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INTRODUCCION

En el Pert uno de los principales problemas de la contaminacion del aire,
es el parque automotor, en los dltimos afos el uso de transporte particular o
publico han presentado un incremento en la demanda del servicio, debido a que
se encuentra relacionado al uso de combustibles fosiles y la infraestructura vial

y por ende repercusion en las emisiones de gases contaminantes.

En muchos casos el problema de la contaminacion atmosférica se debe al
estado obsoleto de una seccion de la flota vehicular y la calidad del combustible
usado; que en muchos casos la de mayor representatividad es el diésel. Otro
aspecto que se menciona es el transito vehicular y congestion que se encuentra
regulada por el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, Gobierno
Regional y Gobierno local. En marco al proceso de descentralizacion a fin de

implementar las acciones de supervision y fiscalizacion.

Durante la Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (COP21) hasta el 2015, el Perq, fue
responsable del 0.3% de la contaminacién global. Ocupando el sexto lugar en
las emisiones de gases contaminantes de Sudamérica, con sesenta y cinco
millones de toneladas de CO2 emitidas, segun la Direcciéon de Calidad
Ambiental del Ministerio del Ambiente durante el periodo 2016, la fuente
principal es el parque automotor ademas de ser como una de las fuentes mas

peligrosas reconocida por el Ministerio de Salud (Espinoza, 2017).

La contaminacion del aire implica la presencia de agentes externos
generado por diversas actividades econdémicas que se desarrollan en escalas
diferenciadas en concentraciones definidas en determinados espacios y tiempo
gue incrementa el factor de riesgo a la salud y/o en su defecto interferencia en

el confort de la vida, salud, propiedad y ejercicio de actividades diarias en la



vida de las personas, asi como la de los animales y plantas (Sanchez &
Ordonez, 2016).

Sin embargo, uno de los aspectos preocupantes a considerar es el
transporte, sector econémico que se encuentra con mayor representatividad
entre las respuestas al cambio climatico. De los cuales el parque automotor es
una de las fuentes principales de emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
en las cuales el CO2 es “El GEI mas abundante y que representa alrededor de
dos tercios de todos los tipos de GEl, es el didxido de carbono (COz), resultado
de la quema de combustibles fésiles” (OCDE, 2015).

En el presente trabajo de investigacion se evalla las emisiones de gases
vehiculares circundantes en el distrito de Ate a través del analizador de gases
AVL DITEST-1000, la cual contrasta los resultados con los Limites Maximos
Permisibles. Mediante el andlisis de los pardmetros de CO, HC y CO + COg,
dichos resultados tendran un tratamiento estadistico en funcion a los

pardmetros de la muestra evaluada en cuatro puntos estratégicos.
Los resultados permitiran determinar diversos aspectos: Determinar la

cantidad de emisiones de gases vehiculares, cumplimiento de la normativa y

responsabilidad ambiental.

Xi






CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El Pert es uno de los paises mas vulnerables a los efectos del cambio
climatico debido a su geografia y caracteristicas climaticas, durante el presente
afo se ha registrado incrementos de temperatura llegando a resultar superior a

la normal.

De por si el incremento de la temperatura ya viene causando estragos
en la capital de Lima y otras ciudades en el interior del Pais. Dichas condiciones
conllevan acelerar la pérdida de los glaciares, extincién de especies de flora 'y
fauna, y de no frenar el calentamiento global repercute en: “Desaparicion de
cultivos vulnerables a las variaciones de la temperatura, destruccion de la
infraestructura vial, escasez de agua potable, aumento de incendios forestales
y la expansién de plagas agricolas, entre otras amenazas” (Diario El Peruano,
2019, parrafo 6).



Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero al aifio 2009, en el Peru
fueron de ciento treinta y ocho millones de toneladas de COe, siendo el sector
transporte el de mayor consumo energético de las cuales el 28% corresponde
al sector energeético y ello se encuentra relacionado al incremento del parque
automotor (MINAM, 2013, parr. 3).

En el Perd, el sector que representa mayor consumo energético es el
transporte, que representa el 41% del consumo nacional, durante el periodo
2003 — 2013 present6 un incremento de consumo del 115% (CEPAL & OCDE,
2016).

En la actualidad los problemas de contaminacion ambiental dependen de
diversos factores y la magnitud de ello. Frente a ello los estados han venido
desarrollando politicas e implementando mecanismos y/o programas a fin de

controlar las fuentes de emision.

