VERSIDAD repositorio.upsc.edu.pe

JADA

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS:

NIVELES CONTAMINACION DEL AIRE OCASIONADO POR LOS VEHICULOS
QUE ACUDEN AL CENTRO DE INSPECCION VEHICULAR HUERTALINO
S.A.C. DE LA CIUDAD DE ILAVE, 2025
PRESENTADA POR:

EDGARD KENNY VALDEZ MAMANI
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2025

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


http://repositorio.upsc.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

PLAGIARISM
CHECK.ORG

6.19%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 1 JUL 2025, 10:31 AM

Similarity report

Your text is highlighted according to the matched
content in the results above.

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
0.44% 5.74%
Report #27288323

EDGARD KENNY VALDEZ MAMANI // NIVELES CONTAMINACION DEL AIRE OCASIONADO P
OR LOS VEHICULOS QUE ACUDEN AL CENTRO DE INSPECCION VEHICULAR HUERTALINO
S.A.C. DE LACIUDAD DE ILAVE, 2025 PRESENTADA POR: EDGARD KENNY VALDEZ
MAMANI RESUMEN La investigacion surge a razon de que el centro de

inspeccion técnica vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de Ilave

presenta alta densidad vehicular, que emiten gases contaminantes, lo cual

genera impactos negativos al entorno del centro, planteandose el objetivo

general: determinar los niveles contaminacion del aire ocasionado por los

vehiculos que acuden al centro de inspeccién vehicular HUERTALINO S.A.C.

de la ciudad de Ilave, 2025. En el procedimiento se determind la

concentracion de CO, CO + C0O2, HC ocasionado por los vehiculos que acude

n al centro de inspeccion vehicular; seguidamente se determind la

influencia de la antigliedad y tipo de vehiculos en la concentracion de

contaminantes presentes en el aire de CO,CO + CO2,HC. En lo

s resultados se encontré una concentracion de 0.81 % en ralenti, y

0.77 % en crucero de CO cumpliendo en mayor medida con los LMP para

vehiculos automotores, mientras que la concentraciéon de CO + CO2, fue d

e 15.21 % en ralenti, y 14.42 % excediendo los LMP, y finalmente la

concentracion de HC present6 una concentracion de 57.73 % en ralenti, y

54.07 % en crucero, donde la mayoria de vehiculos cumplen con los

LMP; asimismo se encontré una influencia significativa entre la antigtiedad
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RESUMEN

La investigacion surge a razén de que el centro de inspeccion técnica vehicular
HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave presenta alta densidad vehicular, que emiten
gases contaminantes, lo cual genera impactos negativos al entorno del centro,
planteandose el objetivo general: determinar los niveles contaminacién del aire
ocasionado por los vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO
S.A.C. de la ciudad de llave, 2025. En el procedimiento se determind la concentracion de
CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que acuden al centro de inspeccion
vehicular; seguidamente se determiné la influencia de la antigliedad y tipo de vehiculos
en la concentracion de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC. En los
resultados se encontré una concentracion de 0.81 % en ralenti, y 0.77 % en crucero de
CO cumpliendo en mayor medida con los LMP para vehiculos automotores, mientras que
la concentracion de CO + CO,, fue de 15.21 % en ralenti, y 14.42 % excediendo los LMP,
y finalmente la concentracién de HC presentd una concentracion de 57.73 % en ralenti, y
54.07 % en crucero, donde la mayoria de vehiculos cumplen con los LMP; asimismo se
encontré una influencia significativa entre la antigiedad de vehiculos en la concentraciéon
de contaminantes (CO, CO + CO,, HC) por que a medida que los vehiculos son menos
antiguos las emisiones son menores, encontrando un valor p de 0,00 (<0,05), al igual que
del tipo de vehiculos por que a medida que el tipo de vehiculos (M1, N1 y M2-C3), es mas
nuevo, existe un decrecimiento de las emisiones de CO, CO + CO,, HC. Concluyendo
que existe una contaminacion del aire ocasionado por los vehiculos que acuden al centro
de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave.

Palabras clave: Contaminacion del aire, Diéxido de carbono, Hidrocarburos, Mondxido

de carbono, Vehiculos.
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ABSTRACT

The research arises because the technical vehicle inspection center HUERTALINO S.A.C.
in the city of llave has a high vehicle density, which emit polluting gases in excess, which
generates negative impacts to the environment of the center, setting the general objective:
to determine the levels of air pollution caused by vehicles that come to the vehicle
inspection center HUERTALINO S.A.C. in the city of llave, 2025. In the procedure, the
concentration of CO, CO + CO2, HC caused by the vehicles that go to the vehicle
inspection center was determined; then the influence of the age and type of vehicles in the
concentration of pollutants present in the air of CO, CO + CO2, HC was determined. The
results showed a concentration of 0.81% in idling and 0.77% in cruising of CO, complying
to a greater extent with the LMP for motor vehicles, while the concentration of CO + CO2
was 15.21% in idling and 14.42% exceeding the LMP. Finally, the concentration of HC
showed a concentration of 57.73% at idling speed and 54.07% at cruising speed, where
most vehicles comply with the LMPs. The p-value was 0.00 (<0.05), as well as the type of
vehicles, because as the type of vehicles (M1, N1 and M2-C3) is newer, there is a
decrease in emissions of CO, CO + CO2, HC. In conclusion, there is air pollution caused
by the vehicles that come to the vehicle inspection center HUERTALINO S.A.C. in the city
of llave.

Key words: Air pollution, Carbon dioxide, Hydrocarbons, Carbon monoxide, Vehicles.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es la crisis mas importante de nuestra era, se estima que para el
2030 la temperatura promedio global podria llegar a aumentar 1,5 °C con respecto a los
niveles preindustriales (Justo, 2021). Segun el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, por sus en inglés), un aumento de 2 °C pone en riesgo la supervivencia
de un sinnumero de especies en el planeta, entre ellas la especie humana
(Desamparados, 2022). De las distintas formas de emisiones que se dan en el planeta,
las emisiones antropogénicas producidas por el transporte aportaron un 14 % de las
emisiones globales de Gases Efecto Invernadero (GEI) (Vilema & Villa, 2024), donde los
GEl mas comunes son dioxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), metano
(CH,) y 6xido nitroso (N,O) (Garcia, 2018).

Las emisiones de los GEI procedentes de fuentes méviles se clasifican segun el tipo de
transporte: terrestre por carretera, ferrocarril, aéreo, maritimo y fluvial (Cérdova, 2019).
En la actualidad, los vehiculos en carretera son la principal fuente de GEI del sector
transporte, estos aportan cerca de un 25 % del total de las emisiones de CO, (Flores
etal.,, 2024). Los vehiculos que circulan por carretera pueden ser automoviles,
motocicletas, vehiculos de carga liviana, camiones de carga pesada, tractores, gruas y
autobuses (Angles, 2024).

Ademas los vehiculos en el Peru deben pasar por un proceso de revision técnica
vehicular (RTV) anual. Por lo anterior expuesto, debemos tener en cuenta el crecimiento
del parque automotor en el pais, por lo cual se ha estipulado los centros técnicos de
revision vehicular estos son los encargados de todo el analisis estatico y de gases de
cada uno de los vehiculos que circulan dentro del territorio nacional (Davila, 2020), para
esta revision es necesario el uso de fosas las cuales al momento de que el vehiculo se
somete a la verificacion permanece encendido, este emana gases hacia las fosas
mediante la cual el inspector esta propenso a la inhalaciéon de los gases mencionados y
se procede al estudio de la concentracién de gases dentro de los lugares de revisidén con

un analizador de gases (Malpartida, 2024), posteriormente se procede con la instalacién
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del sistema de ventilacién que tiene como finalidad la extraccién de los gases mas
peligrosos para la vida de las personas que laboran dentro de este lugar.

Para implementar un desarrollo sustentable contra la contaminacion por mondxido de
carbono (CO) en la ciudad de Puno, es necesario involucrar la implementacién de
practicas, politicas y tecnologias que minimicen los impactos negativos sobre el medio
ambiente y la salud humana. Otra opciéon es concienciar a los conductores para que
realicen un mantenimiento en sus coches y asi reducir la contaminacion provocada por
los tubos de escape (Quispe, 2024).

Ante ello se propicia el desarrollo de la presente investigacion con el objetivo de
determinar los niveles de contaminacion del aire ocasionado por los vehiculos que
acuden al centro de inspeccioén vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave,
2025.

Del mismo modo, el presente proyecto de investigacion se divide en 4 capitulos, que se
enumeran:

El capitulo |, establece el problema de estudio, antecedentes referidos a la investigacion,
y los objetivos logrados que contempla el estudio.

El capitulo II, manifiesta argumentos relacionados al tema de estudio, marco tedrico,
marco conceptual referidos al proyecto, y las hipétesis de investigacion.

El capitulo Ill, en donde se contempla la metodologia del estudio el cual especifica la
poblacion y muestra, el tipo y disefio de estudio, técnicas e instrumentos y el
procedimiento metodoldgico.

El capitulo IV, el cual contempla los resultados logrados con su respectiva contrastacion
de hipétesis por objetivo, y su discusion. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones

mas importantes.
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CAPITULO |
LANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad mundial, uno de los mayores problemas medioambientales de los ultimos
siglos es la contaminacion atmosférica, provocada en gran medida por la quema de
combustibles fosiles, los gases industriales y la combustion de los automdviles, entre
otras cosas (Picado et al., 2024), sin embargo este ultimo se debe por el desplazamiento
poblacional en una o entre varias zonas urbanas empleando fuentes moviles
(automdéviles) que en su mayoria siguen realizando procesos de combustién, los cuales
favorecen la generacion de contaminantes (Lamb et al., 2023), y entre los contaminantes
mas destacados se tiene al: didxido de carbono (CO,), monéxido de carbono (CO), éxidos
de nitrogeno (NOXx), hidrocarburos no quemados en la combustién (HC), compuestos por
plomo, anhidrido sulfuroso y particulas sélidas (Vilema & Villa, 2024), dafiinos tanto para
el medio ambiente y salud de las personas, produciendo enfermedades respiratorias,
cardiovasculares e incrementando el riesgo de muertes cardiopulmonares (Jiménez et al.,
2024).

Asi, como otros paises en desarrollo, el Peru afronta problemas en relacién con la
emision de contaminantes que han afectado la calidad del aire; entre estos se encuentra
el material particulado (MP), el monéxido de carbono (CO) proveniente de los tubos de
escape de los vehiculos en movimiento (Berrospi & Mamani, 2024), ademas segun el
reporte de IQAIr, (2023), indica que el Peru esta ubicado en el puesto numero 3 del

ranking de América Latina en concentracién de material particulado (PM,5), uno de los
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indicadores mas usados para medir la concentracion de contaminacion del aire con un
promedio de 18.8 pug/m?, que esta sobrepasando el limite segun las directrices de la OMS
para calidad del aire, que indican una maxima exposicion de 10 ug/m®. Ademas la
exposicion a un aire contaminado esta estrechamente relacionada con un incremento en
el riesgo de desarrollar diversas patologias, tales como infecciones respiratorias,
enfermedades cardiovasculares, accidentes cerebrovasculares; la exposicion a largo
plazo de contaminantes atmosféricos, tales, ha sido vinculada con efectos adversos en la
salud humana (Molina & Morales, 2024).

Del mismo modo, en la regién de Puno se registran niveles elevados y preocupantes de
contaminacion atmosférica, causada por diversos factores. La calidad del aire, que
incluye elementos esenciales para la vida, se ve perjudicada por la gran cantidad de
emisiones gaseosas procedentes de diversas fuentes, pero sobre todo del parque
automovilistico, responsable del 70 % de la contaminacién atmosférica (Angles, 2024).
Asi mismo, en el contexto de la ciudad de llave, en los ultimos afios se ha incrementado
la densidad poblacional, ademas por el dinamismo de las personas de las diversas
instituciones gubernamentales, comerciales y viviendas en general, ha provocado un
crecimiento del parque automotor (Flores et al., 2024), sin embargo un alto porcentaje se
encuentran en un mal estado de conservacion, constituyéndose en la principal fuente de
contaminacién atmosférica a nivel urbano (Quispe, 2024). Esta circunstancia tiene un
impacto sustancial en la calidad del aire, que se ve afectada no sélo por el nUmero de
coches, sino también por la ausencia de normativas eficaces que restrinjan los
combustibles mas contaminantes, lo que agrava el problema y tiene importantes
repercusiones. Ademas, no existen infraestructuras viarias adecuadas, lo que repercute
negativamente en el medio ambiente y en la calidad del aire.

Esta combinacion de elementos no sélo degrada el entorno urbano, sino que también
aumenta los peligros para la salud publica, lo que indica que estas cuestiones y sus

consecuencias requieren atencién y estudio inmediatos.
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De igual forma en el centro de inspeccién técnica vehicular HUERTALINO S.A.C. de la
ciudad de llave, uno de los principales objetivos es garantizar que los vehiculos en
circulacion cumplan con los estandares minimos de emisiones contaminantes. Sin
embargo, el centro de inspeccion técnica vehicular presenta una alta densidad vehicular,
que emite gases contaminantes en exceso, lo cual genera impactos negativos tanto en el
entorno del centro como en el proceso mismo de inspeccion.

Ante ello se plantea las siguientes interrogantes:

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el nivel de contaminacion del aire ocasionado por los vehiculos que acuden al

centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

< ¢Cual es la concentracion de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que
acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave?

% ¢Cual es la influencia de la antigiedad de vehiculos que acuden al centro de
inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracién
de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC?.

% ¢Cual es la influencia del tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccién
vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracion de
contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Vilema & Villa (2024), analizaron los niveles de contaminantes en centros de

inspeccion técnica vehicular de la Empresa Publica de Transito de Tungurahua

(EPMTT) para disenar e instalar un sistema de ventilacion. Se implementaron

sistemas de ventilacion para la extraccion de gases contaminantes como monodxido de

carbono (CO) y dioxido de carbono (CO:) en las fosas del centro de revision técnica
vehicular en Pelileo, provincia de Tungurahua. Las concentraciones de gases fueron

medidas con el equipo MSA Orién Plus durante la jornada laboral. Para seleccionar el
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ventilador adecuado, se aplicaron los seis pasos del manual de ventilaciéon de Soler y
Palau (2012), determinando que el extractor centrifugo modelo Bs 700 era el mas
adecuado, con un caudal de 675 m3h y una emisién sonora de 66 dB, apta para
exposiciones de 8 horas diarias. Se utilizaron calculos de caudal, presién y pérdidas en
tuberias con apoyo del software SOLID WORKS. Ademas, se disefid un sistema de
control automatico mediante sensores fotoeléctricos y un autémata, permitiendo el
funcionamiento independiente de los cuatro extractores y asegurando una descarga
efectiva y segura de los gases al exterior.

Jiménez et al. (2024), determinaron las emisiones vehiculares de dioxido de carbono
al cruzar una zona fronteriza al noroeste de México antes y durante la incidencia del
COVID-19. Se estudié el comportamiento de las emisiones vehiculares de didxido de
carbono (CO:) en dos puertos fronterizos de Mexicali, México, durante 2019 y 2020, en el
contexto de la pandemia por COVID-19. Se propuso un indice Relativo de Movilidad
Vehicular (IRMV) para evaluar el efecto de las restricciones de acceso a EE. UU. sobre
las emisiones, estimadas mediante el método del IPCC. Los resultados indican que las
emisiones fueron mayores en 2019. El IRMV revelé una disminucion del impacto de las
restricciones entre mayo-agosto y octubre-diciembre de 2020, mientras que los picos de
emisiones coincidieron con los periodos de mayor incidencia de casos COVID-19, en
mayo-junio y noviembre-diciembre.

Maldonado & Siavichay (2024), realizaron un inventario de emisiones provenientes de
fuentes moviles terrestres en la ciudad de Azogues mediante el uso del Modelo
Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE). Se empleé el modelo IVE para
cuantificar contaminantes emitidos por el parque vehicular, como CO., CO, COV, NO, y
PM,,. La metodologia incluyé inspecciones visuales, dispositivos GPS con telemetria, y
datos sobre la calidad del combustible y condiciones meteorologicas. Los resultados
muestran que el CO: es el contaminante predominante, seguido del CO y los NOx. Esta
informacion es fundamental para disefar politicas efectivas de control y reduccion de

emisiones en la ciudad.
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Sanchez (2024), determinaron la concentracion de emisiones gaseosas vehiculares
mediante el modelo IVE en el cantén Chambo. Se emple6 el Modelo Internacional de
Emisiones Vehiculares (IVE) para calcular las emisiones de contaminantes como CO,
COV, NOx, CO: y CHs, entre otros. Se seleccionaron rutas principales y secundarias con
puntos de alto, mediano y bajo flujo vehicular para recopilar datos sobre patrones de
conduccién y condiciones climaticas. Con estos datos, se cre6 un inventario de emisiones
y se realizdé un analisis espacial y temporal de la distribucién de contaminantes en el
cantén. Los resultados mostraron que el CO. fue el contaminante principal (86,48 % del
total, equivalente a 31,558.37 Ton/afo), con la zona Norte del canton siendo la mas
afectada. Los camiones fueron la principal fuente de emisiones, con 18,295.79 Ton/anho,
seguidos por las camionetas con 8,458.48 Ton/afio.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Ticona & Diaz (2024), estimaron las cantidades de contaminantes atmosféricos
emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano de los principales distritos
de Tacna. Se realiz6 un monitoreo de emisiones en vehiculos de transporte publico
urbano en Tacna, utilizando un analizador de gases de combustion en 19 paraderos de
diversas rutas. Los resultados mostraron las siguientes emisiones promedio: 19.5042 g/mi
de CO;, 0.2113 g/mi de NO, 0.1068 g/mi de NO:, 0.006 g/mi de SO. y 0.3156 g/mi de
NOx. El gas evaluado en relacion con los limites maximos permisibles fue NOx, y se
encontré que la emision promedio de 0.3831 g/mi supera el limite permitido de 0.07 g/mi
establecido por el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM. Este exceso en las emisiones
llevé a proponer medidas de mitigacion, como la implementacién de normativas para el
control de emisiones y la mejora del mantenimiento de los vehiculos para reducir la
contaminacion en el transporte publico de Tacna.

