(HAPs)

Las medidas tomadas en cuanto a
riesgo ecoldgico indicaron que existe un
riesgo entre bajo y moderado de niveles
HAPs superando los niveles permitidos
del ERL.

QUILLOS,
Serapio et al.

NEGATIVO

Suelo

metales
pesados (Pb,
Zny Cu)

Se encontré la presencia de metales
pesados como: cobre, plomo y zinc con
valores elevados, que superan los ECAs
de calidad ambiental, con
concentraciones consideradas como
altamente significativas, encontradas en
los talleres automotrices de la Av. José
Pardo. Se obtuvo valores de diferentes
metales que superaron las normas
nacionales e internacionales,
estableciendo que los suelos son
fitotOxicos.

DOS SANTOS,
Paula et al.

NEGATIVO

Agua

Metales
pesados: Cu,
ZnyPb

Los valores hallados mostraron que las
muestras tomadas de los
sedimentosestaban con un grado de
contaminacion moderado, debido a que
se encontro6 p Cu, Zn y Pb. Estas
muestras disminuian en funcién del nivel
de agua. Estos residuos vienen el
intenso trafico de vehiculos y la falta de
estrategias eficaces de mitigacion
pueden tener un impacto negativo en los
sistemas de agua dulce.

En cuanto a los estudios realizados se determind que el impacto ambiental
mas significativo se da en la atmodsfera y en el suelo, debido a que los
contaminantes son directamente emitidos al ambiente de manera aérea o
depositandose en el suelo, sin dejar de lado la contaminacién acustica que
también se considera como un impacto atmosférico. De la informacion
sistematizada se encontroque,de los 15 estudios tomados, 7 son impactos al
aire, 7 al suelo y uno al agua, representando un 46.7%, 46.7% y un 6.6%

respectivamente. Por otra parte, sélo dos de los estudios son considerados
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como impacto positivo, debido a que se ha generado de alguna manera una
mejora en la calidad ambiental de sus ciudades.

Con respecto a los impactos producidos en la atmosfera mencionados por los
autores se pudo destacar que los principales contaminantes encontrados son
los Oxidos de Carbono (CO, CO2), Material Particulado (PM2.5 y PM10) y
metales pesados como el zinc, cobre y plomo, los cuales son emitidos
directamente a la atmdosfera por el tubo de escape de los vehiculos. Pero, por
otro lado, y no menos importante tenemos al ruido generado por los
vehiculos, 2 de los autores refieren al ruido vehicular no s6lo como molesto
sino también como un impacto severo a la poblacién y al medio ambiente. Por
un lado,SICHEZ (2019) sostuvo que los niveles de contaminacion ambiental
producidos por los vehiculos generaron un impacto significativo, debido al
nivel de contaminantes emitidos y al ruido excesivo de los carros, lo que se
debe al tiempo de vida de los mismos, lo mismo que es confirmado por
HERNANDEZ (2018) quien explicé que el ruido es considerado como un
factor contaminante debido a que los niveles de presion sonora superaron los
niveles normados en su pais. Aunque si hablamos de contaminantes
atmosféricos, CARMONA (2020) nos indic6 que los niveles de contaminacion
varian de acuerdo a los factores meteorolégicos de cada region y de las
estaciones, puesto que la incidencia de sol como de la lluvia puede
incrementar o disipar los contaminantes, ratificado por MAURA (2018) quien
determind que la estabilidad atmosférica y la falta de lluvias son considerados
como los principales factores meteoroldgicos para el aumento de las
concentracion de contaminante. Factores como la nieve que podria ser una
influencia en la concentracion de contaminantes como lo indica RUGGERI
(2020). Por su parte MADRAZO (2019) seial6 que la contaminacion generada
por el trafico aumentd con las distintas velocidades y direcciones de viento y
gue las concentraciones van estrechamente relacionadas con el tipo de
vehiculo, es decir su categoria. ALCANTAR (2020) por su parte mencion6 que
la calidad de combustible es importante en cuanto a los niveles de
contaminacion producidos, debido a que si se sigue incrementando el parque