En Lima y Callao, el deterioro de la calidad de aire se encuentra
relacionado al parque automotor y las fuentes fijas (industrial, grifos, pollerias,
etc.). Sin dejar de lado que en los ultimos afios se ha generado un crecimiento
del parque automotor, un aspecto importante a sefialar es que un porcentaje de
la flota de vehiculos en el Perl es obsoleta y se suma a ello el inadecuado
mantenimiento de los mismo, que ha generado un incremento en los niveles de
contaminacion, un claro ejemplo es el caso de emisiébn de CO, emisiones
correspondientes a los automdéviles con un 83,79% de los cuales el 48,9%
corresponde a los taxis (OCDE, 2015).

De acuerdo al reporte de World Air Quality, el Pert se encuentra en el
puesto veintidos a nivel mundial, en la lista de paises con mayor grado de
contaminacion y presenta el octavo puesto a Lima como una de las ciudades
mas contaminadas en Latinoamérica, ademas de encontrarse en el tercer lugar

como la una de las ciudades con mayor congestion vehicular (Gestion, 2019).



En la actualidad el Distrito de Ate presente uno de los escenarios mas
criticos en referencia al problema de contaminacion de aire de los cuales se
encuentra como uno de los distritos mas contaminado en la ciudad de Lima,
este problema tiene una gran relevancia en la salud, debido a que las
sustancias de las emisiones vehiculares se encuentran relacionadas a la
probabilidad de provocar enfermedades respiratorias; siendo los principales:
nitrégeno, ozono, oxidantes fotoquimicos, biéxido de azufre y las particulas
(Romero et al., 2006).

En la actualidad se estima que existen una gran cantidad de vehiculos
antiguos que superan los 20 afios, que se encuentran en circulacion, por lo cual
se relaciona que son un factor que influye en la contaminacion atmosférica, a
partir de ello el estado ha venido desarrollando normativas de regulacion; a fin
de, establecer acciones minimizacion y control sin embargo no ha sido

suficiente (Diario Gestion, 2019)

1.2. Justificacion del problema

El distrito de Ate esta conformado por diferentes vias arteriales que se
conectan con la carretera de central, convirtiétndose en una de las vias
principales de la afluencia vehicular. Sin embargo, en lo ultimos afios el
incremento del parque automotor, asi como la migracién poblacional han ido

incrementado.

En lo que respecta el Distrito de Ate, segun el Censo Nacional 2017 XII
de poblacion, VII de vivienda y Ill de comunidades indigenas. La comunidad
contaba con 599,196 habitantes (INEI, 2018) sin dejar de lado el incremento en
sus actividades comerciales, industriales, mineria, construccion de inmobiliarias

y aumento del parque automotor.



En enero de 2019 se sumo el proyecto de la continuidad de la
construccion de la red de tren eléctrico “la Linea 02”, Metro de Lima y Callao.
Dicha actividad repercutié en el cierre de carriles de la carretera central, accion
gue ha generado menor flujo vehicular, que conlleva a agudizar el problema de
congestion vehicular. Y por ende incremento de los tiempos de viaje; demanda
de combustible y perdidas de horas de trabajo de motor, que repercute en
mayor cantidad de emisiones vehiculares: CO, NOx, SOx, HC, MP, entre otros
de los factores que contribuye al incremento de contaminacion atmosférica
(OCDE, 2015)

El presente trabajo de investigacion de evaluacion de emisiones de
gases vehiculares en el Distrito de Ate, parte de la necesidad de establecer
medidas de control y/o regulacion que permitian ejercer acciones frente a la

problematica de contaminacion del aire en el distrito.
1.3. Delimitacién del proyecto

1.3.1. Teorica

El presente trabajo pretende medir las emisiones de gases vehiculares
de categoria ligera en el distrito de Ate en contraste a los Limites Maximos
Permisibles. A fin de generar informacion significativa para la implementacion
de medidas de control y/o minimizacién en referencia a los problemas de
contaminacion atmosférica en el distrito de Ate.

1.3.2. Temporal

El trabajo de investigacion se desarrollo en el mes de febrero de 2019



1.3.3. Espacial

El estudio se desarrollé en el distrito de Ate en el km 11 de la avenida Nicolas
Aylion.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢ Cudles fueron las emisiones de gases vehiculares en la avenida Nicolas Ayllon
en el distrito de Ate?

1.4.2. Problemas especificos

¢ Cudles fueron las emisiones de gases vehiculares de categoria ligera del mes
de febrero de 2019 en el distrito de Ate?