Malpartida (2024), comparé los niveles de contaminacién por particulas (PM10) y
monoxido de carbono (CO) en los distritos comerciales de Yarinacocha y Calleria.
La investigacion fue descriptiva, no experimental y de enfoque cuantitativo, con una

muestra no probabilistica de 120 muestras tomadas en 8 intersecciones de avenidas
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principales. Se utiliz6 el programa Excel 2019 y analisis de regresion lineal para
relacionar el flujo vehicular con la calidad del aire en términos de mondxido de carbono
(CO) y material particulado (PM,,). Los resultados indicaron que en el distrito de Calleria,
el promedio de INCA por CO fue de 39.2 ug/m?3, con el mayor valor registrado en el
Centro de Pucallpa (47.2 pg/m?). En Yarinacocha, el promedio fue de 36.4 ug/m?, con el
valor mas alto en Miraflores (42.7 ug/m?). Para PM,,, Calleria tuvo un promedio de 78.4
Mg/m3, con el valor mas alto en el Centro de Pucallpa (106 pg/m?3), mientras que en
Yarinacocha el promedio fue de 49.0 ug/m3. En general, la calidad del aire fue “BUENA”
en la mayoria de los puntos, excepto en el Centro de Pucallpa, donde fue “MALA”. EI
analisis de regresion y varianza mostré que el flujo vehicular influye directamente en la
calidad del aire, con mayor flujo vehicular asociado a peor calidad del aire.

Molina & Morales (2024), describieron como la contaminacion ambiental por smog
incide en el asma bronquial. El estudio utilizé un enfoque basico, descriptivo, cualitativo
y no experimental, con una muestra de 10 profesionales del derecho especializados en
derecho ambiental y 100 ciudadanos del distrito de Arequipa. Se emplearon la
observacion documental y encuestas con preguntas estructuradas de tipo cerrado. Los
resultados concluyeron que la contaminacion ambiental en el aire ha incrementado el
smog, lo que ha provocado un aumento de enfermedades respiratorias como el asma
bronquial, violando el derecho constitucional a vivir en un ambiente sano y equilibrado en
Arequipa.

Berrospi & Mamani (2024), evaluaron la relaciéon entre el parque automotor y la
contaminacion del aire. Durante cinco dias seguidos, el estudio utilizé una técnica
cuantitativa, correlacional y no experimental para medir contaminantes como PM2,5,
PM10, SO2, CO y NO2 en tres puntos de control a lo largo de la avenida. Los resultados
demostraron una fuerte relacion entre la actividad de los vehiculos y las particulas (PM2,5
y PM10), superando los requisitos de calidad del aire y poniendo de relieve cémo el
transporte contribuye a la contaminacion. Los niveles de NO2, en cambio, no superaron la

normativa, mientras que el SO2 y el CO mostraron una asociacién algo negativa con el
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parque de vehiculos. Estos resultados implican que, si bien los gases contaminantes no
son importantes, la materia particulada es un problema grave que hay que abordar para
mejorar la calidad del aire y salvaguardar la salud humana.

Montalvo (2024), determiné la incidencia de la contaminacion atmosférica en la
salud a razén de las emisiones del parque automotor en la ciudad de Cajamarca. El
estudio utilizé un disefio no experimental, aplicando cuestionarios a 383 habitantes de
una poblacion de 218,741 personas y una guia de analisis documental para obtener
datos de entidades competentes sobre la contaminacién atmosférica en Cajamarca. Los
resultados confirmaron que el CO. y NO: son los contaminantes con alto inpacto en la
salud de los habitantes, especialmente debido a su relacion con el cambio climatico y su
efecto como irritantes respiratorios. Se comprob6 que la exposicion prolongada a estos
contaminantes alcanzé una sigma inferior a 0.050. Se concluyé que la salud de los
habitantes presenta una tendencia media, con un valor representativo del 76.00 %.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL

Flores et al. (2024), determiné la incidencia del Parque Automotor en el Nivel de
Contaminacién por Diéxido de Carbono en la Ciudad de Puno. Se cuantificaron las
emisiones de combustion de vehiculos utilizando un analizador de gases E-5500 en 16
puntos de monitoreo. El didxido de carbono (CO:) mostré niveles de 1.10 % a 18.70 %,
con un promedio de 11.99%, mientras que el mondxido de carbono (CO) varié entre 100
ppm y 1088 ppm, con un promedio de 470.05 ppm. El promedio combinado de CO.y CO
fue 12.03 %. Las emisiones de CO: en la ciudad de Puno se mantuvieron por debajo del
limite maximo permisible (LMP), comparado con los estandares de paises como
Colombia y México. Se encontré que las concentraciones de CO: son significativamente
diferentes de las concentraciones de O:, con niveles de O: siendo mas altos, lo que indica
que el nivel de contaminacion es tolerable para la salud humana. La informacion obtenida
es util para crear un mapa de monitoreo de emisiones, que podria ayudar en la regulacion
de las emisiones vehiculares y promover el uso de tecnologias menos contaminantes,

apoyando la descarbonizacion.
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Quispe D. (2024), evalué el espacio-temporal de gases contaminantes en la region
Puno utilizando imagenes sentinel-5p en Google earth engine periodo 2018-2024.
Se utilizaron herramientas analiticas como Google Earth Engine, RStudio y QGIS para
analizar concentraciones de contaminantes en diversas provincias, aplicando mapas
tematicos, series de tiempo y pruebas estadisticas como el test de Mann-Kendall y la
correlacion de Spearman. Los resultados mostraron concentraciones de SO: de hasta
511.339 pmol/m?, especialmente en Puno, San Roman, Lampa y Yunguyo de mayo a
julio, con una correlacion negativa significativa (-0.834) con las precipitaciones. El NO:
alcanzé picos de hasta 59.57 pmol/m? en septiembre de 2022, con una correlacién
positiva (0.656) con las precipitaciones. El CO presenté valores de hasta 0.049 mol/m? en
Sandia en septiembre y octubre de 2020, mientras que el CH. subié a 1881 ppb en San
Roman en 2024, un incremento del 4 % respecto a 2019. El HCHO mostré picos de
201.398 umol/m? en octubre de 2023 en varias provincias. El analisis estadistico no
detectd tendencias significativas en las concentraciones. Las provincias mas afectadas
por SO: y NO: fueron San Roman, Puno y Yunguyo, mientras que Sandia y Carabaya
enfrentaron problemas de HCHO y CO durante el periodo de septiembre a octubre.
Angles (2024), establecié un modelo de estimacion de contenidos de CO, en areas
urbanas especificas de Puno, Este estudio cuantifica las emisiones del transporte
publico mediante un analisis de trafico de tres meses utilizando la técnica indirecta del
IPCC. Se recopilaron datos sobre los kildémetros recorridos por los vehiculos y el uso de
combustible. Los resultados demuestran la importante contribucién del transporte publico
a la contaminacion atmosférica de Puno, con unas emisiones anuales de CO. de 330,7
tCO:e para el Alcance 1 y de 969.981,2 tCO.e para el Alcance 3. El estudio subraya la
urgencia de establecer normativas de movilidad sostenible para reducir las emisiones de
CO,, mejorar la calidad del aire y proteger la salud de los ciudadanos.

Quispe R. (2024), analizé el nivel de contaminacién de monéxido de carbono (CO)
generado por los vehiculos, Puno— 2023. Con un disefio transversal, descriptivo,

correlacional y no experimental, el estudio fue simple. Se compararon los datos de
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monoxido de carbono (CO) de 357 automdviles que llegaron al Centro de Inspeccion

Técnica Vehicular S & M E.LR.L. Puno con los Limites Maximos Permisibles D.S.

0010-2017-MINAM. Los tipos de combustible difirieron significativamente, segun los

datos, los vehiculos a gasolina generaron mas CO que los vehiculos a GLP. Ademas, se

encontrd una correlacion negativa (R = -0,804) entre el afio de fabricacion de los coches y

las emisiones de CO, lo que sugiere que las emisiones disminuyen a medida que

aumenta el afo de fabricacion. En resumen, en la mayoria de los casos, los niveles de

CO no superaron los limites maximos permitidos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de contaminacién del aire ocasionado por los vehiculos que

acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave,

2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Determinar la concentracion de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que
acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave,
2025

« Determinar la influencia de la antigledad de vehiculos que acuden al centro de
inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentraciéon
de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC.

< Determinar la influencia del tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccién
vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracion de

contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. CALIDAD DEL AIRE
Determinar, medir y evaluar los contaminantes generados por las operaciones del sector
urbano e industrial que tienen un impacto en la salud humana y/o el medio ambiente es el
objetivo de la calidad del aire. Ademas, muestra el grado de contaminacion del aire y si es
seguro respirarlo (Davila, 2020).
La calidad del aire esta determinada por los contaminantes de origen quimico, pero la
Direccién General de Calidad Ambiental (DGCA) sefiala que «existen muchos factores
que afectan la calidad del aire que respiramos» (MINAM, 2020), entre ellos la presencia
de sustancias contaminantes como gases o particulas generadas natural o
antropogénicamente (Justo, 2021).
Asi, el monitoreo y la determinacion de indices de calidad se utilizan tanto para la
evaluaciéon como para la vigilancia de la calidad del aire, con el objetivo de salvaguardar
la salud publica y la calidad de vida (Malpartida, 2024).
2.1.2. CONTAMINACION DEL AIRE
Es fundamental destacar que un contaminante es cualquier sustancia quimica que no
esta presente naturalmente en el medio ambiente o cuya concentracion es superior a la
permitida y tiene el potencial de impactar negativamente en la salud humana y ambiental
(INAGEP, 2020).
La presencia de gases y particulas en el aire causa contaminacion quimica, la radiacion

electromagnética causa contaminacién energética y las ondas generadoras de vibracion
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causan contaminacidon mecanica. Por lo tanto, la contaminacion atmosférica es una

alteracion del equilibrio atmosférico provocada por la contaminacion quimica, energética y

mecanica (INAGEP, 2020).

Por tener en cuenta contaminantes fisicos y quimicos, incluyendo ruidos, vibraciones,

radiaciones ionizantes y no ionizantes y contaminantes bioldgicos, la contaminacion

atmosférica tiene una perspectiva amplia (Justo, 2021).

Asi mismo segun Justo (2021), la mayoria de los contaminantes se distribuyen en la

troposfera inferior, donde interactian con otros compuestos transportados por el aire y

entre si antes de depositarse; algunos ascienden y son transportados a lugares distantes;

y otros son capaces de atravesar la tropopausa y alcanzar la estratosfera; a continuacion

se describe el proceso de dispersion de la contaminacion:

< Emision: Es el proceso por el cual los contaminantes son liberados a la atmésfera
desde una fuente estacionaria 0 mévil como humo, polvo, gases o cualquier mezcla
de éstos.

« Difusiéon: Es el movimiento y dispersion de los contaminantes, el cual esta
influenciado por la topografia y geografia de la regién, la direccion y velocidad del
viento y la estabilidad atmosférica.

+ Transformacién: Las interacciones quimicas y fotoquimicas combinan los
contaminantes primarios para producir contaminantes secundarios.

« Inmisién: La concentracién de contaminantes en un lugar determinado (como
receptor) es lo que hace que la deposicidon de contaminantes vuelva a la superficie
terrestre y se mezcle con el suelo y los mares. Ademas, la cantidad de contaminacion

inhalada se evalua y a menudo se notifica como unidad de masa por volumen

(ug/m3).
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Figura 01: Dispersion de los contaminantes

Fuente: Obtenido de (Justo, 2021).

a) Fuentes de contaminacion del aire

Segun Guor & Song (2022), las dos causas principales de la contaminacion atmosférica

son:

< Naturales: Estos contaminantes son producidos por procesos naturales, como
incendios, polen, gases sulfurosos, polvo, humos y salpicaduras de agua salada.

< Antropogénicas: Estos contaminantes proceden de actividades humanas, como la
combustiéon, que puede producirse como consecuencia de operaciones mineras,
quimicas, nucleares o de generacién de energia eléctrica, emisiones de automoviles
o procesos industriales de calefaccion y tostado, entre otros.

Los gobiernos locales y sus organismos deben aplicar medidas reguladoras para limitar

las emisiones de contaminantes procedentes de la industria y del publico en general

(Islam, 2015).

b) Tipos de contaminacién del aire

Numerosos elementos, como los fendmenos meteorolégicos especificos, la temperatura,
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las caracteristicas geograficas y, por supuesto, las fuentes de emision, influyen en los
tipos de contaminantes que se encuentran en el aire y en su calidad (Balcazar, 2023),
Existe un conjunto de sustancias en la atmodsfera que dan lugar a la contaminacion
atmosférica; estas sustancias se enumeran a continuacion:

< Material particulado.

< Compuestos que contienen azufre.

< Compuestos organicos.

« Compuestos que contienen nitrégeno.

% Mondxido de carbono.

+ Compuestos halogenados.

« Compuestos radiactivos.

Contaminantes primarios y secundarios son los dos grupos en los que se encuadran los
contaminantes mencionados anteriormente. El término «contaminantes primarios» se
refiere a los contaminantes que se originan directamente de una fuente, como los 6xidos
de azufre, el mondxido de carbono, los oOxidos de nitrégeno, las particulas y los
hidrocarburos. Estos contaminantes se producen al quemar combustibles fosiles, quemar
azufre, producir fertilizantes, utilizar disolventes quimicos, etc. (Desamparados, 2022).
Por otro lado, los contaminantes secundarios -como el ozono, la lluvia acida y los
contaminantes fotoquimicos- se crean en la atmdésfera como resultado de los cambios y
reacciones quimicas que sufren los contaminantes primarios (Garcia, 2016).

c) Efectos a la salud de la contaminacién del aire

Dada la velocidad potencial, la distancia y la extension aérea a la que los contaminantes
pueden ser transportados en el medio ambiente, el transporte aéreo es posiblemente el
mas notable de los métodos primarios de transporte de contaminantes cuando se analiza
de acuerdo con los riesgos potenciales que representan para la salud humana y el medio
ambiente (Juarez & Osorio, 2018). De acuerdo con investigaciones epidemioldgicas
realizadas por la Secretaria de Salud de México, la incidencia de afecciones respiratorias

se eleva cuando ocurre una contingencia atmosférica (Palacios, 2020).
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Cuando las concentraciones de contaminacion atmosférica superan los niveles de

tolerancia humana o cuando una exposicion prolongada provoca una intoxicacion,

pueden observarse los siguientes efectos: cambios en las constantes vitales

(temperatura, presion, respiracion), color y olor anormales de la piel, efectos oculares

(contraccion o dilatacion excesiva, conjuntivitis), efectos gastrointestinales (dolor, vomitos)

y efectos en el sistema nervioso central (convulsiones, paralisis 0 alucinaciones) (Guor &

Song, 2022).

2.1.3. VEHICULOS CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustién interna (MCI), que se utilizan en el transporte peruano tanto

de personas como de carga, pueden funcionar con gasolina o diésel. Los vehiculos que

funcionan con gasolina tienen una cilindrada menor que los que funcionan con diesel. El
motor de combustion interna es el encargado de convertir la energia quimica que se
encuentra en los combustibles fésiles en energia mecanica para que los motores puedan
moverse. Como resultado de este proceso, el aire se deteriora y la capa de ozono se

reduce debido a los residuos que liberan estos motores (Vilema & Villa, 2024).

Existen varios tipos de motores de combustion interna, clasificados segun diferentes

criterios (Vilema & Villa, 2024).

e Motor a gasolina (Otto)-. Usa gasolina como combustible, Ciclo de 4 tiempos u 2
tiempos, Utiliza bujias para la ignicién y como fuente principal una chispa en el
encendido.

e Motor diésel-. Usa gasoleo (diésel) como combustible; Ciclo de 4 o 2 tiempos; No
usa bujias, sino que comprime el aire para provocar la igniciéon del combustible.

e Motor a gas-. Funciona con GNV (Gas Natural Vehicular) o GLP (Gas Licuado de
Petréleo); Puede ser un motor adaptado desde uno a gasolina.

e Motor de ciclo Otto-. Funcionamiento en cuatro tiempos: Admisidén, compresion,
explosion y escape.

e Motor de ciclo Diésel-. Similar al ciclo Otto, pero la ignicidon es por compresién, no

por chispa.
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o Motor de ciclo Atkinson o Miller-. Variaciones del ciclo Otto, mas eficientes en
consumo, usados en hibridos.

e Motor de 2 tiempos-. Realiza el ciclo completo en 2 movimientos del piston (1 vuelta
del cigliefal), mas ligero, mas potencia por peso, pero menos eficiente y mas
contaminante.

e Motor de 4 tiempos-. Ciclo completo en 4 movimientos del piston (2 vueltas del
ciguenal); Mas eficiente, duradero y menos contaminante.

e Motor en linea-. Cilindros alineados uno tras otro.

e Motor en V-. Cilindros dispuestos en forma de V (usado en autos de alto
rendimiento).

e Motor béxer (horizontalmente opuestos)-. Cilindros enfrentados horizontalmente.
Estable y usado en vehiculos Subaru y Porsche.

e Motor en W, radial, en estrella, etc.-. Tipos especiales, usados en aviacion o
aplicaciones especificas.

e Motor rotativo (Wankel): Usa un rotor en lugar de pistones. Compacto y liviano.

e Motores hibridos (combinados): MCI + motor eléctrico.

2.1.4. GASES GENERADOS POR VEHICULOS CON MOTORES DE COMBUSTION

INTERNA

El tema de las emisiones de gases contaminantes de los automoviles contemporaneos ha

atraido mucha atencion en todo el mundo en los ultimos afios. Para saber mas sobre

coémo se producen estos gases en los motores de combustion interna y cémo atenuar sus
efectos, siempre se realizan nuevas investigaciones. Para reducir las emisiones
contaminantes, los fabricantes de automoéviles han dedicado departamentos enteros de

sus plantas de produccién a mejorar los procesos de combustiéon (Arroyo et al, 2020)

Los tipos de combustible, los ciclos de conduccién, el trafico, la eficiencia del motor, el

terreno y las condiciones del aire en la zona donde funciona el motor de combustion

interna son los aspectos mas significativos que estan directamente relacionados con las

emisiones de los vehiculos. El tipo de combustible que utiliza un coche y la altura sobre el
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nivel del mar a la que circula se consideran los dos elementos mas importantes entre los
descritos anteriormente (Vilema & Villa, 2024).

a) Monéxido de Carbono (CO)-. Las emisiones de monoxido de carbono tienden a
aumentar ligeramente con la altitud. Esto se debe a que el contenido de oxigeno de la
mezcla de combustién estequiométrica se ve afectado. El motor funciona con una mezcla
mas rica como resultado de la pérdida de oxigeno provocada por la caida de la presion
atmosférica, lo que da lugar a combustiones incompletas y a un aumento de las
emisiones de CO. Es importante sefialar que el 80 % de la generacion de monodxido de
carbono procede de la industria del automdévil, que es un subconjunto del sector industrial
(Barrionuevo, 2022).

Este gas es especialmente mortifero cuando entra en contacto con el ser humano debido
a sus caracteristicas principales: no tiene olor, lo que significa que no es detectable por la
nariz humana, y no causa irritacion (Barrionuevo, 2022).

b) Diéxido de carbono (CO,)-. Numerosos procesos naturales e inducidos por el hombre
liberan dioxido de carbono a la atmésfera. Sin embargo, la principal causa de
contaminacién atmosférica en las ciudades son las fuentes moviles, concretamente el
parque automovilistico, en rapida expansion. La combustién interna del motor produce
CO2, un gas de efecto invernadero que se vierte al medio ambiente como gas de escape
y contribuye al cambio climatico y al calentamiento global (Moncayo, 2023).