automotor, también se aumenta el uso de combustible, y al ser un
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combustible de mala calidad el Unico al alcance, se generaria aun mas la
contaminacion atmosférica, idea que es apoyada por GAMBIERI (2018) quién
nos indica que los niveles de contaminacion van relacionados directamente al
tipo de combustible que se utiliza, combustibles que pueden ser benéficos
como el caso del gas natural que segun su investigacion seria considerado
como una propuesta de mitigacion al cambio climético. Al igual que OSSES
(2020) que indica que las emisiones de contaminantes han reducido gracias a
la implementacion de nuevas tecnologias que incluyen combustibles de mejor
calidad y amigables con el medio ambiente, junto con normas mas estrictas

con respecto a los niveles permitidos de contaminantes atmosféricos.

En ese sentido, como se puede observar la contaminacion atmosférica
producto de la actividad del sector automotriz va a estar relacionada con
diversos aspectos como la calidad de combustible, la cantidad de vehiculos,
la antigiedad del vehiculo, tipo de vehiculo, factores demograficos y
meteoroldgicos. Esto debido a que los niveles de contaminantes varian con
cada uno de estos factores, puesto que pueden aumentar o disminuir la
concentracion por el grado de dispersibn que exista y la magnitud de
contaminantes que son generados en un determinado tiempo.

Pese a los diferentes y numerosos estudios que se han realizado respecto a
la contaminacién atmosférica, no existe un leve avance en cuanto a la
reduccion de emisiones contaminantes en los ultimos afios, lo que se debe a
la falta de decision de parte de las autoridades y del mismo ciudadano a

reducir la contaminacion.

Por otra parte, los impactos producidos en el suelo generan gran
preocupacion, debido a que los principales contaminantes encontrados son
los metales pesados que son muchas veces considerados como altamente
téxicos y bioacumulables. ZAFRA (2017) determina que existe una relaciéon
entre la intensidad del transito vehicular y la concentracion encontrada de
metales pesados en los sedimentos de las carreteras. DONADO (2020) indica
gue los metales mas peligrosos son Pb, Sb y As debido a su capacidad de

lixiviacién y bioacumulacion en organismos vivos.
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Determinando por otro lado que la cantidad de vehiculos es un factor
determinante para la cantidad de metales pesados que son depositados en el
suelo posteriormente, haciendo la comparacién de metales encontrados en un
sitio altamente transitado como en uno poco transitado como lo hace
CASSIANO (2019) quién sostiene que la cantidad de metales pesados estan
influenciados por el flujo constante de automdviles, considerando de
importancia el indice de geoacumulacion que tienen dichos contaminantes,
alcanzando muchas veces los limites permitidos, como el estudio de
QUILLOS quién determina que los metales pesados encontrados en sus
estudios son de importancia significativa, encontrandolos fitotoxicos debido al
nivel de contaminacion existente en dichos suelos, considerando a los
vehiculos como los principales causantes de esta contaminacion.

Por otro lado, y no menos importante, se encuentran los impactos al agua,
aungque son muy pocos los estudios hallados con respecto a estos impactos,
se encontro el estudio de DOS SANTOS, quien afirma que los vehiculos son
los que generan los metales pesados encontrados en el fondo de los rios,

generando un impacto negativo en los sistemas de agua dulce.

Para los resultados del tercer objetivo especifico “Identificar las tendencias
actuales para mitigar los impactos ambientales producidos por la
actividad del sector automotriz en Latinoamérica”, se realizaron diferentes
revisiones bibliograficas, donde se identificaron diversas tendencias aplicadas
por los gobiernos para tratar de mitigar los impactos que genera la actividad
del sector automotriz, entre los cuales destacan como las estrategias mas
utilizadas: Restricciones vehiculares, Impuestos ambientales y la

Electromovilidad, en base a ello se obtienen los siguientes resultados:

En la Tabla 5, se muestra los efectos de estas medidas, los autores que

hablan de dichas medidas y el pais donde realizaron el estudio.
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Tabla5. Principales tendencias para mitigar impactos