¢, Cudl es el contraste entre las emisiones registradas de gases vehiculares de
categoria ligera con los limites maximos permisibles durante el mes de febrero
de 2019 en el distrito de Ate?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar las emisiones de gases vehiculares en la avenida Nicolas Ayllon en el
distrito de Ate



1.5.2. Objetivos especificos.

Medir las emisiones de gases vehiculares de categoria ligera del mes de febrero
de 2019 en el distrito de Ate.

Contrastar las emisiones registradas de gases vehiculares de categoria ligera
con los limites maximos permisibles del mes de febrero de 2019 en el distrito

de Ate.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Beltran (2019) menciona que los problemas de contaminacion se
encuentran relaciones principalmente al uso de combustibles fésiles, sin
embargo, un factor que interviene en las practicas de uso es la economia y el
comportamiento de la sociedad. En el caso de Ecuador por factores
econdmicos en el alza de precios de combustible un sector de la flota vehicular
a reemplazado la gasolina super por extra. En base a este comportamiento se
desarroll6 la investigacion con el objetivo de medir el grado de contaminacion
en funcién a tres aspectos gasolina extra, gasolina super y aditivos de
combustible. La investigacion se desarrollé en un taller de automotriz, el estudio
en mencion utilizo la metodologia de campo en la cual se trabajé con un
analizador de gases y un sistema canister, a fin de brindar condiciones

necesarias para la investigacion.

De los cuales los resultados demostraron permitié determinar la gasolina
menos contaminante; siendo la gasolina extra mezclada con ganador de
octanaje de marca Qualco R1, siendo los niveles de contaminaciéon menor a los

de la gasolina Super con respecto al CO%. Con respecto a ello se concluyé el



estado mecanico y la puesta del motor influye en la emisibn de gases
vehiculares. Ademas de ello en muchos casos la mezcla de combustibles a fin
de abaratar costos es una practica que genera polucion al ambiente (Beltran,
2019).

Cedefio et al., (2018) manifiesta en su investigacion que, en el Estado de
Ecuador, en el Distrito Metropolitano de Quito, el impacto de la contaminacion
atmosférica tiene un impacto significativo en la salud de las personas siendo
las mas representativas las emisiones de hidrocarburos (HC), Oxidos de
nitrogeno (NOx) y monoxido de carbono (CO), debido a que las emisiones
tienden a mayores concentraciones en los meses de menor temperatura. El
objetivo de la investigacion era evaluar el factor de emision de tres combustibles
de uso principal del sector de transporte de vehiculos livianos en el Ecuador:
gasolina Ecopais (biocombustible), gasolina Super (93 octanos) y gasolina
Extra (87 octanos), en la cual se consider6 dos componentes adicionales para
el estudio: estacion on-board, ruta de carretera y altura, a fin de evaluar el

comportamiento de cada combustible.

La metodologia empleada se realiz6 utilizando un equipo on-board de
marca Axion modelo OEM-2100AX, equipo de registro de concentraciones
volumétricas, dichos resultados se emplearon como base del analisis de las
emisiones ademas de verificar la distancia de recorrido, tiempo y velocidad.
Obteniendo como resultado que el factor de mayor porcentaje de emision
corresponde al CO2y CO, estando alrededor de: CO2 =54%-71.73 %y el CO
= 31.58 % - 44.9 %. Demostrando que la gasolina Extra presenta un mejor
comportamiento en emisiones de CO, sin embargo, la gasolina Super presente
menor variacion de contaminantes entre el inicio y final de la prueba (Cedefio
et al., 2018).

De Luque & Gonzales (2015) desarrollaron un estudio de huella de

carbono de los gases de emision vehicular en muestra de 50 automdéviles de



los 952 del parque automotor de la Policia Nacional en Bogota a fin de verificar
el cumplimiento de la normativa del sector y constatar los beneficios
ambientales del cambio de combustible a un sector de la flota en mencién. El
objetivo principal fue desarrollar el célculo de la huella de carbono del parque
automotor de la Policia Nacional seccional Bogota. El trabajo se desarroll6 en
base a un método de investigacion descriptivo en base a un analisis cuantitativo
y cualitativo de los vehiculos y el tipo de combustible a fin de determinar la
validez y eficacia de una medida implementada como accién especifica de la
Policia Nacional Seccional de Bogota con respecto a las metas de mitigar los
gases de efecto invernadero de una seccién de la flota vehicular en actividad.
Los indicadores de medicion se basan en las mediciones con un analizador de
gases para posterior someter a un tratamiento los datos obtenidos en un
programa de calculo de libre acceso Carbon Footprint Calculator Software y

Colombia 2050, para el calculo de la huella de carbono.