Las emisiones de diéxido de carbono se deben principalmente al uso de energia y a la
produccion de combustibles fésiles, y son responsables de una parte importante del
calentamiento global. Segun el Alternative Fuels Data Center (AFDC) de Estados Unidos,
un galén de gasolina, que pesa alrededor de 6,3 libras, emite 20 libras de CO2 cuando se
quema, lo que es directamente proporcional al peso del oxigeno (Huaman, 2023).

¢) Hidrocarburos-. Proceden de partes del combustible que no se han quemado del todo
y pueden ser peligrosos porque se mezclan con los 6xidos de nitrégeno y la luz solar para
producir ozono, un gas altamente oxidante que puede irritar la piel (Montero y Alcazar,

2018). Ademas, la evaporacién de la gasolina en el depésito y en el sistema de
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combustible libera algunos hidrocarburos. Cuando los vapores del combustible se
evaporan y se vierten a la atmoésfera, este proceso se conoce como emisiones
evaporativas (Vilema & Villa, 2024).

Las fugas en el sistema de ventilacion del carter y en el sistema de combustible que
permiten la descarga de vapor de gasolina y aceite a la atmdsfera son otra fuente de
emisiones de hidrocarburos. Las juntas defectuosas, el sellado incorrecto de mangueras
o valvulas o los dafios en el sistema pueden provocar estas fugas. Segun un estudio
sobre la calidad del aire realizado en 2003 por el Ministerio de Medio Ambiente, los
automoviles que utilizan gasolina liberan el 40 % de los hidrocarburos en el aire del pais,
y la evaporacién del combustible es responsable del 25 % de estas emisiones (Vilema &
Villa, 2024).

d) Oxidos de nitrégeno (NOx)-. Un grupo de contaminantes conocidos como éxidos de
nitrégeno incluye el 6xido nitrico (NO), el dioxido nitrico (NO2) y otros subproductos
producidos durante la combustion. La mezcla de estas sustancias quimicas se denomina
NOx. La cantidad de NOx creada durante la combustion de cualquier combustible fosil
depende de una serie de variables, como la temperatura y la cantidad de oxigeno y
nitrégeno presentes en el combustible y el aire (Garcia, 2018).

La temperatura afecta directamente a los gases NOx porque las altas temperaturas
provocan la oxidacién del nitrégeno del aire de combustidn. La temperatura y la duracién
de la exposicidon a esa temperatura determinan la velocidad a la que se forma el NOx
térmico. Se generan niveles significativos de NOx a temperaturas superiores a 1300°C, y
su produccion crece exponencialmente con la temperatura (Garcia, 2018). Crucialmente,
el NOx puede contribuir a crear smog y lluvia acida, que dafan el ecosistema y la calidad
del aire en ciudades y areas cercanas a fuentes de emisién intensas, como zonas

industriales o lugares con mucho trafico (Vilema & Villa, 2024).
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Tabla 01: Vehiculos de categoria M y N con motor encendido por chispa a gasolina, GLP

O GNV como combustible u otros combustibles alternos

Ano de fabricacion CO % de volumen HC CO + CO, %
(minimo)

Hasta 1995 3.0 400 10

1996 — 2002 25 300 10

2003 — 2012 0.5 100 12

2013 en adelante 0.35 70 12

Fuente: DS 0047 — 2001 - MTC

2.1.5. CENTRO DE INSPECCION TECNICA VEHICULAR

Un centro de inspeccion técnica de vehiculos es una instalacion autorizada por el
gobierno para realizar pruebas e inspecciones de automoviles con el fin de garantizar que
cumplen los requisitos legales de seguridad y emisiones. Los vehiculos se someten a
pruebas exhaustivas en estas instalaciones para examinar su estado mecanico, sistemas
de frenado, direccién, suspensién, iluminacion y emisiones de gases contaminantes
(Vilema & Villa, 2024)..

Los automoéviles que cumplen los requisitos son certificados, lo que les permite circular
legalmente por todo el pais (Checa, 2015). Para obtener informacién precisa sobre el
estado mecanico y las emisiones contaminantes de los automoviles, las instalaciones de
inspeccion técnica de vehiculos deben contar con un sistema de inspeccién flexible y
fiable que haga uso de las tecnologias de diagndstico del automovil (Angles, 2024).
Asimismo, el Decreto Supremo N° 025-2008-MTC utiliza instrucciones especificas de
acuerdo a las normas para este método (Quispe, 2024)

a) El objeto principal de la RNITV

La verificacién de la operacion, mantenimiento y cumplimiento de las condiciones y
normas técnicas sefialadas en las normas nacionales tiene por objeto preservar la
proteccion del medio ambiente, la seguridad y la salud.

b) Procedimiento inicial-. Después de confirmar que la informacion de registro (marca,
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modelo, carroceria, motor y matricula) corresponde con los datos del vehiculo, el coche
es reconocido. El propietario y el conductor del coche no estan presentes durante el
examen.

¢) Inspeccion técnica-. Al realizar las pruebas de emisiones contaminantes se siguen las
normas vigentes en materia de emisiones contaminantes de gases o particulas, ruido,
iluminacion, frenos y pruebas de galibo.

d) Inspeccion visual-. Una inspeccién visual implica observar los componentes de la
zona de pruebas que el operador considera importantes para confirmar su funcionalidad y
emitir juicios sobre su estado. Aspectos a tener en cuenta en cada coche En el examen
técnico sdélo se evaluan los aspectos del vehiculo que son relevantes para él; todos los
demdas aspectos se evaluan en funcion de la construccion del vehiculo y de las
mediciones de fabrica.

2.1.6. MONITOREO AMBIENTAL DE GASES ATMOSFERICOS

Uno de los instrumentos mas cruciales para el control ambiental es el monitoreo. Se
realiza para confirmar la existencia de contaminantes en el ambiente y determinar su
concentracién durante un periodo de tiempo especifico (Cérdova, 2019).

Con el objetivo de estandarizar los criterios técnicos del monitoreo ambiental del aire en
el Peru para «generar informacién de calidad, comparable, compatible, confiable y
representativa», el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Aire Ambiental,
aprobado mediante D. S. N° 010-2019-MINAM, regula la forma de monitorear la calidad
del aire. Asimismo, establece métodos de referencia y equivalentes.

En consecuencia, se utiliza para evaluar los efectos que la exposiciébn a los
contaminantes atmosféricos tiene sobre el ecosistema y la salud humana, asi como para
medir el cumplimiento de las Normas de Calidad Ambiental y los indices de Calidad
Ambiental del Aire (Justo, 2021).

Del mismo modo, una estacion de monitoreo de punto critico es un lugar donde pueden
estar presentes cantidades significativas de gases nocivos como resultado de la

exposicion directa (Justo, 2021).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Calidad del aire-. Encontrar, medir y evaluar los contaminantes creados por las
operaciones del sector urbano e industrial que tienen un impacto en la salud humana y/o
en el medio ambiente es el objetivo de la calidad del aire (Justo, 2021).

Contaminacion del aire-. Dado que el aire es esencial para la vida, su uso debe regirse
por normativas que impidan que un uso indebido o insuficiente degrade su calidad y
mantengan su pureza dentro de unos margenes que no interfieran en el crecimiento
natural de los seres vivos.

Emisiones de gases por el escape del motor-. Ademas de numerosas moléculas,
particulas y materiales liberados a la atmdsfera por los gases de escape de los motores
de combustién interna, los principales gases descargados son el diéxido de carbono
(C0O2), el monodxido de carbono (CO) y los hidrocarburos (HC) (Diaz, 2002)
Combustién-. Un proceso quimico con una importante produccion de calor se denomina
combustion. Por otro lado, la combustién es un proceso de oxidacion rapido que genera
calor. Para que la combustion se produzca y se mantenga estable son necesarias altas
temperaturas, y existen tres formas diferentes de combustion: completa, estequiométrica
e incompleta (Lépez, 2016).

Monéxido de Carbono (CO).- Es un gas inodoro e incoloro que se produce cuando los
combustibles fosiles se queman de forma incompleta. Una exposicién elevada al CO
puede provocar intoxicacion e incluso la muerte. El uso de datos satelitales para rastrear
los niveles de CO en diferentes partes del mundo se trata en una investigacién (Duncan
etal., 2014).

Dioxido de carbono (CO,).- Dos atomos de oxigeno y uno de carbono forman el gas
incoloro, inodoro y ligeramente acido conocido como didxido de carbono (CO:). Es un
elemento natural de la atmésfera terrestre y es crucial para muchos procesos fisicos y

bioldgicos.
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hidrocarburos (HC)-. Estos compuestos quimicos estan formados unicamente por
atomos de carbono (C) e hidrégeno (H). Sirven de base para varios productos quimicos y
combustibles.

2.3. MARCO NORMATIVO

Ley N° 27181- Ley General de Transporte y Transito Terrestre:

Los objetivos de la intervencién del Estado en materia de transito y transporte son
preservar el medio ambiente, la comunidad en general y las exigencias de los usuarios,
garantizando al mismo tiempo su seguridad y su salud.

Ley N° 29237- Sistema Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares:

Con el fin de garantizar la seguridad del transito y el transporte seguro, manteniendo al
mismo tiempo un medio ambiente sano, certifica que los vehiculos funcionan y se
mantienen correctamente y que cumplen las especificaciones técnicas y los requisitos
establecidos en la normativa.

Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente

Crea la base juridica para el crecimiento sostenible de la nacién y la preservacion del
medio ambiente. En cuanto a la contaminacion atmosférica, la legislacién establece
medidas para prevenir, controlar y sancionar la contaminacion atmosférica, al tiempo que
reconoce que toda persona tiene derecho a vivir en un medio ambiente sano.

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM - Limites Maximos Permisibles (LMP) de
emisiones atmosféricas

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de emisiones atmosféricas para las diferentes
operaciones industriales en el Peri son aprobados por el Decreto Supremo N°
003-2017-MINAM. Con el fin de salvaguardar el medio ambiente y la salud publica,
buscan controlar la emisién de contaminantes atmosféricos.

Decreto Supremo N° 010-2017-MINAM - Limites Maximos Permisibles (LMP) de
emisiones atmosféricas para vehiculos automotores

Se encargan de regular y limitar la cantidad de contaminantes que los automoviles

pueden emitir a la atmdsfera. Para disminuir la contaminacién atmosférica y sus efectos
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perjudiciales sobre el medio ambiente y la salud humana, estas leyes fijan niveles

maximos para determinados gases y particulas contaminantes.

Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Aire

Se encarga de establecer y actualizar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Aire en el Peru. Su objetivo principal es proteger la salud de la poblacion y el medio

ambiente, fijando limites maximos de contaminantes en el aire que deben cumplirse a

nivel nacional.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El nivel de contaminacion del aire ocasionado por los vehiculos que acuden al centro de

inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave es elevada

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

< La concentracién de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que acuden al
centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave superan
los LMP de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores

< La antigledad de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular
HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, influyen significativamente en la
concentracion de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.

< El tipo de vehiculos que acuden al centro de inspecciéon vehicular HUERTALINO
S.A.C. de la ciudad de llave, influyen significativamente en la concentracion de

contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El estudio se realizd en el centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la
ciudad de llave, de la provincia de El Collao, departamento de Puno situada en las
coordenadas UTM; 432315.38 m E y 8221597.18 m S, a una altitud de 3859 m.s.n.m.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
Una poblacion es una coleccion de elementos que tienen caracteristicas similares
(Hernandez & Mendoza, 2018); ante ello la poblacion en estudio esta representada por
300 vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la
ciudad de llave, logrando tener 29 datos por cada contaminante (CO, CO + CO,, HC), en
el periodo de fabricacion de vehiculo entre 1988 - 2022.
3.2.2. MUESTRA
Una muestra es una porcion de la poblacién que se utiliza para representarla. (Hernandez
& Mendoza, 2018); en este caso se ha seguido un muestreo a juicio del investigador, ante
ello la muestra en estudio esta representada por 202 vehiculos que acuden al centro de
inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, logrando tener 29 datos

por cada contaminante (CO, CO + CO,, HC), en el periodo de fabricacion 1988 al 2022.

39

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion, es DESCRIPTIVO debido a que los estudios descriptivos

pretenden describir los atributos y componentes de ideas, acontecimientos, variables o

sucesos dentro de un contexto en especifico (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Asi mismo es APLICADA, porque es un tipo de investigacion orientada a resolver

problemas especificos o practicos, enfocados en la implementacion de los conocimientos

tedricos para resolver problemas concretos en diversos campos, como la industria, la

medicina, la educacién, la tecnologia, entre otros (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio es NO EXPERIMENTAL porque las variables no se modificaran a propésito en

la investigacion para determinar cdmo afectan a otros factores (Hernandez & Mendoza,

2018).

3.3.4. METODO

Se emple6 el método DEDUCTIVO.

Segun Hernandez & Mendoza (2018), es un enfoque de razonamiento légico en el que se

parte de principios 0 premisas generales para llegar a conclusiones especificas. Es un

método tradicionalmente asociado con la logica formal y las matematicas, aunque

también se aplica en diversas areas del conocimiento cientifico

3.3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos de esta investigacion son aquellos procedimientos

que son empleados para regular y controlar todo el proceso de la investigacion

(Hernandez & Mendoza, 2018), en este estudio, se empled las siguientes técnicas:

e Observacion

e Monitoreo de contaminantes de la combustion del motor mediante el opacimetro y
analizador de gases.

Es fundamental tener en cuenta que cada enfoque de investigacion tiene su propio
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instrumento. Por ejemplo, el formulario de recogida de datos es un instrumento utilizado

en la técnica de observacion, mientras que el cuestionario es un instrumento utilizado en

la técnica de encuesta (Hernandez & Mendoza, 2018); por ello en este estudio se empled

los siguientes instrumentos para recopilar informacion:

e Certificado de Inspeccion.

e Datos de contaminantes de la combustién del motor mediante el opacimetro y
analizador de gases debidamente calibrados (anexo 2 y 3)

3.3.6. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS

Metodologia para el objetivo especifico N° 01:

Determinar la concentracién de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos

que acuden al centro de inspecciéon vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de

llave, 2025

Para determinar la concentracion de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos

que acuden al centro de inspeccién vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave,

se analizd6 los vehiculos que acuden al &area en estudio segun la R.D.N°

0181-2025-MTC/17.03 , desde el afio 1988 al afio 2022 con un muestreo aleatorio simple

al azar, es decir cualquier vehiculo que acudié al centro de revision técnica sera

seleccionado segun la tabla 04.

Tabla 02: Linea de inspeccion vehiculares

Linea de inspeccion Descripcién

Tipo liviano Con peso bruto vehicular maximo de hasta 3,500 kg.

Tipo pesado Con peso bruto vehicular superior a los 3,500 kg.

Tipo mixta Revision alternada de vehiculos livianos y pesados.

Tipo combinado Destinada a la revision alternada de vehiculos menores
y livianos.

Fuente: (SUTRAN, 2020)
Para realizar la medicion de la concentracion de CO, CO + CO,, HC se empled el

Opacimetro de marca AVL DITEST DISMOKE 480 debidamente calibrado (Anexo 2),
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desde el afio 1988 al afio 2022, en paralelo conectado con un analizador de gases
marca AVL DITEST DISMOKE 480 debidamente calibrado (Anexo 3).

Primeramente se colocé el Opacimetro la cual cumple la funciéon de medir la opacidad de
los gases de escape en motores diésel.

Posteriormente fue medido por el analizador de gases que estuvo colocado directamente
al tubo de escape para motores Otto.

Ademas se tomo en cuenta las recomendaciones descritas por Quispe (2024), en donde
indica la toma de muestras de hollin del escape de motores, en dos momentos (ralenti y
acelerado) de cada automdévil tomando en cuenta los gases CO, CO + CO,, HC,
posteriormente se pasaron los datos a un documento excel para su ordenamiento.
Seguidamente las concentraciones analizadas fueron comparadas con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores (D.S.
010-2017-MINAM, 2017, 010).

Tabla 03: Limites Maximos Permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos

automotores

Vehiculos de categorias M y N con motor de encendido por chispa a gasolina, GLP

o GNV como combustible u otros combustibles alternos

Ao de Altitud [msnm] CO [%] HC [ppm] CO + CO, [%]
fabricacion
Hasta 1995 0a 1800 3.0 400 10 [8(")

> 1800 3.0 450 8
1996 a 2002 0a 1800 25 300 10 [8(")

> 1800 2.5 350 8
2003 en A cualquier 0.5 100 12[8(1)]
adelante altitud

Fuente: (D.S. 010-2017-MINAM, 2017, 010)
Metodologia para el objetivo especifico N° 02:

Determinar la influencia de la antigiiedad de vehiculos que acuden al centro de
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inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracién
de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC.

En paralelo a la determinacion de la concentracion de CO, CO + CO,, HC ocasionado por
los vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la
ciudad de llave, se realizé el registro de la antigliedad que posee en el periodo evaluado,
para conocer la influencia que presenta en la concentracion de los contaminantes
atmosféricos

Seguidamente se anoté los datos, para analizarlos en una prueba de normalidad de tipo
la Shapiro Wilk, el cual es aplicado para muestras temporales inferiores a 50 unidades y
permite medir si las variables presentan una distribucién normal o no normal; para
seguidamente realizar el analisis de la correlacion a través de la prueba estadistica de
correlacion de Spearman en acuerdo a la normalidad de datos, y medir el nivel de
significancia de la correlacion. Para tal propdsito y para aseguramiento de la precisién se
utilizo el programa estadistico SPSS v26, logrando generar si existe una relacién de la
antigliedad de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO
S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracion de contaminantes presentes en el aire de
CO, CO + CO,, HC; siendo la prueba de decisidon en este analisis, el valor p-value, el cual
debe ser inferior a 0.05 y esto indicara la existencia de una influencia significativa.
Metodologia para el objetivo especifico N° 03:

Determinar la influencia del tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccion
vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en la concentracion de
contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC.