Autor . .
Pais Tendencia Detalle
Viard, Brian y Beijing, Restriccion La restriccion redujo la contaminacion
Fu, Shile, 2015 China del aire en el corto plazo
La medida soluciond el problema sélo
Remache, Abel : en sus 3 primeros afios. Luego ha
~ Quito, L 2
y Pefia, Adolfo. Restriccion provocado que estratos econdémicos
Ecuador . . X
2017 altos y medios, adquieran uno a mas
vehiculos.
Camargo, B . Aumenté el parque automotor,
ogota, C - L
Emma, 2017 . Restriccion generando mas contaminacion
Colombia . i X
ambiental y congestion vehicular
Los efectos de las restricciones
varian segun el contaminante; hubo
Zhang et all. Bogota, Restriccion un descenso del MP10, NOx, SO2
2016. Colombia durante horas de restriccién, pero
estadisticamente no hay una mejora
significativa de la calidad atmosférica
La restriccion presenta reduccion de
, . contaminantes y aumento de
Antlunez, Santiago, S . ) )
; Restriccion velocidad de desplazamiento; pero no
Gonzalo. 2018. Chile N
hay indicios de que se produzca una
mejora en cuanto a la calidad del aire
Sepulveda, : La medida con el pasar de los afios
) Santiago, L, . .
Guillermo, Chile Restriccion no es efectiva, es mas hay una
2017. asociacién de incremento de MP10
Luego de varios de aflos de
Mondaca, Bogota y implementado la medlda_, se observa
A : N qgue, en lugar de reducir el uso del
Carlos, et all, Villavicencio Restriccion L . .
: automovil, estd ha promovido Ila
2018 Colombia . ;
compra de mas vehiculos en los
estratos mas altos
A corto plazo la medida reduce el
Beiiin namero de viajes en auto y alivia la
Jia, et all 2021 Ch]ing Restriccion congestion; a largo plazo, no es
efectiva, ademas induce a la compra
de nuevos autos.
Cantillo, Victor La medida tiene efectos positivos a
y Ortuzar, Juan, Colombia Restriccién corto plazo, pero con el pasar del
2014 tiempo la situacion tiende a empeorar
. . Las restricciones aplicadas, no
Bonilla, Jorge. Bogota L ;
. Restriccién demostraron ser eficaces en la
2016 Colombia . . -
mejora de la calidad del atmosférica.
La implementacion de impuestos
Reinoso, Tania para disminuir la contaminacion
y Mantilla, Luis. Ecuador Impuesto vehicular, no cumplié con su objetivo
2020. trasado y solo sirvi6 como un medio
de recaudacion, al final fue derogado.
Los impuestos medioambientales
He, et all, 2019 China Impuesto tienen resultados en la disminucion
de la contaminacion a corto plazo.
El impuesto ambiental, no cumple su
Rios, 2019 Pert Impuesto finalidad ex;raflscal (desmotlva( el
consumo) sino, solo es con fines
fiscales de recaudacion.
Lanzilotta, 2015 Uruguay Impuesto Para implementar impuestos
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CEPAL ambientales, se deben identificar los
principales problemas ambientales,
sobre la base de la experiencia
internacional
Comparando con paises Ecuador,

o Costa Rica y Colombia, existen

Davila, y Mena, . . .

2022 Peru Impuesto impuestos ambu_antales que
garantizan un ambiente saludable
para su poblacion.

Mafez et all, . - Hace un reporte regional en

2017 Panama Electromovilidad Latinoamérica para el afio 2019

Maldonado, Los vehiculos eléctricos es una

Fernando et all, Ecuador Electromovilidad a_Iternatlva limpia y una solucitn para
ciudades con trafico elevado vy

2020 elevada contaminacion.