Londofio et al. (2011), estimaron las emisiones de agentes
contaminantes atmosféricos provenientes de la flota vehicular, muestra de
estudio que se desarroll6 en la ciudad de Envigado, las evaluaciones en
mencion se desarrollaron en funcién a el CO, NOx, SO2, PM10 y COV,
empleando como metodologia de estimacién el Modelo International Vehicle
Emissiones - IVE. Para el desarrollo de la estimacion con el modelo sefialado
fue necesario trazar mas variables para el control del sistema: aforo vehicular,
tipo de combustible, tipo de vehiculo, kilometraje promedio de recorrido, control
de la relacion aire/combustible, uso de aire acondicionado, sistema de control
de emisiones y la edad o modelo. De los cuales se estimo6 que los automoviles
lideran en las emisiones de CO, seguido de los camiones. Ademas de ser
necesario mencionar que tiene representatividad significativa en las emisiones
de VOC, NOx y SO2 segun el escenario evaluado puede llegar a alcanzar a
435 kg/dia de CO.



Pariona (2018), en la investigacién denominada “Caracteristicas de los
vehiculos y las emisiones contaminantes en la planta de revisiones técnicas de
San Antonio de Jicamarca - 2018”, realizO el estudio en una muestra
estratificada de 235 unidades vehiculares de forma aleatoria. La metodologia
empleada se desarroll6 en bases a recoleccion de informacion y tratamiento
estadistico en la cual se utilizé el programa SPSS, para la primera etapa se
empled un analizador de gases Modelo HGA-404 GR abarcando un periodo de

03 meses condicionando el escenario para la toma de muestra.

De los resultados obtenidos determiné que la emision de contaminantes,
depende del tipo de combustible que utiliza el vehiculo sin depender las
caracteristicas del vehiculo.

Valencia (2017), en el distrito de Villa el Salvador, en el sector 2 se
desarrollé una evaluacion de las medidas de reduccion administrativas de las
emisiones de contaminantes de las fuentes moviles, en la cual realiza la

estimacién en base a tres actividades:

a) Medicion en campo en funcion a: tipo de vehiculo, servicio, distancia,

velocidad, consumo de combustible, entre otros (Valencia, 2017).

b) Estimacién de inventario de emisiones aplicando el IVE MODEL (Valencia,
2017).

c) Latoma de muestra se realiz6 en base al promedio de ingreso de vehiculo
a la semana limitandose el ambito de estudio a 4 horas por dia (Valencia,
2017).

El alcance del estudio se desarroll6 a las tres categorias del parque
automotor. Obteniendo como resultados que los automoviles, moto taxis y
omnibus emiten mayores concentraciones de monéxido de carbono (CO). Sin

embargo, es preciso sefialar que los resultados demostraron que los
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automoviles emiten mayor cantidad de emisiones CO, VOC, VOCevap, NOX y
SOKxX.

Flores (2017), declara que los problemas de calidad de aire en el Perd,
estan relacionados a las emisiones del parque automotor que en los ultimos
afios ha desarrollado un incremento y todo ello presenta una relacion de
incremento entre las emisiones y las emisiones. En el estudio desarrollado en
Puno al parque automotor desarrollé como el objetivo principal la determinacién
del nivel de la contaminacion del dioxido de carbono en dicha ciudad, en los
parametros de CO2 y CO en % volumen en vehiculos de combustible a petroleo
y gasolina; para dicha investigacion se empleé como metodologia el método
estadistico de andlisis de varianza (ANDEVA), cuadros y graficos para
representar los niveles de contaminacion generados en cada uno de los puntos
de monitoreo de la interseccion de las vias en estudio. Sin embargo, previo a
ello se desarroll6 una fase de recoleccion de informacion en la cual se trabajo
con fichas de registro y un analizador de gases a fin de obtener la informacion
necesaria a tratar. Obteniendo entre los resultados valores maximos en

concentracion de CO2 con 18.7% y minimo de 1.10% en el distrito.