Igualmente al anterior objetivo se realizé el registro del tipo de vehiculos que acuden al
centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave en el periodo
evaluado, para conocer la influencia que presenta en la concentracion de los
contaminantes atmosféricos

Seguidamente se anoté los datos, para analizarlos en una prueba de normalidad de tipo

la Shapiro Wilk, el cual es aplicado para muestras temporales inferiores a 50 unidades y

43

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

permite medir si las variables presentan una distribucién normal o no normal; para
seguidamente realizar el analisis de la correlacién a través de la prueba estadistica de
correlacion de Spearman en acuerdo a la normalidad de datos, y medir el nivel de
significancia de la correlacion. Para tal propdsito y para aseguramiento de la precisién se
utilizo el programa estadistico SPSS v26, logrando generar si existe una relacién del tipo
de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la
ciudad de llave en la concentracion de contaminantes presentes en el aire de CO, CO +
CO,, HC; siendo la prueba de decisién en este analisis, el valor p-value, el cual debe ser
inferior a 0.05 y esto indicara la existencia de una influencia significativa.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
Independiente Vehiculos Nuevos afnos
(0 a 3 aios)
Antigiedad y Antigledad de Vehiculos afos
tipo de vehiculos Seminuevos (4 a 9
vehiculos anos)

Vehiculos Usados anos

(10 a 19 anos)
Vehiculos Antiguos afos

o Clasicos (+20

anos)
Tipos de M1 —
vehiculos M2 —
M3 -
N1 ---
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N2 ---
N3
Dependiente Contaminantes Mondxido de %
del aire a evaluar Carbono (CO)
Hidrocarburos (HC) ppm
Monodxido de %

Carbono + Diéxido

Niveles de de carbono (CO +
contaminacion CO02)
del aire

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilks, que se aplica para muestras
temporales menores a 50 unidades y permiti6 medir si las variables tienen una
distribucion normal o no normal.

Luego se determiné la relacion empleando la correlacion de Spearman; el valor p, que es
la prueba de decisidn en este analisis, debe ser menor a 0,05 para sugerir la presencia de
una correlacion significativa.

P-valor =< a, Se rechaza la Ho y Se acepta la Hi

P-valor=> a, Se acepta la Ho y Se rechaza la Hi
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. DETERMINAR LA CONCENTRACION DE CO, CO + CO2, HC OCASIONADO POR
LOS VEHICULOS QUE ACUDEN AL CENTRO DE INSPECCION VEHICULAR
HUERTALINO S.A.C. DE LA CIUDAD DE ILAVE, 2025
4.1.1. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)
En la tabla 5, se observa que el promedio o media (0.81 %) de mondxido de carbono
supera el Limite Maximo Permitido (LMP) de 0.5%, indicando que los vehiculos, que
acudieron al centro de inspeccion vehicular, emiten mas CO del permitido; Sin embargo,
la mediana (0.41 %) esta por debajo del LMP, por lo que se infiere que mas de la mitad de
los vehiculos cumplen con la normativa vigente, pero unos pocos registran emisiones
muy altas; también, se detalla que el 22.90 % de los vehiculos excede el valor permitido
por la normativa, lo que representa un nivel de incumplimiento significativo.

Tabla 05: Analisis descriptivo de CO en ralenti

% CO RALENTI

Estadistico Valor
Media 0.81
Mediana 0.41
Minimo 0.05
Maximo 2.98
Desviacion estandar 0.91
% que excede LMP 22.90
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En la figura 2 se observa que la concentracién promedio de CO en ralenti supera el limite
permitido, lo que indica que, en general, los vehiculos que acuden al centro de inspeccién
vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, presentan un nivel de emisiones
elevado cuando el motor esta en funcionamiento sin carga (ralenti). Esto puede deberse a
diversos factores, ya sea por malas condiciones de mantenimiento del sistema de
escape, antigliedad de los vehiculos, que suelen carecer de tecnologias modernas de
control de emisiones, generando asi mayores niveles de monoxido de carbono si no se

regula correctamente.

1.00

0.81
0.80

0.60
0.5

CO (%)
0.40 LMP

% CO

0.20

0.00
Ralenti

Condicion

Figura 02: Comparacion de la concentracion promedio de CO en ralenti frente al LMP

En la tabla 6, se exhibe el valor promedio (0.77 %) de mondxido de carbono emitido por
los vehiculos, que acudieron al centro de inspeccién vehicular, el cual se encuentra
dentro del Limite Maximo Permitido (LMP) de 2.5 %, indicando que el valor de la mediana
(0.36 %) del nivel de concentracién de CO emitidos por los vehiculos se encuentran por
debajo del LMP. También, se detalla que el 9.92 % de los vehiculos excede el valor

permitido por la normativa.
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Tabla 06: Analisis descriptivo de CO en crucero

% CO CRUCERO

Estadistico Valor
Media 0.77
Mediana 0.36
Minimo 0.04
Maximo 292
Desviacién estandar 0.91
% que excede LMP 9.92

En la figura 3 se observa que la concentracién promedio de CO en crucero se encuentra
dentro del valor limite permitido, indicando que los vehiculos que acuden al centro de
inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, la mayoria de dichos
vehiculos cumplen con la normativa. Esto puede deberse a cuando el vehiculo se
encuentra en movimiento constante, el motor trabaja con mayor eficiencia y quema mejor

el combustible, generando menos emisiones de monéxido de carbono.

48

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

3.00

2.5
2.50

2.00

CO (%)
LMP

% CO
o
o

1.00 077

0.50

0.00
Crucero

Condicion

Figura 03: Comparacion de la concentracion promedio de CO en crucero frente al LMP
4.1.2. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO MAS DIOXIDO DE
CARBONO (CO + CO2)

En la tabla 7, se exhibe el valor promedio (14.42 %) de CO + CO2 en crucero emitido por
los vehiculos, que acudieron al centro de inspeccion vehicular, el cual supera el valor
Limite Maximo Permitido (LMP) de 12 %; ademas el valor minimo registrado fue de 12.30
%, y el maximo, 16.80 %, donde se indica que el 100 % de los vehiculos evaluados que
acudieron a la inspeccion vehicular excede el rango permitido de la normativa vigente.

Tabla 07: Analisis descriptivo de CO en crucero

% CO + CO2 CRUCERO

Estadistico Valor
Media 14.42
Mediana 14.30
Minimo 12.30
Maximo 16.8
Desviacion estandar 0.75
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% que excede LMP 100

En la figura 4 se observa que la concentracién promedio de CO + CO2 en crucero supera
el limite permitido con un valor de 14.42 %, lo que indica que, en general, los vehiculos
que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave,
presentan un nivel de emisiones elevado cuando el motor esta en funcionamiento sin

carga (ralenti).

16.00
14.42

14.00

12
12.00

10.00 CO +CO2 (%)

LMP

% CO +CO2
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6.00

4.00
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Figura 04: Comparacion de la concentracion promedio de CO + CO2 en crucero frente al
LMP

4.1.3. CONCENTRACION DE HIDROCARBURO (HC)

En la tabla 8, se observa que el valor promedio de hidrocarburo emitido por los vehiculos
fue de 57.73 ppm, el cual se encuentra dentro del Limite Maximo Permitido (LMP) de 100
%. Sin embargo, se observa que el 15.38 % de los vehiculos que acudieron al centro de
inspeccidon vehicular superan el valor del limite permisible, esto puede deberse a que los
vehiculos presentan un mantenimiento deficiente o problemas mecanicos especificos que

afectan directamente las emisiones.
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Tabla 08: Analisis descriptivo de HC en ralenti

ppm HC RALENTI

Estadistico Valor
Media 57.73
Mediana 43
Minimo 9
Maximo 175
Desviacién estandar 39.10
% que excede LMP 15.38

En la figura 5 se observa que la concentracién promedio de HC en ralenti, manidestando
que se encuentra dentro del valor limite permitido con 57.73 ppm, esto indica que los
vehiculos que acuden al centro de inspeccién vehicular HUERTALINO S.A.C. de la

ciudad de llave, la mayoria cumplen con el LMP establecido.

140
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40
20
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Figura 05: Comparacion de la concentracion promedio de HC en ralenti frente al LMP
En la tabla 9 se da a conocer el valor promedio de emisiones de HC en crucero de 54.07
ppm, donde la mediana es de 41 ppm, lo que indica que al menos la mitad de los

vehiculos presentan valores moderados, no obstante, ninguno de los vehiculos evaluados
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supera el Limite Maximo Permitido (LMP) en esta condicion, infiriendo que los motores, al
operar a velocidades constantes y bajo carga, alcanzan una combustion mas eficiente, lo
que reduce significativamente la emision de hidrocarburos no quemados.

Tabla 09: Analisis descriptivo de HC en crucero

ppm HC CRUCERO

Estadistico Valor
Media 54.07
Mediana 41
Minimo 8
Maximo 167
Desviacion estandar 38
% que excede LMP 0

En la figura 6 se observa que la concentracion promedio de HC en ralenti, manifestando
que se encuentra dentro del valor limite permitido con 54.07 ppm, esto indica que los
vehiculos que acuden al centro de inspecciéon vehicular HUERTALINO S.A.C. de la

ciudad de llave cumplen con el LMP establecido.
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Figura 06: Comparacién de la c oncentracion promedio de HC en crucero frente al LMP
4.2. DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA ANTIGUEDAD DE VEHICULOS QUE
ACUDEN AL CENTRO DE INSPECCION VEHICULAR HUERTALINO S.A.C. DE LA
CIUDAD DE ILAVE EN LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES PRESENTES EN
EL AIRE DE CO, CO + CO2, HC.

4.2.1. ANTIGUEDAD DE LOS VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

A continuacion, se muestra la influencia de la antigiedad de vehiculos en el volumen de
la emision de gases mondxido de carbono en condicién ralenti y crucero, de vehiculos
que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave.
En la tabla 10 se da a conocer la concentracién promedio de mondxido de carbono (CO)
en condiciones de ralenti y crucero, en la cual se observa, que los vehiculos fabricados
en 1988 registraron una mayor emision de CO con un valor promedio de 2.89 % y 2.85 %
en condicion ralenti y crucero, respectivamente; sin embargo, todos los valores de CO
registrados se mantienen por debajo del Limite Maximo Permisible (LMP) de 3.00 %,

segun el D.S. 047-2001-MTC; de igual forma se indica que los vehiculos fabricados hasta
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el ano 1995 que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. tampoco
sobrepasan los limites normativos establecidos.
Tabla 10: Analisis comparativo de los valores de CO % por afio de fabricacion (hasta

1995) en relacion a los LMP

Ano de fabricacion Media CO % en Media co % LMP
ralenti (crucero)

1988 2.89 2.85 3.00

1990 2.76 2.65 3.00

1995 2.77 2.70 3.00

En la figura 7 se exhiben las concentraciones promedio de mondxido de carbono en
condicion ralenti de los vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular
HUERTALINO S.A.C. en relacion al afo de fabricaciéon hasta 1995. Al realizar una
comparacion de las concentraciones de emision los resultados indican que estos valores
se encuentran por debajo del valor permitido en la normativa. No obstante, la
concentracién mas alta se registré en el vehiculo fabricado en 1988 con 2.89 % CO,
seguidamente de 1990 y 1995. Por lo que se infiere que estos resultados pueden estar

asociado a las condiciones operativas durante la inspeccion vehicular.
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Figura 07: Comparacion de emisiones de mondéxido de carbono (ralenti) con los LMP por
antigledad vehicular hasta 1995

La figura 8 muestra que valores promedio de mondxido de carbono (CO) en crucero en
base al afio de fabricacién de los vehiculos correspondientes a los afios 1988, 1990 y
1995, indicando que no superan el valor limite maximo permisible, establecido por el D.S.
No. 047-2001-MTC, ademas se aprecia que la concentracion mas alta en los vehiculos
con afio de fabricacion de 1988 presentan un valor de 2.85 % seguido de 1995 con
2.77% y un minimo valor en los vehiculos fabricados en 1990 con 2.76 %, estos
resultados indican que, a pesar de la antigiedad de los vehiculos evaluados, las

emisiones promedio de CO se mantienen dentro de los limites permitidos.
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Figura 08: Comparacion de emisiones de monéxido de carbono (crucero) con los LMP
por antigliedad vehicular hasta 1995

En la tabla 11 se da a conocer los valores promedio de monéxido de carbono (CO) en
condiciones de ralenti y crucero por vehiculos, fabricados en los afios 1996 al 2002.
Donde se observa, que los vehiculos fabricados en 1996 registraron la mayor
concentracion de CO con 2.70 % y 2.65 % en condicion ralenti y crucero, superando el
rango establecido por la norma. En cambio, los vehiculos fabricados en el 2002
registraron la menor concentracion, Asimismo, se observa que los vehiculos fabricados

en los afios 1997, 1999, 2000, 2001, 2002 que acudieron al centro de inspeccion
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vehicular HUERTALINO S.A.C registraron valores que se encuentran por debajo de 2.50

%, cumpliendo asi con la normativa vigente, segun el D.S. 047-2001-MTC.

Tabla 11: Analisis comparativo de los valores de CO % por afio de fabricacién (1996 a

2002) en relacién a los LMP

Ano de fabricacién Media CO % Media CO % (crucero) LMP
(ralenti)
1996 2.70 2.65 2.50
1997 2.49 2.45 2.50
1999 2.45 2.41 2.50
2000 1.72 1.67 2.50
2001 1.67 1.64 2.50
2002 1.30 1.26 2.50

En la figura 09 se observa una tendencia decreciente en las emisiones de CO en

condicion ralenti a medida que disminuye la antigledad del vehiculo, por otro lado, la

concentracion mas alta se registré en los vehiculos fabricados en el afio 1996 con 2.70 %

CO, siendo los unicos vehiculos que sobrepasan el Limite Maximo Permitido (LMP) de

2.5 %. En cambio, el menor valor se registré con 1.30 % CO en los vehiculos del 2002,

esto da a conocer que, en los vehiculos mas antiguos, se incrementa la emisién de

contaminantes en el aire.
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Figura 09: Comparacion de emisiones de mondéxido de carbono (ralenti) con los LMP por
antigledad vehicular de 1996 a 2002

En la figura 10, se presentan los valores promedio de emisién de monoxido de carbono
(CO) en condicion de crucero por ano de fabricaciéon, en donde se aprecia una
disminucion progresiva de las emisiones en base al afio de fabricacién mas reciente, los
datos indican que los vehiculos fabricados en 1996 registraron un valor de 2.65 % el cual
excede el valor minimo permitido (2.50 %) en la normativa; en cambio, en los vehiculos
de los afios 1997 hasta el 2002 se registran que las concentraciones de CO van

disminuyendo, alcanzando un valor minimo de 1.26 % en 2002, muy por debajo del limite

establecido.
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Figura 10: Comparacion de emisiones de mondxido de carbono (crucero) con los LMP
por antigliedad vehicular de 1996 a 2002

En la tabla 12, se presenta la concentracion de las emisiones de mondxido de carbono
(CO) en condiciones de ralenti y crucero en funcién del afo de fabricacion de los
vehiculos del afo 2003 hasta el 2022. En ambos casos se observa una tendencia
descendente a lo largo del tiempo, esto indica una mejora constante en el control de
emisiones vehiculares: Entre los afios de fabricacion de 2003 y 2006, en varios vehiculos
se registraron valores de CO cercanos o superiores al limite maximo permisible,

particularmente con los datos en ralenti. A partir de 2007, las emisiones disminuyen de
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forma constante, y los valores tanto en ralenti como en crucero se mantienen por debajo
del limite, ya desde el ano 2015 en adelante, las emisiones presentan cifras
considerablemente bajas, destacando los vehiculos fabricados entre 2020 y 2022, con
niveles de CO inferiores al 0.15 % en ralenti y 0.10 % en crucero.

Tabla 12: Analisis comparativo de los valores de CO % por afio de fabricacion (2003 en

adelante) en relacion a los LMP

Ano de fabricacion Media CO % Media CO % LMP
(ralenti) (crucero)
2003 0.43 0.37 0.50
2004 0.36 0.32 0.50
2005 0.38 0.35 0.50
2006 0.59 0.55 0.50
2007 0.42 0.38 0.50
2008 0.40 0.34 0.50
2009 0.42 0.38 0.50
2010 0.38 0.33 0.50
2011 0.41 0.36 0.50
2012 0.36 0.32 0.50
2013 0.29 0.25 0.50
2014 0.32 0.29 0.50
2015 0.26 0.23 0.50
2016 0.20 0.16 0.50
2017 0.09 0.04 0.50
2018 0.19 0.14 0.50
2019 0.22 0.19 0.50
2020 0.13 0.10 0.50
2021 0.14 0.11 0.50
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2022 0.05 0.04 0.50

En la figura 11 se observa el comportamiento del porcentaje de monéxido de carbono
(CO) emitido en condicién de ralenti por los vehiculos fabricados desde el afio 2003 hasta
2022, comparado con el Limite Maximo Permisible (LMP) de 0.5 %, indicando que
algunos vehiculos fabricados entre 2006 superan el valor de los limites maximos
permisibles con 0.59 % CO, por otro lado, se muestra que la mayoria de los vehiculos
fabricados a partir del 2010 presentan emisiones por debajo del limite, con una tendencia

descendente clara en los valores promedio conforme avanza el ano de fabricacion.
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Figura 11: Comparacion de emisiones de mondxido de carbono (ralenti) con los LMP por
antigledad vehicular de 2003 en adelante

En la figura 12 se observa el porcentaje de monéxido de carbono (CO) en crucero por los
mismos vehiculos fabricados entre 2003 y 2022, también en comparacion con el LMP de
0.5 %, indicando que al igual que en condicion de ralenti, se observa una disminucién
continua en las emisiones de CO conforme aumenta la antigliedad vehicular, este caso se
da después de 2006, donde los valores permanecen dentro del rango del LMP; por lo que
se infiere una mejora en la eficiencia de combustion o en los sistemas de control de

emisiones en vehiculos mas modernos.
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Figura 12: Comparacion de emisiones de monoxido de carbono (crucero) con los LMP
por antigliedad vehicular de 2003 en adelante

4.2.2. ANTIGUEDAD DE LOS VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE
CARBONO MAS DIOXIDO DE CARBONO (CO + C02)

A continuacion, se muestra la influencia de la emision de gases monéxido de carbono
mas didéxido de carbono en condicion ralenti y crucero por parte de los vehiculos que
acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave.

En la tabla 13 se detallan los valores de la concentracién promedio de mondxido de
carbono (CO) mas diéxido de carbono (CO2) en condiciones de ralenti y crucero, donde
se muestra, que los vehiculos con una mayor emision de CO +CO2 fueron fabricados en
1995 con un valor promedio de 13.70 % y 13.25 % en condicién ralenti y crucero,
respectivamente. Asimismo, se puede observar que los vehiculos fabricados en los afios
1988,1990 y 1995 sus concentraciones promedio de CO + CO2 registrados superan el
valor permisible de 10 %, segun el D.S. 047-2001-MTC; lo que indica que estos vehiculos
que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. no cumplen con la

normativa establecida en la emision del contaminante CO + CO2.
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Tabla 13: Analisis comparativo de los valores de CO +CO2 por afo de fabricacion (hasta

1995) en relacion a los LMP

Ao de fabricacion Media CO+CO2 % Media CO+CO2 % LMP
ralenti crucero
1988 13.30 12.90 10
1990 13.20 13.10 10
1995 13.70 13.25 10

La figura 13 muestra una comparacion de la concentracion de emisiones por el afio de
antigliedad del vehiculo; en donde, se registraron valores que superan el Limite Maximo

Permisible (LMP) del 10 %, siendo 13.30 % en 1988, 13.20 % en 1990 y 13.70 % en

1995.
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Figura 13: Comparacion de emisiones de CO +CO2 (ralenti) con los LMP por antigliedad
vehicular hasta 1995

En la figura 14 se observa que al comparar el porcentaje de emisiones de CO + CO2 en
condicion de crucero para vehiculos fabricados hasta 1995; dichos datos evidencian una
constante superacion del limite permitido para todos los afios evaluados, de forma similar
a la condicion de ralenti, los niveles observados (12.90 % en 1988, 13.10 % en 1990 y

13.25 % en 1995) también sobrepasan el LMP de 10 %.