Mejia,Guillermo Los. vehiculos  eléctricos  adn

y Ordofiez, Elsa. México Electromovilidad | |cadleren un may(_)r.desarrollo para
igualar el rendimiento de los

2021 vehiculos de MCI

. . Para que el vehiculo eléctrico se

Trujilloy Garcia. Ecuador Electromovilidad | consolide, dependera del

2020 almacenamiento de energia

Sandoval, et all. L. . La energia eléctrica debe proceder

2019 México Electromovilidad | 4e fuentes renovables
Los autobuses urbanos de cero
emisiones estan limitados por el

P!etrzaky Polonia Electromovilidad orige_n de su en(_argia, que, si es@a

Pietrzak, 2021 proviene de origen fosil, podria
aumentar las emisiones de SO2 y
CO2.

El libro ofrece un panorama actual,

Salazar, 2022 Colombia Electromovilidad | de la situacion de los vehiculos
eléctricos, en Colombia
El estudio se concentra en el disefio y

Sharma, et all, . - desarrollo de las baterias, y los

India Electromovilidad .

2020 problemas que generaria el uso a

gran escala de vehiculos eléctricos.

Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla 5, se puede apreciar que Colombia es el pais donde se
registran mas estudios (25%), mostrando a este pais sudamericano, como el

mas preocupado por el cambio climéatico.
Dichos resultados revelan que el 43% de los estudios estan referidos a la
restriccién vehicular, seguido de la electromovilidad con un 35% vy los

impuestos el 22%.

El resultado de las restricciones vehiculares, es el mas frecuente de ser

estudiado, porque es una medida que cuenta con experiencia de haberse
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aplicado en varios paises de la region, con ciertos resultados positivos, como
la reduccion de la contaminacion atmosférica y la descongestion del tréafico,
ello es corroborado por los estudios de Viard & Fu, 2015, p.1 y ZHANG et all,
2016, p.36. Los resultados son semejantes a ANTUNEZ, 2018, p. 86, ZHANG
et all, 2016, p.36,BONILLA, 2016, p.26, que resaltan los beneficios de la
medida, pero los resultados no representan una mejora significativa de la
calidad atmosférica. Contrariamente, en los estudios deREMACHE, et all,
2017, p.141, CANTILLO y ORTUZAR, 2014, p.81, SEPULVERA, 2017, p.77,
asi como en el informe de YANEZ, 2020, p.27, para el BID, encontraron
ciertos detalles, primero que la que la medida es positiva en los primeros
afos, pero que, con el paso del tiempo, este va disminuyendo y finalmente no
logra los objetivos deseados. Aunque no existe un claro consenso del motivo
de las causas, los estudios de JIA, et all, 2021, p.18; MONCADA et all, 2017,
p.161; y CAMARGO, 2018, p.141. encontraron, que la poblacion, poco a poco
se acostumbra al sistema, y que a medida que pasa el tiempo los particulares
tratan de evadirlo, buscando estrategias para burlar la restriccion, como
comprando un segundo auto para recuperar la movilidad, por lo general usado
y viejo, generando que aumente el parque automotor y el nivel de

contaminacion.

En vista de los resultados obtenidos, en las investigaciones descritas
anteriormente, se observa un cierto patron del impacto que tiene la restriccion
vehicular sobre la contaminacion atmosférica; comienza con un importante
impacto positivo a corto plazo, contribuyendo a reducir las emisiones
contaminantes, la congestion y los niveles de ruido; sin embargo, en el
mediano y largo plazo, entran en juego la adaptacion de las personas,
acostumbrandose al sistema y tratando de evadir las restricciones, los cuales

terminan revirtiendo el impacto positivo inicial.

Por otro lado, respecto de los impuestos ambientales, investigaciones de,
RIOS, 2020, p.35, y REINOSO, 2020, p.100, y LANZILOTTA, 2015, p.19,
sostienen que, en la practica, los impuestos no cumplen su finalidad

extrafiscal (incentivar cambios de comportamiento), sino mas bien son
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principalmente con fines de recaudacion fiscal, para poder financiar el gasto
publico, dicha afirmacién es semejante al informe de CEPAL, 2015, p.32, que
seflala, en América Latina, priman los impuestos ambientales con fines
recaudatorios. Asi mismo, en el articulo de; HE et all, 2019, p.32, afirma que
los impuestos ambientales en paises miembros de la OCDE, ayudan
realmente a reducir la contaminacion; sin embargo, los resultados a nivel
latinoamericano, son diferentes a los europeos, esto se da segun
LANZILOTTA, 2015, p.18 y DAVILA et all, 2022, p.45, porque la regidn
presenta problemas muy graves en cuanto a pobreza y desigualdad, donde

predominan maslos objetivos econdmicos que los ambientales.

Finalmente otra tendencia, que muchos paises estan apostando para hacerle
frente al cambio climatico, para hacer del transporte mas sostenible, eficiente
y menos contaminantes, es la introduccion de vehiculos eléctricos, conocido
como electromovilidad;cuyos resultados de los estudios de MALDONADO, et
all, 2020, p.703, y de SALAZAR, 2022, P.166, indican que el uso de vehiculos
eléctricos es una alternativa mas limpia para reducir la contaminaciéon y que
Su uso masivo ayudaria a mitigar la emision de GEI; de similares resultados y
con mayores detalles, TRUJILLO y GARCIA, 2020, p.6; MEJIA et all, 2021,
p.14, sefialan que el desarrollo de los vehiculos eléctricos, dependera de su
autonomia, que permita superar el desempefio de los vehiculos a combustion,
por lo que requerira una permanente innovaciéon del desarrollo de las baterias
para alcanzar mayores recorridos. Asi mismo en los estudios de PIETRZAK,
2021, p23;SHARMA et all, 2020, p.356 y MALDONADO, 2020, p.692, se
proyectan al futuro, donde pronostican que el uso masivo de vehiculos
eléctricos, puede generar una alta demanda de energia eléctrica, por lo que
seria necesario la construccion de nuevas plantas de energia, renovables o
no renovables;afortunadamente, MANEZ et all, p.17 indica que los paises
sudamericanos, tienen la oportunidad y la ventaja, por contar con grandes
recursos de energia renovable, ademas de la mayor produccion de cobre
(Peru, Chile) y contar con mas del 60% de reservas mundiales de litio, solo en
Argentina, Bolivia, Chile y Pera.

37



V.

CONCLUSIONES

1. La conclusion general a la que se llega es que la gran parte de los autores

coinciden en que los contaminantes de mayor significancia generados por
la actividad del sector automotriz, son los PM10, PM2.5, NOx y SO2, los
cuales han causado en estos ultimos 10 afios impactos, en su mayoria,
negativos, impactos que han generado, segun los estudios revisados,
danos principalmente en el aire y en el suelo. Estos impactos negativos
suelen deberse a que en los diferentes paises de Latinoamérica sigue
aumentando la cantidad de vehiculos, el poco interés que tiene la sociedad
por los dafios que genera el sector automotriz, la falta de interés de utilizar
combustible de mejor calidad o utilizar otros medios de transporte menos
contaminantes. Aungue los gobiernos intentan buscar alternativas de
solucion a estos impactos, implementando medidas de restriccion,
impuestos y demas, los resultados han sido nulos o poco significativos
debido justamente a la falta de interés del hombre por contaminar menos.
Es decir que, la gran parte de los paises de Latinoamérica siguen
atravesando un serio problema en cuanto a la contaminacién ambiental

gue es generada por la actividad del sector automotriz.

Podemos concluir que existe evidencia suficiente, en estudios publicados,
gue el contaminante material particulado en sus tamafios MP10 y MP2.5,
(28%) es el méas estudiado, seguido del 6xido de nitrogeno (NOx) (21%) y
el diéxido de azufre (SO2) (19%).Lo que resalta es el poco interés por los
investigadores al estudio del diéxido de carbono (CO2) considerado un gas
de efecto invernadero, representando tan solo el 4% de los estudios.
Ademas, algo que no se esta tomando en cuenta, al existir poca
informacion, son los estudios al material particulado, generado por el
desgaste del neumatico. En el suelo, los estudios mas van dirigidos al
derrame de aceite residual automotriz; y en el agua existe limitada
informacion, la mayoria de los estudios son a los hidrocarburos, pero por