61

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

16.00
Q
x 14.50
S 13.25
13.10 3
2 12.90
@ 13.00
O
o)
o 11.50
3
S
- 10.00 B Ea T B e e e == =10 |
8.50 — - -
1988 1990 1985
Afio de fabricacién
C—CO+CO2 % CRUCERQ  ====-- LMP CO+C02=10.0%

Figura 14: Comparacion de emisiones de mondéxido de carbono (crucero) con los LMP
por antigliedad vehicular hasta 1995

En la tabla 14 se exhiben las concentraciones promedio de CO + CO2 que se registraron,
tanto en condicién de ralenti como de crucero en base al afio de fabricacion de los
vehiculos entre los afos 1996 y 2002; en el cual, se observa que todas las
concentraciones de CO + CO2 que se registraron de los vehiculos que acuden al centro
de inspeccion HUERTALINO S.A.C., superan ampliamente el LMP establecido;
Asimismo, en ambos casos (ralenti y crucero) muestran tendencia ligeramente creciente
con los anos; estos datos reflejan una problematica relacionada con la antigliedad
vehicular el cual influye en la calidad del aire debido a emisiones de CO + CO2 por

encima de lo permitido en la normativa D.S. 010-2017-MINAM.
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Tabla 14: Analisis comparativo de los valores de CO +CO2 por afio de fabricacién (1996

a 2002) en relacién a los LMP

Ao de fabricacion Media CO+CO2 % Media LMP
ralenti CO+CO02 %
crucero
1996 13.68 13.43 8.0
1997 13.48 13.23 8.0
1999 14.10 13.70 8.0
2000 14.20 14.10 8.0
2001 14.36 14.21 8.0
2002 14.38 14.22 8.0

En la figura 15, se muestra que al realizar una comparacion de las concentraciones de
CO + CO2 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, en condiciones de ralenti, estos
sobrepasan el limite maximo permisible (8.0 %), donde las emisiones registradas de los
vehiculos que acuden al centro de inspeccion HUERTALINO S.A.C oscilan entre 13.48 %
(1997) y 14.38 % (2002), estos datos indican una deficiente combustién del motor, que

incrementa la liberacion de contaminantes cuando los vehiculos estan detenidos.
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Figura 15: Comparacion de emisiones de CO +CO2 (ralenti) con los LMP por antigliedad
vehicular de 1996 a 2002

En la figura 16 se indica que al realizar la comparacién de concentracién de CO + CO: en
condiciones de crucero con los LMP por afio de fabricacion de los vehiculos (1996 a
2002) que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C., todas las
emisiones por afio exceden el valor de 8.0 %, con valores que van desde 13.23 % (1997)
hasta 14.22 % (2002), observandose una tendencia creciente, influyendo en el deterioro

de la calidad del aire.
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Figura 16: Comparacion de emisiones de CO +CO2 (crucero) con los LMP por

antigliedad vehicular de 1996 a 2002
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En la tabla 15 se presentan los valores promedio de CO + CO2 en condiciones de ralenti
y crucero por vehiculos fabricados en los afos 1996 al 2002, los cuales acudieron al
centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C., apreciandose una tendencia
ascendente en ambas condiciones, donde la concentracién mas alta se registré en los
vehiculos del 2022 y menor emisién en el afio 2003, ademas a partir del afo de
fabricacién 2016, se observa un aumento en las concentraciones alcanzando picos en
2018, 2020 y 2022; no obstante, en ningun afio las emisiones cumplen con el limite
establecido de 12.0 % segun la normativa D.S. 010-2017-MINAM.

Tabla 15: Analisis comparativo de los valores de CO +CO2 por afio de fabricacién (2003

en adelante) en relacion a los LMP

Ano de fabricacion Media CO+CO2 % Media CO+CO2 % LMP
ralenti crucero
2003 14.44 14.22 12
2004 15.08 14.83 12
2005 14.45 14.25 12
2006 14.55 14.25 12
2007 14.49 14.40 12
2008 14.56 14.44 12
2009 14.49 14.30 12
2010 14.67 14.47 12
2011 14.75 14.58 12
2012 14.57 14.28 12
2013 14.55 14.38 12
2014 15.05 14.85 12
2015 14.89 14.77 12
2016 15.40 15.22 12
2017 15.30 15.20 12
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La figura 17 muestra una tendencia ascendente al comparar la concentracion de CO +

CO2 en condicion de ralenti emitida por vehiculos fabricados entre 2003 y 2022 que

acudieron al centro de inspeccidn vehicular; asimismo, se observa que todos los valores

sobrepasan el rango limite establecido de 12 % para CO + CO2, ademas se aprecia que

los vehiculos del afio 2003 registraron un minimo valor con 14.44 % CO + CO2 y registro

que los vehiculos del 2022, por lo que se infiere un posible deterioro en la eficiencia de

combustion o falta de control efectivo de emisiones en los

vehiculos fabricados mas

recientes.
18.00
B 3
= o|=|g|g|8
%‘16.50 @ i ng‘% ';95'53
S | <t ﬁ Tyl '-l_i m (9_1 ()] FB ff P~ '-‘_j o) m - E
S 1500 [wifH e s el tTisle il ™
od
O
O 13.50
+
3
© 12.00 | |qmtroem e m e e e = 12]
10.50
SO O A DO O NA DD OEA DO RN
D7 DT A0 A0 A G N N ANV AT T N R RN N A S
S S S N A R R S
Ano de fabricacion
CO+C0O2 % RALENT|  ====- LMP CO+C02=12.0%

Figura 17: Comparacion de emisiones de CO +CO2 (ralenti) con los LMP por antigiiedad

vehicular de 2003 en adelante

La figura 18 compara las concentraciones de CO + CO: en condicién de crucero para

vehiculos del periodo 2003-2022; al igual que en ralenti, estos valores registrados
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sobrepasan el limite permisible de 12 % en todos los afios analizados; obteniendo el valor
mas bajo en vehiculos fabricados en 2003 con 14.22 %, y el mas alto en 2022 con 16.50

%.
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Figura 18: Comparacion de emisiones de CO +CO2 (crucero) con los LMP por
antigliedad vehicular de 2003 en adelante

42.3. ANTIGUEDAD DE LOS VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE
HIDROCARBUROS (HC)

En las siguientes tablas y graficos se muestra la influencia de la emision de hidrocarburos
en condicién ralenti y crucero por parte de los vehiculos que acuden al centro de
inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. en relacion al afo de fabricacion del vehiculo.
En la tabla 16 se exhibe la concentracion de hidrocarburos (HC) en partes por millon
(ppm) emitidos por los vehiculos fabricados en los afios 1988, 1990 y 1995, que
acudieron al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. indicando que los
vehiculos fabricados en 1955 registraron una concentracion mas alta a diferencia de los
demas vehiculos; sin embargo, en todos los casos, se registraron que las emisiones se
encuentran muy por debajo del LMP, indicando un buen comportamiento en cuanto a

emisiones de hidrocarburos para estos vehiculos; las emisiones en crucero son
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ligeramente menores que en ralenti, lo que indica un mejor rendimiento del sistema de
combustion cuando el motor esta en movimiento continuo.
Tabla 16: Analisis comparativo de los valores de HC por afio de fabricacién (hasta 1995)

en relacion a los LMP

Ano de fabricacién Media HC (ppm) ralenti Media HC (ppm) LMP
crucero

1988 129.00 121.00 450.0

1990 112.00 108.00 450.0

1995 134.75 130.25 450.0

La figura 19 compara los niveles de hidrocarburos emitidos en ralenti por vehiculos
fabricados en 1988, 1990 y 1995 en relacion a los LMP, donde se aprecia que todos los
valores se encuentran muy por debajo del limite permisible de 450 ppm segun el D.S.
047-2001-MTC, dichas concentraciones oscilan entre 112 ppm a 134.75 ppm lo que se
infiere, que existe una adecuada combustién del combustible y una baja emisién de

contaminantes en estado estacionario para estos vehiculos.
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Figura 19: Comparacion de emisiones de HC (ralenti) con los LMP por antigliedad

vehicular hasta 1995
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La figura 20 muestra una comparacion de los niveles de hidrocarburos emitidos en
crucero por vehiculos fabricados en 1988, 1990 y 1995 en relacion a los LMP, donde se
aprecia que al igual que en la condicion ralenti todos los valores registrados cumplen con
el limite permisible de 450 ppm segun el D.S. 047-2001-MTC. Estos valores oscilan entre
108 ppm a 130.25 ppm; por lo que se infiere, que existe una adecuada combustion del
combustible y una baja emisién de contaminantes en estado estacionario para estos

vehiculos.
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Figura 20: Comparacion de emisiones de HC (crucero) con los LMP por antigliedad
vehicular hasta 1995

La tabla 17 compara las emisiones de hidrocarburos en partes por millén (ppm) para
vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, evaluados tanto en ralenti como en crucero, con
el limite maximo permisible (LMP) que es de 350 ppm segun el D.S. 047-2001-MTC,
donde se aprecia que todos los valores se encuentran por debajo del rango permisible;
asimismo, mostrando una tendencia decreciente a medida que avanza el afo de
fabricacion, lo que indica un adecuado control de emisiones en los vehiculos fabricados

en estos anos.
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Tabla 17: Analisis comparativo de los valores de HC por afio de fabricacion (1996 a 2002)

en relacion a los LMP

Aio de fabricaciéon Media HC (ppm) Media HC (ppm) LMP
ralenti crucero
1996 148.25 143.00 350
1997 122.00 115.00 350
1999 111.00 105.00 350
2000 110.67 104.33 350
2001 71.44 68.22 350
2002 82.60 78.00 350

La figura 21 muestra que los niveles de emisién de hidrocarburos en ralenti generados
por vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, los cuales acudieron al centro de inspeccion,
presentaron una disminucién progresiva de las emisiones con el paso del tiempo, en
donde se registra que los vehiculos fabricados en 1996 obtuvieron la concentracién mas
alta con 148.25 ppm y el mas bajo se registré en el vehiculo fabricado en el 2001 con
71.44 ppm; no obstante, se aprecia que las concentraciones en condicion ralenti que se
registraron se mantienen muy por debajo del LMP de 350 ppm, reflejando mejoras en los
sistemas de combustion y control de emisiones de los vehiculos fabricados en dichos

anos.
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Figura 21: Comparacion de emisiones de HC (ralenti) con los LMP por antigiedad
vehicular de 1996 a 2002

En la figura 22 se observa que las emisiones de hidrocarburos en condicion de crucero
para los vehiculos fabricados en el ano de 1996 al 2002, presentan una disminucion en la
emisién del contaminante hidrocarburo a lo largo del tiempo. Los valores fluctian entre
143.00 ppm que se registré en el vehiculo fabricado en 1996 y 68.22 ppm del 2001; cabe
sefalar que, las concentraciones de hidrocarburos emitidos por dichos vehiculos no
superan el limite permisible de 350 ppm, lo que sugiere un adecuado desempefio

ambiental en condiciones de marcha.
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Figura 22: Comparacion de emisiones de HC (crucero) con los LMP por antigliedad

vehicular de 1996 a 2002
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En la tabla 18 se aprecia que al comparar las concentraciones de hidrocarburos (HC)
para vehiculos fabricados entre 2003 y 2022, tanto en condiciéon de ralenti como de
crucero, indicando que no sobrepasan el limite maximo permisible (100 ppm) para estos
vehiculos, también se observa que estos valores registrados presentan una tendencia
descendente; sin embargo, se registr6 una mayor concentracién en los vehiculos
fabricados en el 2021

Tabla 18: Analisis comparativo de los valores de HC por afio de fabricaciéon (2003 en

adelante) en relacion a los LMP

Ano de Media HC (ppm) Media HC (ppm) LMP
fabricacion ralenti crucero
2003 50.00 46.60 100
2004 63.00 59.75 100
2005 47.75 44.00 100
2006 55.45 51.09 100
2007 47.57 43.57 100
2008 42.80 39.00 100
2009 41.38 38.13 100
2010 42.10 38.80 100
2011 43.83 40.83 100
2012 49.83 46.33 100
2013 36.25 31.75 100
2014 32.00 30.00 100
2015 29.00 26.33 100
2016 21.33 19.17 100
2017 15.00 14.00 100
2018 16.50 14.50 100
2019 15.00 13.00 100
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2020 14.40 13.40 100
2021 67.00 65.00 100
2022 9.00 8.00 100

La figura 23 da a conocer que las concentraciones de hidrocarburos emitidas por
vehiculos fabricados desde el 2003 en adelante, en condicidon ralenti, muestran una
tendencia descendente significativa; obteniendo la concentracion mas alta en 2021 con
67.00 ppm, y el mas bajo en 2022 con 9.00 ppm de hidrocarburo. No obstante, se aprecia
que todos los registrados de los vehiculos fabricados en dichos afios se encuentran por
debajo del LMP de 100 ppm, lo que indica una mejora progresiva en la eficiencia de

combustién en ralenti.
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Figura 23: Comparacion de emisiones de HC (ralenti) con los LMP por antigliedad
vehicular de 2003 en adelante

En la figura 24 se observa que las emisiones de HC durante la condicién de crucero para
vehiculos fabricados en 2003 y 2022, mantienen una tendencia de reduccién constante,
manifestando que los resultados registrados indican una mayor concentracién en
vehiculos fabricados en 2021 con 65.00 ppm y una menor con 8.00 ppm en vehiculos
fabricados en 2022; al igual que en ralenti, todas las emisiones no superan los LMP, lo

que indica un comportamiento ambientalmente adecuado en marcha.
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Figura 24: Comparacion de emisiones de HC (crucero) con los LMP por antigliedad
vehicular de 2003 en adelante

4.3. DETERMINAR LA INFLUENCIA DEL TIPO DE VEHICULOS QUE ACUDEN AL
CENTRO DE INSPECCION VEHICULAR HUERTALINO S.A.C. DE LA CIUDAD DE
ILAVE EN LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES PRESENTES EN EL AIRE DE
CO, CO + CO2, HC.

4.3.1. TIPO DE VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO
(CO)

En la tabla 19 se detallan los valores obtenidos de mondxido de carbono (CO) en
vehiculos fabricados en 1988, 1990 y 1995, diferenciando entre la categoria vehicular
correspondiente (M1). Los resultados obtenidos indican que la mayoria de los vehiculos
que acuden al centro de inspecciéon vehicular cumplen con el LMP de emisién de CO;
asimismo, se aprecia una tendencia decreciente en las concentraciones de CO a medida

que avanza el afio de fabricacion.
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Tabla 19: Concentracién de mondxido de carbono (CO) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y afo de fabricacion (hasta 1995).

ANO DE CATEGORIA CO% (RALENTI) CO % LMP
FABRICACION TIPO (CRUCERO)
1988 M1 2.89 2.85 3.00
1990 M1 2.76 2.65 3.00
1995 M1 2.77 2.70 3.00

En la figura 25 se muestra que en la categoria M1 en los vehiculos fabricados en 1988,
1990 y 1995 las concentraciones de monodxido de carbono (CO) en ralenti (%) se
encuentran por debajo del valor Limite Maximo Permitido (LMP) de 2.5 %. Asimismo, se
observa una reduccion progresiva en la concentracion de CO a lo largo del tiempo. Sin
embargo, se registra una mayor concentracion en el tipo de vehiculo M1 fabricado en
1988 con 2.89 %, a diferencia del tipo M1 fabricado en 1990 que presentan una

concentracion minima de 2.76 %CO.
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Figura 25: Comparacion de la concentracién de CO en ralenti (%) con el LMP en base al
tipo de vehiculo (hasta 1995)
En la figura 26 se aprecia que la categoria M1 de los vehiculos fabricados en 1988, 1990

y 1995 registra concentraciones de monéxido de carbono (CO) en crucero que se
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encuentran por debajo del valor Limite Maximo Permitido (LMP) de 2.5 %. Asimismo, se
registra una mayor concentracién en el tipo de vehiculo M1 fabricado en 1988 con 2.85
%, a diferencia del vehiculo fabricado en 1990 de la misma categoria que presenta una

concentracion minima de 2.65 % CO.
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Figura 26: Comparacién de la concentracion de CO en crucero (%) con el LMP en base
al tipo de vehiculo (hasta 1995)

La tabla 20 presenta las concentraciones de monéxido de carbono (CO) registradas en
los vehiculos (fabricados entre 1996 y 2002) que acudieron al centro de inspeccién
vehicular HUERTALINO S.A.C., diferenciando concentraciones en condicion ralenti y
crucero. Ademas, se muestra la categoria vehicular correspondiente (M1 y N1) en dichos
anos; en donde se observa que la mayoria de los vehiculos cumplen con el LMP (2.5 %),
presentando una tendencia decreciente en las concentraciones de CO a medida que
avanza el afo de fabricacion del vehiculo, por lo que se infiere que existe una mejora

tecnoldgica en los sistemas de control de emisiones.
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Tabla 20: Concentracién de mondxido de carbono (CO) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y afo de fabricacion (1996-2002).