efecto del derrame durante su transporte.
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3. La actividad del sector automotriz ha generado a lo largo de los afios, un
constante problema debido a los impactos que esta actividad causa;
impactos al suelo, al agua, pero sobre todo a la atmdsfera. Se encontro
que, de los 15 estudios tomados para determinar los principales impactos,
7 son impactos al aire, 7 al suelo y uno al agua, representando un 46.7%,
46.7% y un 6.6% respectivamente. Muchos paises de Latinoamérica se
han encontrado impactos significativos, los cuales son provocados por el
continuo incremento del parque automotor a lo largo de estos ultimos afios,
pero estos se consideran de importancia significativa debido a diversos
factores que interfieren en la concentracion y dispersion de los
contaminantes, como es la calidad del combustible, cantidad de vehiculos,
antigiedad y calidad del vehiculo, y por otra parte los factores
meteorolégicos que pueden variar de acuerdo a la zona. Todos estos
factores son preponderantes para determinar el grado de contaminacion
gue puede existir y el grado de impacto generado en un determinado lugar.
Algunos de los paises han disminuido el grado de contaminacion ambiental
debido a que los combustibles son de mejor calidad o las medidas
restrictivas son mas fuertes, pero en la mayoria de paises el problema

sigue siendo el mismo y hasta aumenté con el paso de los afios.

4. En cuanto a la identificacion de las tendencias para mitigar los impactos
ambientales; o que mas resalta son las restricciones vehiculares, por ser
una medida aplicada en muchos paises y muy barata de implementarla,
presentando a corto plazo mejoras en la calidad del aire, aunque a largo
plazo va perdiendo efectividad, a pesar de ello, muestran resultados
positivos en la disminucién del flujo vehicular, traduciéndose esta en
descongestion y menor ruido. Sin embargo, lo que mejores resultados
presenta es la introduccion de vehiculos eléctricos, porque son silenciosos,
y no emiten gases contaminantes, pero su desarrollo dependera de su
autonomia, su precio y su red de carga. Y lo que menos resultados
presenta, son los impuestos ambientales, a los combustibles y emisiones
de gases contaminantes, porque la realidad latinoamericana presenta

factores comunes como pobreza y desigualdad, donde mas prevalece los
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objetivos sociales sobre los ambientales, donde incluso se dan subsidios a
los combustibles, lo que hace dificil la efectividad de un impuesto
ambiental, lo que conlleva a que los fondos recaudados no se destinen a la

proteccion ambiental ni a la transicion energeética.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que mas investigaciones realicen estudios sobre el monoéxido y
diéxido de carbono, generados por el sector automotriz, con la finalidad de
determinar su evolucion y su contribucién a los gases de efecto invernadero,
ya que no se les da la debida importancia a este importante contaminante. En
cuanto al material particulado que generan los neumaticos, surge la necesidad
de conocer sus efectos tanto en el ambiente como en la salud de la poblacion,
por lo que se necesitan mas estudios que ayuden a determinar dichos efectos.

Se recomienda realizar muchos més estudios en los paises de Latinoamérica
acerca de los impactos que se generan en el agua, porque la informacion es
realmente escasa en cuanto a estudios en el agua se refiere. Por otro lado, se
deberia aumentar las campafas de sensibilizacion a las personas en cuanto a
los impactos que el sector de transporte genera y promover también las
tecnologias de reduccién de contaminantes, uso de combustibles de mejor
calidad, la aplicacion de normas de emision de contaminantes o el incremento
de los limites maximos permisibles en cada pais, debido a que es un factor
preponderante al momento de analizar los impactos que la actividad del sector

automotriz produce.

Finalmente, se abordd sélo una parte de las ultimas tendencias aplicadas para
mitigar los impactos del sector automotor, pero esto invita a otros
investigadores a ampliar los conocimientos con el fin de tener una
comprensiébn mas completa, que ayude a los tomadores de decisiones a

aplicar estrategias y politicas, para mitigar los impactos del sector transporte.

En ese sentido, se recomienda a los investigadores, avanzar en el estudio
para ampliar la informacién, para que las restricciones vehiculares tengan un
impacto positivo, a largo plazo, que invite al poblador a dejar su auto. Asi
mismo, se insta a los investigadores a analizar los impuestos ambientales,
para que los ingresos recaudados, cumplan su finalidad extrafiscal. Del mismo
modo, la promocion de vehiculos eléctricos, implican un cambio de tecnologia,

que ofrece beneficios para el ambiente y el bienestar de la poblacion en
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general, no obstante, esta transicion tecnoldgica, implica serios retos en su
implementacion, por lo que se requiere mas estudios, para que esta tecnologia

sea introducida en nuestro pais.
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ANEXOS

Tabla 7. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Ambito de Problema de Problemas Objetivo Objetivos Categoria Subcategoria Autores
estudio Investigacion Especificos General Especificos 9 g
g p p
¢, Qué Fong et all, 2017;Castafieda et all,
contaminantes Agua 2020; Kole et all, 2017; Natura
se encuentran Communications, 2020
presentes en el Revisar articulos s
ambiente, cientificos sobre los Suelo Zsoz;ulc.e':doonet eillé||202106i$U|llos etall,
producto de la _ contaminantes en el Contaminantes ’ 9 ' '
actividad del Analizarla | ambiente, producto . _
.Cudl es el sector _ revision de la actividad del -ng%’}’;t rﬁ”’hmlz%’z'gl_aedriz; Ft all
tado actual d automotriz, sistematica de | sector automotriz. . » P eniche, ; onzales,
estado actual ae , L ; Aire 2016; Gomez et all, 2020; Ramirez
los impactos | S€gUn la revision estudios ¥ Call - Bal
Ambientales de articulos cientificos del etall, 20.18, Calla, 2017; Balseca et
Latinoamérica | producidos por cientificos? estado actual all, 2021; Delgado, 2020.
actividad del de los impactos - Mauricio Osses et al
. ambientales '
sector automotriz producidos por - CARMONA, Johana et al.
en el sector Identificar los - GALBIERI, Rodrigo et al

Latinoamérica?

¢, Cuéles son los
principales
impactos que
produce el sector
automotriz?

automotriz en
Latinoamérica

principales impactos
ambientales que
produce el sector
automotriz en
Latinoamérica

Impactos
ambientales

Contaminacion del
aire

- ALCANTAR, Fabiola et al.

- SICHEZ, Julio et al.

- MADRAZO, Jessie; CLAPPIER,
Alain; CUESTA, Osvaldo

- MAURA, Regina et al.

- HERNANDEZ, Raquel et al.

- RUGGERI, Maria et al.




¢ Cuales son
tendencias
actuales para
mitigar los
impactos
ambientales
producidos por la
actividad del
sector automotriz
en
Latinoamérica?

Contaminacion del
suelo

- ZAFRA, Carlos; GUTIERREZ,
Alvaro; HERNANDEZ, Yolanda

- DONADOQO, Erika et al.

- CASSIANO, Augusto et al.

- DOS SANTOS, Paula et al.

- QUILLOS, Serapio et al.

Contaminacion del

DOS SANTOS, Paula et al.

agua
Viard y Fu 2015; Remache, et all,
Camargo 2017; Zhang et all, 2016,
- Restriccién Antlnez, 2018, Sepulveda, 2017;
o vehicular Moncada et all, 2018; Jia et all,
en édeirg';'gzrcltizl o 2021; Cantillo y Ortuzar, 2014;
para mitigar los Bonilla, 2016; BID, 2020
impactos - Imbuesto Reinoso y Mantilla, 2020; He et all,
ambientales Tendencias ampbiental 2019;Rios, 2019; Lanzilotta 2015;

producidos por la
actividad del sector
automotriz en
Latinoamérica.

Davila y Mena 2022

Electromovilidad

Manfez et all, 2017; Maldonado et
all, 2020; Mejia y Ordofiez, 2021;
Trujillo y Garcia, 2020, Sandoval et
all, 2019; Pietrzak, 2021; Salazar,
2022; Sharma et all 2020; PNUMA,
2019

Fuente: Elaboracion propia
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