ANO DE CATEGORIA CO0% CO % LMP
FABRICACION TIPO RALENTI CRUCERO

1996 M1 2.70 2.65 2.50
1997 M1 2.49 2.45 2.50
1999 M1 2.45 2.41 2.50
2000 M1 1.72 1.67 2.50
2001 M1 1.74 1.70 2.50

N1 1.53 1.50 2.50

2002 M1 1.30 1.26 2.50

La figura 27 exhibe la concentracion de CO en ralenti en relacion a las categorias M1 y
N1 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002; en donde, se observa una mayor
concentracién en vehiculos del ano 1966 con 2.70 %, el cual supera el valor limite
permisible. En cambio, se registra una menor concentracién en 2002 con 1.30 %; no
obstante, se observa una reduccién progresiva en la concentracion de CO a lo largo del
tiempo, destacando que, a partir del afio 2000, todos los vehiculos analizados se

encuentran por debajo del limite establecido.
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Figura 27: Comparacion de la concentracion de CO en ralenti (%) con el LMP en base al
tipo de vehiculo (1996 a 2002)

La figura 28 exhibe la concentracion de CO en crucero en relacion a la categoria de los
vehiculos que se fabricaron entre 1996 al 2002. Se registra una mayor concentracion de
CO con 2.65 % en los vehiculos de categoria M1 fabricados en 1996, el cual al ser
comparado con los LMP (2.5 %) supera el rango permisible, a diferencia de los vehiculos
fabricados en 2002 que presentaron una de las concentraciones menores con 1.26 % en

la misma categoria, asi como en la categoria N1 con 1.5 % en 2001.
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Figura 28: Comparacion de la concentracién de CO en crucero (%) con el LMP en base

al tipo de vehiculo (1996 a 2002)
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La tabla 21 presenta las concentraciones de mondxido de carbono (CO) emitidas por los
vehiculos (fabricados desde 2003 y 2022) que acudieron al centro de inspeccion vehicular
HUERTALINO S.A.C., diferenciando concentraciones en condicién ralenti y crucero.
Ademas, se muestra la categoria vehicular correspondiente (M1, N1, M2 y M2-C3) en
dichos afios. Se observa una tendencia decreciente en las concentraciones de CO
conforme avanzan los anos de fabricacién, evidenciando mejoras en los sistemas de
control de emisiones de los vehiculos mas recientes. Los valores mas altos en el tipo de
vehiculo M1 que registran en el 2006 y en el mismo afo el vehiculo N1, en M2 en el
2010). No obstante, a partir del afo 2015, todos los vehiculos presentan valores
considerablemente por debajo del LMP.

Tabla 21: Concentracién de mondxido de carbono (CO) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y afo de fabricacion (1996-2002).

ANO DE CATEGORIA CO0% CO % LMP
FABRICACION TIPO RALENTI CRUCERO
2003 M1 0.43 0.37 0.5
2004 M1 0.36 0.32 0.5
2005 M1 0.38 0.35 0.5
2006 N1 0.97 0.93 0.5
M1 0.44 0.40 0.5
2007 M1 0.42 0.38 0.5
2008 M1 0.42 0.36 0.5
M2 0.31 0.28 0.5
2009 M1 0.44 0.40 0.5
M2 0.31 0.28 0.5
2010 M2 0.45 0.42 0.5
M1 0.37 0.32 0.5
2011 M1 0.41 0.36 0.5
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2012 M1 0.36 0.32 0.5
2013 M1 0.29 0.25 0.5
2014 M1 0.32 0.29 0.5
2015 M1 0.26 0.23 0.5
2016 M1 0.20 0.16 0.5
2017 M1 0.09 0.04 0.5
2018 M1 0.19 0.14 0.5
2019 M1 0.22 0.19 0.5
2020 M1 0.10 0.08 0.5

M2-C3 0.14 0.12 0.5
2021 M1 0.14 0.11 0.5
2022 M1 0.05 0.04 0.5

La figura 29 ilustra que el tipo de vehiculo N1 fabricado en 2006 presenta la mayor
concentracién en ralenti con 0.97 %CO, superando el valor limite admisible en la
normativa; a diferencia de los demas vehiculos que sus valores se mantienen por debajo
del LMP de 0.5 %, principalmente a partir del afio 2015, donde se evidencia una mejora

significativa. Por otro lado, el tipo de vehiculo M2 alcanzé su valor mas alto de registro en

el 2010.
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Figura 29: Comparacion de la concentracion de CO en ralenti (%) con el LMP en base al

tipo de vehiculo (2003 en adelante)
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La figura 30 ilustra que la mayor concentracién en condicion crucero se registra en el tipo
de vehiculo N1 fabricado en 2006 con 0.93 %CO, encontrandose por encima del valor
limite admisible en la normativa. En cambio, al comparar el LMP con los demas valores
de las otras categorias de vehiculos (M1, M2, M2-C3) estos se encuentran por debajo de
0.5 %, principalmente se registr6 la concentracion mas baja con 0.04 % CO en la
categoria M1 en los anos 2017 y 2022. Por otro lado, el tipo de vehiculo M2 su valor mas

alto de registro en el 2010.
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Figura 30: Comparacion de la concentracion de CO en crucero (%) con el LMP en base
al tipo de vehiculo (2003 en adelante)

4.3.2. TIPO DE VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO
MAS DIOXIDO DE CARBONO (CO + C02)

La tabla 22 muestra las concentraciones de mondxido de carbono (CO) mas diéxido de
carbono (CO2) emitidas por los vehiculos fabricados en 1988, 1990 y 1955, los cuales
acudieron al centro de inspeccidon vehicular HUERTALINO S.A.C., diferenciando
concentraciones en por categoria vehicular correspondiente (M1). Al realizar la
comparacion con los LMP, las concentraciones registradas en ambas condiciones, estas

superan el limite maximo permisible de 10 % segun el D.S. 047-2001-MTC.
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Tabla 22: Concentracién de mondxido de carbono (CO) mas didxido de carbono (CO2)

en ralenti y crucero por categoria vehicular y afio de fabricacion (hasta 1995).

ANO DE TIPO DE CO+C02 % CO+C02 % LMP
FABRICACION VEHICULOS RALENTI CRUCERO
1988 M1 13.30 12.90 10
1990 M1 13.20 13.10 10
1995 M1 13.63 13.25 10

En la figura 31 se muestra que al comparar las concentraciones de monoxido de carbono
mas diéxido de carbono en condicién ralenti, de acuerdo a la categoria M1 en los
vehiculos fabricados en 1988, 1990 y 1995, estos valores superar el Limite Maximo
Permitido (LMP) de 10 %. También, se aprecia una una ligera tendencia creciente de CO
+ CO2 a lo largo del tiempo. Sin embargo, se presenta una mayor concentracién en el
tipo de vehiculo M1 fabricado en 1955 con 13.63 %, en contraste se tiene el vehiculo tipo

M1 fabricado en 1990 que presentan una concentracion minima de 13.20 %CO+CO2.
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Figura 31: Comparacion de la concentracién de CO + CO2 en ralenti (%) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (hasta 1995)

En la figura 32 se muestra una comparaciéon de las concentraciones de monoéxido de
carbono mas dioéxido de carbono en condicion crucero en base a la categoria M1 en
vehiculos fabricados en 1988, 1990 y 1995. Estas concentraciones se encuentran por

encima del valor Limite Maximo Permitido (LMP) de 10 %. Asimismo, se aprecia una
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ligera tendencia creciente de CO + CO2 a lo largo del tiempo. No obstante, se obtuvo una
concentracion mayor en la categoria M1 del vehiculo de 1955 con 13.25 %, en contraste
con el vehiculo de 1990 de la misma categoria, el cual presenta una concentracion

minima de 12.90 %CO+CO2.

13.10 13.25

1290

% CO+C0O2 CRUCERO

""""" "'“"““““"I““—‘:@

M1 M1
1988 1980 1985
Afio y tipo de vehiculo

E==C0+C02 % CRUCERO  ====-LMP CO+C02=10.0%

Figura 32: Comparacion de la concentracion de CO + CO2 en crucero (%) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (hasta 1995)

La tabla 23 da a conocer sobre las concentraciones de monoxido de carbono mas didxido
de carbono (CO + CO2) emitidas por los vehiculos (fabricados entre 1996 y 2002) que
acudieron al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C., presentando valores
tanto en condicion ralenti y crucero. Ademas, se observa una la categoria vehicular
correspondiente (M1 y N1) en dichos afios; donde las concentraciones registradas de los
vehiculos se encuentran por encima del LMP (8.0 %), esto se presenta en ambas

condiciones.
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Tabla 23: Concentracién de mondxido de carbono (CO) mas didxido de carbono (CO2)

en ralenti y crucero por categoria vehicular y afio de fabricacién (2003 en adelante).

ANO DE TIPO CO+CO2 % CO+CO2 % LMP
FABRICACION VEHICULO RALENTI CRUCERO

2003 M1 14.44 14.22 12
2004 M1 15.08 14.83 12
2005 M1 14.45 14.25 12
2006 N1 14.50 14.13 12
M1 14.56 14.30 12

2007 M1 14.49 14.40 12
2008 M1 14.63 14.43 12
M2 14.60 14.50 12

2009 M1 14.53 14.33 12
M2 14.20 14.10 12

2010 M2 14.70 14.60 12
M1 14.67 14.46 12

2011 M1 14.75 14.58 12
2012 M1 14.57 14.28 12
2013 M1 14.55 14.38 12
2014 M1 15.05 14.85 12
2015 M1 14.99 14.77 12
2016 M1 15.40 15.22 12
2017 M1 15.30 15.20 12
2018 M1 16.50 16.25 12
2019 M1 16.10 16.00 12
2020 M1 16.10 15.85 12
M2-C3 15.80 15.67 12

84

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

2021 M1 15.90 15.60 12

2022 M1 16.60 16.50 12

La figura 33 exhibe la concentracion de CO+CO2 en condicion ralenti en base a las
categorias M1 y N1 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, de los cuales puede
apreciar que estos superan los limites maximos permisible se 8.0 %, segun la normativa
vigente. Se observa que en los vehiculos del afio 2002 se registraron los niveles mas
altos de CO + CO2 con un valor de 14.40 %. En cambio, se registra una menor
concentracion en 2002 con 13.78 % en la misma categoria; en la categoria N1 se registra

una concentracion de 14.33 %
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Figura 33: Comparacion de la concentracion de CO + CO2 en crucero (%) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (hasta 1995)

La figura 34 exhibe la concentraciéon de CO+CO2 en condicion crucero en base a las
categorias M1 y N1 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, de los cuales puede
apreciar que estos superan los limites maximos permisible se 8.0 %, segun la normativa
vigente. Se observa que en los vehiculos de tipo M1 los niveles mas altos de CO + CO2
se registraron en el 2002 con un valor de 14.22 %. En cambio, en la misma categoria se
registra un minimo valor 1996 con 13.43 %. Para el tipo de vehiculo N 1 presenta una de

las concentraciones mas altas con 14.20 % CO+CO2.

85

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

18.00
Q
T3] w
o] 918 wal, ©
I 185 © B|lul|lo|$®
& 16.50 i ) sSTelm ST e ars
o ~ . y Bl w | v ||
Q o fr’ ) r,. e 2|2 8| o 2 g f‘r’ o | B 3 - Fs | T [
150 T S T s S s I S T S S T e
(®] psal Y — — -
0 1350 1
¢ -
0 [12]
O 12.00 4NN 98 HE HE - NY  REGEE (BEIRRSEE  UN. RN HS - B HE . S8 RN AN BE RN (N U - 2&
= ‘
10.50 b Thr [wn [Nt et (M1 M0 w2 [ M1 W2 [ Wz M| W | M1 | M1 | Mn e[ | Mt | Mt | M1 R2cd M |
2003 |2004|2005| 2006 [2007| 2008 2009 2010 | 2011|2012 2013|2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 |2019| 2020 2021 2022
Afio y tipo de vehiculo
E==C0+C0O2% CRUCERO @ =  ====- LMP CO+C0O2=12.0%

Figura 34: Comparacion de la concentracion de CO + CO2 en crucero (%) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (2003 en adelante)

4.3.3. TIPO DE VEHICULOS VS. CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS (HC)

La tabla 24 muestra las concentraciones de hidrocarburos (HC) emitidas por los vehiculos
(fabricados hasta 1995) que acudieron al centro de inspeccién vehicular HUERTALINO
S.A.C.. Se observa que la categoria vehicular correspondiente (M1) presenta un mayor
valor en el vehiculo fabricado en 1995, en cambio el menor valor se registra en 1990 en la
misma categoria. Al realizar la comparacion con los LMP, las concentraciones registradas
en ambas condiciones, estas superan limite maximo permisible se 450 ppm segun el D.S.
047-2001-MTC.

Tabla 24: Concentracidon de hidrocarburos (HC) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y afo de fabricacion (hasta 1995).

ANO DE TIPO HC (ppm) HC (ppm) LMP
FABRICACION VEHICULO RALENTI CRUCERO
1988 M1 129.00 121.00 450
1990 M1 112.00 108.00 450
1995 M1 134.75 130.25 450

En la figura 35 se muestra que en la categoria M1 los vehiculos fabricados en 1988, 1990

y 1995 las concentraciones en ppm de hidrocarburos se encuentran muy por debajo del
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valor Limite Maximo Permitido (LMP) de 450 ppm. Sin embargo, se registra una mayor
concentracioén en el tipo de vehiculo M1 fabricado en 1995 con 134.75 ppm, a diferencia

del tipo M1 fabricado en 1990 que presentan una concentracion minima de 112 ppm.
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E==1HC (ppm) RALENT|  ====- LMP HC=450 ppm

Figura 35: Comparacion de la concentracién de HC en ralenti (ppm) con el LMP en base
al tipo de vehiculo (hasta 1995)

En la figura 36 se exhibe que en la categoria M1 los vehiculos fabricados en 1988, 1990 y
1995 al igual que en la condicion ralenti las concentraciones en ppm de hidrocarburos no
superan el valor Limite Maximo Permitido (LMP) de 450 ppm. Por otro lado, se registra
una mayor concentracion en el tipo de vehiculo M1 fabricado en 1995 con 130.25 ppm,
seguidamente en la misma categoria se encuentra el vehiculo de 1988 con 121.0 ppmy

una concentracion minima de 118 ppm se registra en 1990.
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Figura 36: Comparacion de la concentracion de HC en crucero (ppm) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (hasta 1995)

La tabla 25 da a conocer sobre las concentraciones de hidrocarburos (HC) emitidas por
los vehiculos (fabricados entre 1996 al 2002) que acudieron al centro de inspeccion
vehicular HUERTALINO S.A.C., presentando valores tanto en condicion ralenti y crucero.
Ademas, se observa una la categoria vehicular correspondiente (M1 y N1) en dichos
afos; donde las concentraciones registradas de los vehiculos no superan el valor de los
LMP (350 ppm), esto se presenta en ambas condiciones. Asimismo, se observa una
mayor concentracion en el tipo de vehiculo M1 en el afio 1996 y la menor concentracion
en la misma categoria se da en vehiculos de 2001, también el mismo afo una de las

concentraciones minimas se registran el tipo de vehiculo N 1.
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Tabla 25: Concentracion de hidrocarburo (ppm) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y ano de fabricacion (1996 a 2002).

ANO DE TIPO HC (ppm) HC (ppm) LMP
FABRICACION VEHICULO RALENTI CRUCERO

1996 M1 148.25 143.00 350
1997 M1 122.00 115.00 350
1999 M1 111.00 105.00 350
2000 M1 110.67 104.33 350
2001 M1 68.17 64.33 350

N1 78.00 76.00 350

2002 M1 82.60 78.00 350

La figura 37 ilustra las concentraciones de HC en condicion ralenti en base a las
categorias M1 y N1 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, de los cuales puede
apreciar que estos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de 350 ppm,
segun la normativa vigente. Se observa que el tipo de vehiculo M1 en 1996 se registraron
los niveles mas altos de HC con un valor de 148.25 ppm. En cambio, se registra una
menor concentracion en 2001 con 68.17 ppm en la misma categoria; en la categoria N1

se registra una concentracion de 78.0 ppm HC.
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Figura 37: Comparacion de la concentracién de HC en ralenti (ppm) con el LMP en base

al tipo de vehiculo (1996 a 2002)
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La figura 38 ilustra las concentraciones de HC en condicién crucero en relacién a las
categorias M1 y N1 de vehiculos fabricados entre 1996 y 2002, de los cuales puede
apreciar que estos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles de 350 ppm,
segun la normativa vigente. Se observa que el tipo de vehiculo M1 en 1996 se registraron
los niveles mas altos de HC con un valor de 143 ppm. En cambio, se registra una menor
concentracion en 2001 con 64.33 ppm en la misma categoria; en la categoria N1 se

registra una concentracion de 76.0 ppm HC.
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Figura 38: Comparacion de la concentracion de HC en crucero (ppm) con el LMP en
base al tipo de vehiculo (1996 a 2002)

La tabla 26 da a conocer los niveles de concentracion de hidrocarburos (ppm) en
condiciones de ralenti y crucero en vehiculos de categorias M1, N1, M2 y M2-C3, los
cuales se fabricaron entre los afos 2003 y 2022. Al realizar la comparacion de las
concentraciones con el Limite Maximo Permitido (LMP) del 100 ppm, se registra que
estos valores se encuentran dentro del valor limite, cumpliendo asi con la normativa
vigente. Por otro lado, se presenta una tendencia decreciente en los valores de emision,
registrandose asi que el mayor valor en tipo de vehiculo M1 se da en 2006 y en el minimo
valor en el 2001 en la misma categoria, lo mismo se observa en el tipo M2 su maximo

valor se registra en vehiculos fabricado en 2008 y en 2009 su valor disminuye.
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Tabla 26: Concentracion de hidrocarburo (ppm) en ralenti y crucero por categoria

vehicular y ano de fabricacion (2003 en adelante).

ANO DE TIPO HC (ppm) HC (ppm) LM
FABRICACION VEHICULO RALENTI CRUCERO P
2003 M1 50.00 46.60 100
2004 M1 63.00 59.75 100
2005 M1 47.75 44.00 100
2006 N1 65.67 60.00 100
M1 51.63 47.75 100
2007 M1 47.57 43.57 100
2008 M1 44.50 40.75 100
M2 36.00 32.00 100
2009 M1 41.43 38.14 100
M2 41.00 38.00 100
2010 M2 56.00 54.00 100
M1 40.56 37.11 100
2011 M1 43.83 40.83 100
2012 M1 49.83 46.33 100
2013 M1 36.25 31.75 100
2014 M1 32.00 30.00 100
2015 M1 29.00 26.33 100
2016 M1 21.33 19.17 100
2017 M1 15.00 14.00 100
2018 M1 16.50 14.50 100
2019 M1 15.00 13.00 100
2020 M1 16.50 15.50 100
M2-C3 13.00 12.00 100
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2021 M1 67.00 65.00 100

2022 M1 9.00 8.00 100

La figura 39 exhibe una mayor concentracion mayor en condicion ralenti en el tipo de
vehiculo M1 fabricado en 2021 con 67 ppm, encontrandose dentro del valor limite
permisible en la normativa. La concentracién mas alta se en la categoria M1 se registro
en el vehiculo fabricado en el 2021 con 67 ppm y el minimo valor con 9 ppm en el 2022;
seguidamente se situa la categoria N1 con una concentracion 65.67 ppm en 2006 y en la
categoria M2-C3 se registra también uno de los valores mas bajos con 13 ppm en el
vehiculo del 2020. No obstante, en todas las concentraciones en ralenti de las categorias
de vehiculos N1, M2, M2-C3 con el LMP (100 PPM), estos se encuentran por debajo del

valor limite establecido.
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Figura 39: Comparacion de la concentracién de HC en ralenti (%) con el LMP en base al
tipo de vehiculo (2003 en adelante)

La figura 40 ilustra que la mayor concentracién en condicion crucero se registra en el tipo
de vehiculo M1 fabricado en 2021 con 65 ppm, encontrandose por debajo del valor limite
permisible de la normativa. La concentracién mas alta se registré en la categoria M1 en el
2021 con 65 ppm seguidamente se situa la categoria N1 con una concentracién 60 ppm
en 2006, el valor mas bajo se registra en la misma categoria con un valor de 8 ppm en
2022 y la categoria M2-C3 también obtuvo uno de los valores mas bajos con 12 ppm en

el vehiculo del 2020. No obstante, al comparar el LMP con todas las concentraciones en
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crucero de las categorias de vehiculos (N1, M2, M2-C3) estos se encuentran por debajo

del valor limite establecido de 100 ppm.

120
100

0 100 | o e

o

o 8 © = — 2

2 s 8|4 © =

O 80 g ) e a0 e 8 ©

(o] i -+ ~+ (=] 2 o @

~ 40 M o ' . :

£ 1 S| 8|8 | 8|8

o ag ]- H } "‘ H '_‘ = “_'_ el - o E
_ _ ] 0 [ 0 L =
M1 M M1

o

M1 M1 N1 M1 M1 M1 M2 | M1 M2 | M2 M1 M1 M1 M1 .’k". M M1 M 1 I' 1 M2-C3 M M
2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021 | 2022

Afio y tipo de vehiculo

E==HC(ppm)CRUCERO = ===== LMP HC= 100 ppm

Figura 40: Comparacion de la concentracion de HC en crucero (%) con el LMP en base
al tipo de vehiculo (2003 en adelante)

4.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.4.1. PRUEBA DE NORMALIDAD

e Nivel de significancia =5 %

e Nivel de confianza = 95 %

e Prueba de normalidad: Shapiro- Wilk

e Estimador:

Si P valor => 0.05, = presenta distribuciéon normal de los datos

Si P valor < 0.05, = no presenta distribucion normal de los datos

En la tabla 27, se aprecia la prueba de normalidad Shapiro — Wilk, indicando que hay
menos de 50 datos (29) para cada parametro (CO, CO + CO, y HC), por ello se utilizé la
prueba de normalidad Shapiro-Wilk, en donde los hallazgos evidenciaron un nivel de
significancia de 0.44, 0.045, 0.049, lo que indica que las variables mantienen una
distribucién de caracter no normal, ya que el p-valor es < alfa (0,05), a partir de ello se

aplicara la prueba de Rho de Spearman para cuantificar la correlacion de las variables
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Tabla 27: Prueba de normalidad Shapiro — Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CcoO ,955 29 ,044
CO + CO;, ,938 29 ,045
HC ,946 29 ,049

Fuente: Matriz de datos SPSS

4.4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.4.2.1. Comprobacion de la hipétesis especifica 1

Ha: La concentracion de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que acuden al
centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave superan los
LMP de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores

Ho: La concentraciéon de CO, CO + CO,, HC ocasionado por los vehiculos que acuden al
centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave no superan los
LMP de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 4.1. donde se indica que la concentracion de
monoxido de carbono (CO) supera el LMP en algunos afos, con respecto a la
concentracion de monoxido de carbono mas didxido de carbono (CO + CO,) la excede en
todos los periodos evaluados, mientras que la concentracién de hidrocarburos (HC), no
exceden el LMP de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores, por ende se
acepta la hipétesis alterna H,y se rechaza la hipétesis nula H,.

4.4.2.2. Comprobacion de la hipotesis especifica 2

Ha: La antigiedad de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular
HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, influyen significativamente en la
concentraciéon de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.

Ho: La antigiledad de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular
HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, no influyen significativamente en la

concentracién de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.
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De acuerdo con los datos mostrados en la tabla 28, la correlaciéon de Spearman fue de
0,572**, con un nivel de significancia (Sig.) de < 0,00, lo que indica una correlacién
positiva considerable entre las variables estudiadas, en mencion se indica que se acepta
la hipétesis H,: La antigliedad de vehiculos que acuden al centro de inspeccién vehicular
HUERTALINO S.A.C. de la ciudad de llave, influyen significativamente en la
concentracién de contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC; y se
rechaza la hipétesis nula H,.

Tabla 28: Correlaciéon entre la antigledad de vehiculos vs. concentracion de

contaminantes presentes en el aire (CO, CO + CO2, HC)

Antiguedad Contaminantes

(CO, CO + CO2,
HC)
Coeficiente de 1,000 572"
correlacion
Antigiliedad Sig. (bilateral) . ,000
Rho N 29 29
de Coeficiente de ,750” 1,000
Spearman Contaminantes  correlacion
(CO, CO + CO2, Sig. (bilateral) ,000
HC) N 29 29

4.4.2.3. Comprobacion de la hipotesis especifica 3
Ha: El tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO
S.A.C. de la ciudad de llave, influyen significativamente en la concentracién de

contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.
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Ho: El tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO
S.A.C. de la ciudad de llave, no influyen significativamente en la concentracién de
contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC.

De acuerdo con los datos mostrados en la tabla 29, la correlacion de Spearman fue de
,226**, con un nivel de significancia (Sig.) de < 0,00, lo que indica una correlacién positiva
media entre las variables estudiadas, en mencién se indica que se acepta la hipétesis H,:
El tipo de vehiculos que acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C.
de la ciudad de llave, influyen significativamente en la concentracion de contaminantes
presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC; y se rechaza la hipoétesis nula H,.

Tabla 29: Correlacidén entre el tipo de vehiculos vs. concentracion de contaminantes

presentes en el aire (CO, CO + CO2, HC)

Contaminantes

Tipo (CO,CO +CO2,
HC)
Coeficiente 1,000 226"
de
Tipo correlacion
Sig. : ,000
(bilateral)
Rho N 29 29
de Coeficiente 750" 1,000
Spearman Contaminantes de
(CO,CO +C0O2, correlacién
HC) Sig. ,000
(bilateral)
N 29 29
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4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

Estos resultados con respecto a Maldonado & Siavichay (2024), presentan cierta
similitud, donde encontré que el CO: es el contaminante predominante, seguido del CO y
los NOx en la ciudad de Azogues mediante el uso del Modelo Internacional de Emisiones
Vehiculares (IVE). Esta informacion es fundamental para diseiar politicas efectivas de
control y reduccién de emisiones en la ciudad; asi mismo con respecto a Sanchez (2024),
encontré que el CO: fue el contaminante principal (86,48 % del total, equivalente a
31,558.37 Ton/afo), con la zona Norte del canton siendo la mas afectada. Los camiones
fueron la principal fuente de emisiones, con 18,295.79 Ton/afio, seguidos por las
camionetas con 8,458.48 Ton/afio, de igual forma con respecto a Ticona & Diaz (2024),
utilizando un analizador de gases de combustidon en 19 paraderos de diversas rutas,
encontré las siguientes emisiones promedio: 19.5042 g/mi de CO., 0.2113 g/mi de NO,
0.1068 g/mi de NO:, 0.006 g/mi de SO: y 0.3156 g/mi de NOx. El gas evaluado en
relacion con los limites maximos permisibles fue NOx, y se encontré que la emision
promedio de 0.3831 g/mi supera el limite permitido de 0.07 g/mi establecido por el
Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM. Este exceso en las emisiones llevé a proponer
medidas de mitigacion, como la implementacién de normativas para el control de
emisiones y la mejora del mantenimiento de los vehiculos para reducir la contaminacién
en el transporte publico de Tacna.

De igual forma con respecto a Malpartida (2024), encontré que en el distrito de Calleria, el
promedio de INCA por CO fue de 39.2 ug/m?, con el mayor valor registrado en el Centro
de Pucallpa (47.2 pg/m?®). En Yarinacocha, el promedio fue de 36.4 ug/m3, con el valor
mas alto en Miraflores (42.7 ug/m?). Para PM,,, Calleria tuvo un promedio de 78.4 ug/m?,
con el valor mas alto en el Centro de Pucallpa (106 ug/m?), mientras que en Yarinacocha
el promedio fue de 49.0 ug/m3. En general, la calidad del aire fue “BUENA” en la mayoria
de los puntos, excepto en el Centro de Pucallpa, donde fue “MALA”, de igual forma con
respecto a Flores et al. (2024), encontré que el didxido de carbono (CO:) mostrd niveles

de 1.10 % a 18.70 %, con un promedio de 11.99 %, mientras que el mondxido de carbono
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(CO) vari6 entre 100 ppm y 1088 ppm, con un promedio de 470.05 ppm. El promedio
combinado de CO. y CO fue 12.03 %. Las emisiones de CO: en la ciudad de Puno se
mantuvieron por debajo del limite maximo permisible (LMP), comparado con los
estandares de paises como Colombia y México. Se encontré que las concentraciones de
CO: son significativamente diferentes de las concentraciones de O, con niveles de O:
siendo mas altos, lo que indica que el nivel de contaminaciéon es tolerable para la salud
humana, también Angles (2024), indica un importante contribucién del transporte publico
a la contaminacion atmosférica de Puno, con unas emisiones anuales de CO. de 330,7
tCO:e para el Alcance 1 y de 969.981,2 tCO.e para el Alcance 3. y finalmente con
respecto a Quispe R. (2024), segun los datos, los vehiculos a gasolina generaron mas
CO que los vehiculos a GLP. Ademas, se encontré una correlacion negativa (R = -0,804)
entre el afo de fabricacion de los coches y las emisiones de CO, lo que sugiere que las
emisiones disminuyen a medida que aumenta el afio de fabricacion. En resumen, en la

mayoria de los casos, los niveles de CO no superaron los limites maximos permitidos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La concentracion de CO en el periodo de evaluacion presenta una media
de 0.81 % en ralenti, y 0.77 % en crucero, cumpliendo en mayor medida con los LMP
para vehiculos automotores, mientras que la concentracion de CO + CO,, presenta una
media de 15.21 % en ralenti, y 14.42 % excediendo los LMP, y finalmente la
concentracién de HC presenta una media de 57.73 % en ralenti, y 54.07 %; donde la
mayoria de vehiculos cumplen con los LMP

SEGUNDA: Existe una influencia significativa entre la antigliedad de vehiculos que
acuden al centro de inspeccion vehicular HUERTALINO S.A.C. en la concentracion de
contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO2, HC, por que a medida que los
vehiculos son menos antiguos las emisiones de CO, CO + CO,, HC son menores, esto se
apoya en el valor de correlacion de Spearman de 0,572 y un valor p de 0,00 (<0,05).
TERCERA: Existe una influencia significativa entre el tipo de vehiculos que acuden al
centro de inspeccidon vehicular HUERTALINO S.A.C. en la concentracién de
contaminantes presentes en el aire de CO, CO + CO,, HC, por que a medida que el tipo
de vehiculos (M1, N1, M2 - C3), es mas nuevo, existe un decrecimiento de las emisiones
de CO y HC, mientras que ocurre lo contrario con el CO + CO, (aumentd), esto se apoya

en el valor de correlacién de Spearman de 0,226 y un valor p de 0,00 (<0,05).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la Municipalidad de la ciudad de llave en especifico a la gerencia de
transportes y de medio ambiente en el ambito de sus competencias, emplear el
analizador de gases de combustidn para realizar monitoreos, con la finalidad de reducir el
aumento de emisiones contaminantes atmosféricos, asi mismo, verificar si los niveles de
emisiones de los vehiculos superan los limites maximos permisibles.

SEGUNDA: A la Municipalidad de la ciudad de llave en especifico a la gerencia de
transportes y de medio ambiente, tomar medidas preventivas y/o acciones correctivas por
que los vehiculos que circulan en su jurisdiccidén, sobrepasan los rangos permitidos por la
normativa; sensibilizando a los conductores sobre la responsabilidad en el marco de
cumplimiento de obligaciones ambientales en el sector transporte y de esta forma tener el
control de las emisiones contaminantes generadas por los vehiculos.

TERCERA: A la Municipalidad de la ciudad de llave, disponga mediante ordenanza
que los vehiculos con mas de 10 afos de antigledad sean retirados de circulacion vial,
pues, por su antigliedad contaminan mucho mas el medio ambiente, asi mismo, debe
incidir con mayor frecuencia controles periédicos del estado técnico de los vehiculos a fin
de evitar excesos de emanaciones toxicas.

QUINTA: A los futuros proyectos de investigacion, investigar mas a profundo,
tomando en consideracién el impacto que causa los contaminantes atmosféricos hacia la
salud publica y emplear esa informacién para desarrollar e implementar politicas publicas
que regulen adecuadamente las emisiones contaminantes del parque automotor, y asi

mejorar las condiciones de salud de los habitantes de la ciudad.
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Anexo 02: Certificado de calibracién del Opacimetro AVL DITEST DISMOKE 480

4 ;\ Al
'\Q‘.‘l ch CALIBRACIONES INTI 5.A.C
@l 7 "v, é‘n RUC: 20610590111
/L}' ( . 7)) EMAIL: calibraciones.inti@gmail.com
g ~ {; 983090153
INTIS. AL

CERTIFICACION DE CALIBRACION

N°0000-122

INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE

Solicitante: AZPER PERU ICS.R.L.
RUC: 20603672993
Direccion: CARRETERA PANAMERICANA SUR

KM 1416 §/N CENTRO POBLADD DE
SAN CRISTOBAL DE BALSABE

ILAVE- CALLAO - PUNO

927736267 i
azperjcjuliaca?4 @hotmail.com ..
plinicaro2 @gmail.com
CI1S-00009-24 :

Distrito/Provincia/Departamento:
Celular:
Correo Electrénico:

Solicitud de servicio:

" Este Certificado de Calibracion, al estar en el

INFORMACION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO QLIBMDD

Equipo/instrumento: OPACIMETRO
Marca: AVL DITEST
Modelo: DISMOKE 430
Nidmero de Serie: 17811
Rango de Escala I

0-100%

0-99,99 1/m
Divisién de Escala

0.1%

0.01 1/m
Fecha de Calibracién: 11-03-2024

‘participa

Regidn,

e {hqmcldgacién nacional de la Norma
Internacional  ISO/IEC 17025 “Requisitos
Generales para la Competencia de los

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El presente Certificado de Calibracién es valido
por seis (06) meses (DS-N° 047-2001 MTC).

La Direccion de Metrologia es miembro del
Sistema |nteramericano de Metrologfa (SIM) y
activamente en las
Intercomparaciones que este realiza en la

marco de la acreditacion de INACAL — DA,
cumple con los requisitos establecidos en la
Norma Técnica Peruana NTP — ISQ/IEC 17025

Laboratorios de Ensayo y Calibracion”)

Los resultados consignados en el presente
Certificado de Calibracion se  refieren
unicamente al objeto sometido a calibracidn; al
momento y condiciones en las que se realizaron
las mediciones. CALIBRACIONES INT| 5.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los objetos
calibrados o del presente Certificado de
Calibracion.

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorizacion de CERTIFICACIONES INTI S.A.C.
RECOMENDACION: .
Es responsabilidad del usuario mantener el equipo en estado de calibracién. '
Libracion |
/{-,@“C'% _ Técnico a Cargo
i ./ 7 A
Wy g wEs JULIO CESAR TITO CANAZACA
DIRECCION; ASDCIACION PRO-VIVIENDA
LAS FLORES ZONA 3 Mz, L LOTE 10
AREQUIPA-CERRO COLORADD

107

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente

es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

ACy
1,, CALIBRACIONES INTI 5.A.C
?" (ﬂ RUC: 20610590111
o e N EMAIL: calibraciones.inti@gmail.com
) 9E3090193
INTT 8. A [

CERTIFICACION DE CALIBRACION
N°0000-122

METODO DE CALIBRACION

La calibracidn se ha realizade por comparacion directa de los patrones utilizados, efectuandose la
determinacion del errar de condicidn del opacimetro, segun la Norma 150-11614 y el manual del fabricante.

LUGAR DE CALIBRACION

AZPER PERU ICSR.L. - ILAVE

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION

Temperatura 16°C
Humedad Relativa B a49
Presién Atmosférica ' 1018hPa

Patrones de referencia utilizados

Patrones utilizados Certificado de andlisis - Trazabllidad
- Bundesamt fir Eich-und
Filtro Patrén de Transmisidén - - i Veemessungswesen

RESULTADOS DE CALIBRACION

|—_ Error
| Eatrdn pestis K Lectura K Relativo Incertidumbre
i Ll 54 [1/m] 1%) Kia/m) |
[ 339 320 | 00 FEe T e )
Lente Patron | Lectura del Error EMP Errar minimo
ft/m] equipo Absoluto (%} {%} {N = %)
52.09 52.10 0.1 1 50.4

OBSERVACIONES

El Opacimetro presenta valores dentro de los limites de tolerancia.

/_.-;;éRACrD' Técnico a Cargo

(0
1 !l 3 /
. y

iy 5w i JULIO CESAR TITO CANAZACA

DIRECCION: ASOCIACION PRO-VIVIENDA
LAS FLORES ZONA 3 Mz, L LOTE 10
AREQUIFA-CERRO COLORADO
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CALIBRACIONES INTI 5.A.C

RUC: 20610550111

EMAIL: calibraciones.inti@gmail.com
.y 983090199

CERTIFICACION DE CALIBRACION

N°0000-122

INSPECCION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO

1. Comprobacién de los componentes

= Sonda de medicidn

* Sistema de RPM

» Sondade temperatura
e Valvula de tres Vias

* Prueba de impresora

2. Comprabacion del Funcionamiento

» Sefial de Opacidad

s Periodo de Calentamiento

e Error menor a 5%

« FEtigueta anterior de Calibracién

OBSERVACIONES

Equipo apto para su funcionamiento.

Aprobade  Desaprobado
¥
v

: :]rf SIS

Aprobado Desaprebado

AN

L gRACY,
R\ 9y, .

(O
Wy g n g

g ke

Técnico a Carga
~

a—

JULIO CESAR TITO CARAZACA

DIRECCION; ASOCIACION PAO-VIVIENDA
LAS FLDRES ZONA 3 Mz, L LDTE 10
AREQUIPA-CERRO COLORADD
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Certificado de calibracion del Analizador de gases AVL DITEST DISMOKE
480

B e L BRI B P e

\\a,“. ACy o CALIBRACIONES INTI 5.A.C

” el AN L RUC: 20610590111
S € (m % EMAIL: calibraciones.nti@gmall.com
- S & () 983090199

INTT S, ALC

CERTIFICACION DE CALIBRACION
N°0000-121

INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE
Este certificado de calibracién documenta la

Solicitante: AZPER PERU ICS.R.L. trazabilidad a los patrones nacionales, que
RUC: 20603672993 realizan las unidades de medida de acuerdo
Direccién: CARRETERA PANAMERICANASUR  con el Sistema Internacional de Unidades {S1).

KM 1416 3/N CENTRO POBLADO DE | presente Certificado de Calibracidn es

SAN CRISTOBAL DE BALSABE vélida por seis (06) meses (DS-N° 047-2001
Distrito/Provincia/Departamento:  ILAVE- CALLAQ - PUNO MTC).

Celular: 927736267 : -y 3 !

Correa Electrénico: azpericjuliaca24@haotmail.com _Lf’ Direccin de MIEtrDIOS'a €s mrem’bro del
p linioar2 @ S ! Sistema Interamericano de Metrologia (SIM)

ol e s p_CIS-ODOUB-Zd y participa activamente en las

Intercomparaciones que este realiza en la
Regidn.

INFORMACION DEL EQUIPQ/INSTRUMENTO CALIBRADOD
Este Certificado de Calibracidn, al estar en el

£quipo/Instrumento: ANALIZADOR DE GASES marco de la acreditacion de INACAL — DA,
Marca: AVL DITEST ~ cumple con los requisitos establecidos en la
Modelo: GAS 1000 . _Norma Técnica Peruana NTP — |SO/IEC 17025
Numero de Serie: 25387 . (homologacion nacional de la Norma
Rango de Escala Internacional ISQO/IEC 17025 “Requisitos
e 0 a 20000 ppm : Generales para la Competencia de los
Co: 0.00 a 10 % vol : Laboratorios de Ensaya y Calibracién”)

Co2: 0.00a 20 % vol Los resultados consignados en el presente
Resolucién de Escala Certificado de Calibracién se refieren
HC: 1ppm vol C3H8 tinicamente al objeto sometido a calibracién;
CO: 0,01 % vol al momento y condiciones en las que se
coz2: 0,01 % vol realizaron las mediciones. CALIBRACIONES
Fecha de Calibracién: 11-03-2024 INTI S.A.C, no se responsabiliza par los

perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los objetos calibrados o del
presente Certificado de Calibracion.

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
madificaciones requieren la autorizacion de CERTIFICACIONES INTI S.A.C.

RECOMENDACION:
Es responsahilidad del usuario mantener el equipo en estado de calibracién.

, 'ép.a.'r;o Técnico a Cargo
o :
My e m JULIO CESAR TITO CANAZACA

DIRECCION: ASOCIACIGN PRO-VIVIENDA
LAS FLORES ZONA 3 Mz, L LOTE 10
AREQUIPA-CERRD COLORADO
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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wAC
P IQ}, CALIBRACIONES INTI SA.C
- @ ) (a3} RUC: 20610590111
(8] g s EMAIL: callbraclones.inti@gmail.com
(L, 983030199
INTI 5.0 C [tz

CERTIFICACION DE CALIBRACION
N°0000-121

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se ha realizada par comparacion directa con los patrones utilizados, determindndose el error
de indicacidn del analizador de gases. Tomado como referencia la Norma Metroldgica Peruana NMP
024:2017 “Instrumentas de medicidn de gases de escape de vehiculos” y el manual del fabricante,

LUGAR DE CALIBRACION

AZPER PERU JCS.R.L. - ILAVE

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION

Temperatura wlh 16°C ©
Humedad Relativa LM%
Presidn Atmosférica : 1018hPa

Patrones de referencia utilizados

Patrones utilizadas Certificado de analisis Trazabilidad T
Gases de referencia con _
incertidumbres de hasta CC467736 Patrones de referencia del
1% NIST
OBSERVACIONES

Equipo apto para su funcionamiento.

,.-\'_.I\QRACJD*

! ‘.}" ©

e
L |

O

Técnico a Cargo

JULIO CESAR TITO CANAZACA

""."',i 5 P
DIRECCIGN: ASOCIACIAIN PRO-VIVIENDA
LAS FLDRES ZONA 3 Mz, L LOTE 10
AREQUIPA-CERAD COLORADO

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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R ACy "

INTI S, ALC

CALIBRACIONES INTI 5.A.C
RUC: 20610590111

il.eom

EMAIL: calibr g
{.) 983090199

CERTIFICACION DE CALIBRACION

N°0000-121
RESULTADOS DE MEDICION
Valor [ ndicacion | Error de indicacidn_j EMP.CLASEl
Componente | Convencional Del Absoluto | Relative | Incertidumbre | Absoluto | Relativo
_ Verdadero | analizador ]
HC%ppm/vol | 571.12 571.93 0.81 0.13% | 513 | 210 | 15%
CO%vol 2.11 2.13 0.02 -0.26% 0.02 £0.02 5% |
€0,% vol 11.10 11.22 0.10 -0.48% | 0.07 £0.26 +5%
B valar Indicacién | Error de Indicacion EMP.CLASE |
Componente | Convencional Del Absaluto | Relativo Incertidumbre | Absoluto | Relativo
Verdadero | analizador ;
HC%ppm/vol 2R0.39 281.95 1.56 -0.30% 2.12 19 + 5%
CO%vol 1.01 1.02 001 | -1.16% 0.05 +0.02 + 5%
€0;% vol 10.02 10.08 0.06 | -0.82% 0.04 +0.31 + 5%
[ Valor Indicacién | Error de Indicacion EMP.CLASE | |
| Componente | Convencional Del Absoluta | Relative | Incertidumbre | Absoluto | Relativo |
Verdadero | analizador |
HC%ppm/vol 8301 83.12 0.11 -0.14% 0.02 +0.02 5% |
C0%vol 0.45 0.47 0.02 -2.50% 0.08 +0.47 *5% |
C0:% vol 4.41 4.49 .08 -1.56% 1.19 19 +5% |
El valor Canvencional Verdadero (VCV) Resulta de |3 relacion:
VCV = Indicacidn del analizadar - Error
OBSERVACIONES:

Equipo apto para su funcionamiento.

- BRACH,
SaNeratio,

b

Yy g

;lq'f}

Técnico a Cargo

JULIO CESAR TITO CARAZACA

DIRECCION: ASOCIACION PRO-VIVIENDA
LAS FLORES ZONA 3 Mz. L LOTE 10
AREQUIPA-CERRD COLORADO
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Certificado de inspeccion técnica vehicular del centro de inspeccién técnica
vehicular HUERTALINO SAC

R.D.N*0191-2025-MTCA7.02
Carraters Panamericana Sur Km. W18 S/N Distrito de lave, Provincla BL Collzs, Departaments e Puns.
Cel. 903804830, Corree Electrinive: sachuertalinofgmail com ¥

CERTIFICADO DE INSPECGION TECNICA VEHICULAR
e : N°: C-2025-403-609-000145 : _
I_ Tipo de Inspeccién: DRODINARIA - COMPLEMENTARIA | r Facha Inspecclén: 28/05/2025 - | | Informe de Inspeccion N°: 1222 J
I.- CARACTERISTICAS DEL VEHICULO

1 |Placa ZVess 7 [Combustible BEEER 13 | Asientos / Pasajeres | 211
Z | Catagaria Mz & |VIN /N da Sarie FHE1ZK521846 14 |LargafAncho/ Ao |BBS7 2401226
3 |Marca MITSUBIEH 8 [N deMotr BOYGE5168 15 |Color{se) BLANCO AZUL
4 | Modeio FUSO 1o |C BARANDA 18 |Peso Neta () 010
5 |Aso de Fabricacidn | 1895 11 |Marca de camacoria | MITSUBISHI 17 |Peso Bruto (Kg.) 180
& |Khometra)s TT50 12 |N® ejes /N ruzdas | 2iB 18 |Carga Ot (Ka) 4180
It.- DATOS DE LOS EQUIPOS
cimv Frendmeto Alineador I Analizader u Opacimetr: Regloscopio LUxG Bance de Suspension
Linea L1- |EquipoN® |R-ALZ10235544 Equipe N° | BFO000T23 |Equn‘po N 17814 Equipo N° | D882 Equipo N* |G50431432
MIXTA i A
Ilil- RESULTADOS OBTENIDOS
PRUEBA DE FRENOS -
FRENG DE SERVICIO FRENQ DE ESTACIONAMIENTO g FRENO DE EMERGENCIA
F | Fuerado - 4 Fuerza d.
£ie | PESO | rrensdapan €2 | PESO | enndogn) | Eficlencia EIE| PESO | romciaow |Enciencia| pooon oo
s 3 8 5 - s | ;
(Kg.) P = %) ) ,IKU:J._ m-] o Hﬂ_ fig) oo | %)
< | =e00 | 758 | 742 21 12| 2500 A 5 1
2 | 2420 | 558 | 542 2a7 2 | 2a0 |das |saz ] ) 2
3 53 A '3 R 18 A 3
4 4 2
5 5 5™
PRUEBA DE ALINEANIENTO PROF, DE NEUMATICOS . - PRUEBA DE LUCES. X SUSPENSION
Medidas{men) . Madida (Lux & C) . 2 Dalzriern P} Postes
£4ES Resuitade Tipa de Luz ek g or {36}
i Der g T L
tra. b,
1 5 A 514 535 A - Bajss [FE BRI L Y
- e Der,
z 1 A 512 521 A o Allag BT B ok | el
3 Alta adicianal | i ) R : j Desy, Desv.
4 Meblineras | St ol X Rasul. Result.
2 {1} ineoar f2 desviscidn dal hazde b -lhm-: WS © | eesumngo Finn
EMISHIN DE Tacsms o) | o 0 Ral ) : GO Acal (%) A - Resuftada oA e o
R 2528 €0 + CO2 Rsnti (%) coscozhceitl) | SONORAS —
fne ep A 78 A
vehiculss elécticos) | npscimy | 167 HG Rl (ppem) HE Aced (ppm)
{V.- OBSERVACIONES DETECTADAS
canico INTERPRETACICN DE DEFECTOS CALIFICACION
HA.104 EN MAL ESTADO , DESGASTADOS O MAL FIADAS (LAMINAS RETROREFLECTIVAS) LEVE

Mot Las obeervediones efeciuadas deben sér subsenadas anles de l siquisnte Inspoccion Téenica Viehicular
V.- RESULTADO DE LA INSPECCION TECNICA VEHICULAR
RESULTADD DE LA INSPECCION | VIGENCIA DEL CERTIFICADO FECHA PROXIMA INSPECCION

APROBADO 12 Meses 28/05/2026

[Vl M:ﬂﬂ/bﬁ) R RETEAYEAL
y /

Y tud
1Z. Itlit?lo EdwifTArD Chines

i ERERD s?vmwsnp

Firma del rnen'rriro Supenviter
!
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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CERTIFICACION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL SERVICIO DE
TRANSPORTE PUBLICO DE MERCANCIAS GENERALES O ESPECIALES ng
CONSIDERADAS COMO MATERIALES O RESIDUOS PELIGROSOS

[CLASE DE AUTORIZACION [DE AMBITO NACIONAL

MED]ANTE EL PRESENTE DOCUMENTO SE CERTIFICA QUE EL VEHiCULG MATERIA DE
INSPECCION DESTINADO AL SERVICIO DE TRANSPORTE DE PUBLICO DE MERCANCIAS _
GENERALES O ESPECIALES NO CONSIDERADAS COMO MATERIALES O RESIDUQS PELIGRDSOS
HA APROBADO LA INSPECCION TECNICA VEHICULAR COMPLEMENTARIA AL HABERSE
VERIFICADO QUE SE ENCUENTRA EN BUENAS CONDICIONES TECNICAS Y MECANICAS DE
FUNCIONAMIENTO, QUE CUMPLE CON LAS CONDICIONES Y CARACTERISTICAS TECNICAS
ESTABLECIDAS EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS APROBADO POR DECRETO.
SUPREMO N° 058-2003-MTC Y EN LOS ARTICULOS 19° Y 21° DEL REGLAMENTQ NACIONAL DE
ADMINISTRACION DE TRANSPORTES APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 017-2009-MTC,
SEGUN CONSTA EN EL INFORME DE INSF‘ECCION TECNICA VE!CULAR N° 1222

OBSERVACIONES:

: c".::u*% R _,t__,n.;,;.,.-;g;i;csﬂ_

‘\fi""-';' A Tawih e Ol
o mtfpeur'o ‘g’F‘E.'\! i5OR

Firma,’del Ingeniero
Supervisor

Fecha de Inspeccitn | 28/05/2025
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de fodos.
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CENTRO DE INSPECCIGN

R.D.N"0181-2025-MTCN7.03
Carreters Panamerizena, Sur Kim. 1618 S/N Distrita de Wave, Provincia EL Collao, Departarento da Puno.
Cel. 709606430, Correo Electranicy: sachuertaline@gmail com

CERTIFICADO DE INSPECCION TECNICA VEHICULAR

N°: C-2025-403-609-000147 )
{___Tipo do Inspoccién: ORDINARIA- COMPLEMENTARIA | | Fecha inspecclon: 260052025 | | Informe de | ion N°: 1225 |
L- CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
1 |Placa ZiR644 7 |Combustible GASOLINA 13 |Aionlos | Fasajercs | 514
2 | Categoria M1 8 |VIN/N* do Serie NCF 14 |Largo ! Ancho /Al | 4197168/ 1.52
3 [Meca TOYQTA 3 [N*daMolor 1NZG1T0526 15 |Calor(sa) BLANCO
4 [Modato PROBOX 10 |Canocart STATION WAGON 16 [Pesa Nato (Kg.) 1050
5 |Afo ds Fabricscién [2008 11 |Marca de camoceria [ TOVOTA 17 |Pesa Bra (K3} 1720
6 |Kiomerme 05725 12 | N jes N ruedes |24 18 | Carga Ut (Kg.) 670
N.- DATOS DE LOS EQUIFOS
CiTv Frendmetro | Alineader w0 [ Luxémetro Banco de Suspensian
Linea L1- |EquipoN* |R-L210235644 Equipo N* |BFDWJ?23 Equipp N® 25387 Equipo N* | 0892 ~ |Equipo N* |650431432
MIXTA
Iit.- RESULTADOS OBTENIDOS
PRUEBA DE FRENOS
FRENO DE SERVICIO FRENO DE ESTACIONAMIENTO FRENO DE EMERGENCIA
e | pEso | reeue Desequlbrio | Enclerci| gqsyao BiE | PESO |- romgosy | Enciencia B | peso | neeaiay |encencia] oo
] Kg) P (%) ) 4 j (wg) o I = 1%) g | (Ka) e P (%)
T | e0 | 178 | 172 337 1| 800 7 1
2 | 450 [4a8]a02] 1356 2| 460 | oss] vaz 2
3 35 A 3 5 17 A 3
4 L3 E 4
5 ] &
PRUEBA DE ALINEAMIENTO PROF, OE NEURATICCS : PRUEBA DE LUCES SUSPENSION
i Madices(mm) . oo L Medida [Lux & C) . .u‘w o) Posterior (%)
fmiam) oer g a i kg~ iy L 53
] 5 A 325 325 A ., Baas W0 8] ek -] ok T = = =
2 ] rA 3,15 315 A Ats A1 a8 oK ar A Der. 55 | O 57
3 Atz acizional Dosw, 3 |oesv 2
4 Nesfinerss - Resul A Result. A
8 (4] Ingicar In camviacidn del nez ¢ luz 8 Ia IZORTERS | INFASUPs Resuhada Final A
E"M“”su e €O Ral (%) 031" |eonesp |07 Narallady " Sonémetra (4B Resunisdo
] 2497 €O+ £O2 Relenti (%) 145 | corcoz Acoltn) | 144 i‘é’:?&‘fg
(o wpics para
wehloudos eléorion) | o ne gy HC Ral [ppm) £ HE Acel (ppm) a5 A i a
{V.- OBSERVACIONES DETECTADAS 5
[ céoio | INTERPRETACION DE DEFECTO5 |__cauricacion |
Matar Las chser deben sor anles de la sigui Tdonica Vehloilar,
V.- RESULTADO DE LA INSPECCION TECNICA VEHICULAR
RESULTADO DE LA INSPECCION | VIGENCIA DEL CERTIFICADO FECHA PROXIMA INSPECCION
APROBADO 6 Meses 28/11/2025

{
!
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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CERTIFICACION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL SERVICIO ESPECIAL
DE TRANSPORTE PUBLICO DE PERSONAS EN TAXI

\
|CLASE DE AUTORIZACION [DE AMBITO PROVINCIAL _ |

|Z1R644 - 28/05/2025 |

MEDIANTE EL PRESENTE DOCUMENTO SE CERTIFICA QUE EL VEHICULO MATERIA DE
INSPECGION DESTINADO AL SERVICIO ESPECIAL DE TRANSPORTE PUBLICO DE PERSONAS EN
TAXI HA APROBADO LA INSPECGION TECGNICA VEHICULAR COMPLEMENTARIA AL HABERSE
VERIFICADO QUE SE ENCUENTRAN EN BUENAS CONDICIONES TECNICAS Y MECANICAS DE
FUNCIONAMIENTO, QUE FUE DISENADO ORIGINALMENTE DE FABRICA PARA EL TRANSPORTE DE
PERSONAS, CUMPLE CON LAS CONDICIONES Y REQUESITOS TECNICOS ESTABLECIDOS PARA
DICHO SERVICIO EN EL ARTICULO 25° DEL REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS APROBADO
POR DECRETO SUPREMOS N° 058-2003-MTC, EN EL ARTICULO 13° DEL REGLAMENTO NACIONAL
DE ADMINISTRACION DE TRANSPORTES APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 017-2009-MTC Y
EN LA NORMATIVIDAD EMITIDA POR LA AUTORIDAD PROVINCIAL COMPETENTE, SEGUUN CONSTA
EN EL INFORME DE INSPECC!ON TEGNICA VEHICULAR N° 1225

OBSERVACIONES:

Sy
TR

e ing. Fliniobdwa: fa Thine

INGERIFRD S:L'P‘i‘ Yisoe
mp )

Fecha de Inspeccion | 28/05/2025

Firma de] Ingeniero
Su‘enﬂ‘sor
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 05: Limites Maximos Permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos

automotores
11.4. Vehiculos de categorias M y N con motor de encendido por chispa a gasolina, GLP o GNV como combustible u otros combustibles alternos
. Cco+CO
Ao de fabricacion(®) Ml i he R - vi]
[msnm] [% - viv] [ppm] miniio
0a 1800 3.0 400 10 [8"]
Hasta 1995 > 1800 3.0 450 8
_ R— Altitud (#0] HC 5 z
Afio de fabricacion(*) [%o - wiv]
[msnm] [% = viv] [ppm] it
02a 1800 25 300 10 [8"]
1996 a 2002 > 1800 25 350 8
2003 en adelante A cualquier alfitud 05 100 12[8"]
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medioc ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 06: Panel fotografico

e ——

Figura 41: Centro de inspeccion técnica vehicular HUERTALINO SAC de la ciudad de

llave

Figura 42: Opacimetro AVL DITEST DISMOKE 480
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 43: Analizador de gases AVL DITEST DISMOKE 480

EMISIONES
DE GASES

Figura 44: Datos del monitoreo de la emision de gases
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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