Hilario (2017), en el estudio de emisiones contaminantes de vehiculos
del distrito de Huancayo, evalu6é una muestra de 61504 unidades registradas,
con el objetivo de estimar la cantidad de emisiones vehiculares empleando el
modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE); la metodologia de
estimacion se realizo en funcién a etapas: recoleccion de datos, en la cual se
utilizé diversas técnicas entre encuestas, fichas de registro de informacioén a fin
de obtener informacién necesaria para emplear en el programa IVE, al finalizar
la investigaciéon se concluyé que la fuente con mayor emisiébn de gases
vehiculares fue la de categoria de automoviles alcanzando 25 046.3 toneladas,
otro aspecto a detallar es que durante el periodo 2016 el parametro de mayor
emision fue el de mondéxido de carbono con 36 348,4 Tm/afio representando el

81.66% del total de emisiones vehiculares.
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Saavedra (2014) afirma que el problema de las emisiones vehiculares es
un tema de preocupacion en los ultimos afios, en funcién a ello en la ciudad de
Lima se desarrollé una estimacion de emisiones de gases vehiculares siendo
el ambito de estudio una seccion de 1.41 km, siendo la metodologia el Modelo
de Emisiones Vehiculares, MODEM (2010), empleada para el escenario en
investigacion por la similitud del comportamiento del parque automotor chileno
al peruano. El objetivo de la investigacion sefialada fue analizar los diferentes
escenarios de emision de contaminantes generados en un ambiente de
congestion vehicular y sin congestion en la avenida Javier Prado Oeste,
variando los parametros de velocidad, tipo de combustible entre otros y
comparar las emisiones estimadas en uno libre de congestion. En las
conclusiones de determiné que en periodos de congestion vehicular las
emisiones de vehiculares totales disminuye, otro aspecto interesante es que las
emisiones de contaminantes atmosféricos en un escenario sin congestion
vehicular logran alcanzar 17 504.7 kg/afio en emisiones teniendo solo una
diferencia en 5.15% menos que un escenario de congestion (Saavedra, 2014)

De acuerdo a los datos de la Organizacién Mundial de Salud, nueve de
cada 10 personas respiran aire con altos niveles de contaminante. Sin embargo
las cifras anuales arrojan que 7 millones de personas mueren por
contaminacion del aire externo e interno siendo la poblacion mas afectada en
sSu mayoria mujeres y nifios “por la exposicion a particulas finas en el aire que
penetra profundamente en los pulmones y el sistema cardiovascular, causando
enfermedades como accidentes cerebro-vasculares, enfermedades cardiacas,
cancer de pulmoén, enfermedades pulmonares obstructivas crénicas e
infecciones respiratorias, incluida la neumonia” (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018)

Segun el informe de Evaluacion de desempefio ambiental, el transporte

presenta los mayores niveles de consumo energético y emisiones sectoriales
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por combustion, y su crecimiento ha ido a la par del PIB (CEPAL & OCDE,
2016).

Considerando lo sefialado entre el periodo 2003-2012, la circulacion de
motorizados ha generado un incremento significativo de 7% anual en el margen
de los cincos afos evaluados, de los cuales por cada 1.000 habitantes aument6
en un 42% el flujo vehicular, de 50 a 71, “cifra muy lejana de la existente en los
paises de la OCDE” (CEPAL & OCDE, 2016).

Segun Valencia (2017) en Latinoamérica, el mayor avance en la
normatividad con respecto a la mitigacion de la contaminacion atmosférica en

referencia a las fuentes méviles ha venido siendo desempefiado por Colombia.

Con respecto al marco regulatorio, en el Pert desde el 2003 se viene
implementando medidas de regulacion respecto a los sectores de
hidrocarburos, pesqueria, cemento, minero metallrgico y transporte vehicular

ya cuentan con limites maximos permisibles - LMP (OCDE, 2015).

En referencia a ello cada sector se responsabiliza de la aprobacion de sus
instrumentos de gestion ambiental seguin el ambito de competencia en

referencia a las actividades econdémicas (OCDE, 2015).

Desde el afio 2000, la institucionalidad ambiental del Pais se ha venido
fortaleciendo a través de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente y la
posterior creaciéon del Ministerio del Ambiente - MINAM. Sin embargo, el
ejercicio de regulacion de la norma de proteccion se ha venido desarrollando
de forma descentralizada segun las actividades economicas, como es el caso
de la Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades. Que desde el 2003 se
tipifica en el articulo 80 la competencia de Fiscalizar y realizar labores de control
respecto de la emisibn de humos, gases, ruidos y demas elementos

contaminantes de la atmoésfera y el ambiente (OCDE, 2015).
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Sin embargo, la competencia de fiscalizacion no tiene alcance a todos
los sectores de transporte, en el caso de los gobiernos locales solo tiene
competencia lo que es respecto a vehiculos ligeros que ofrecen algin servicio
los cuales son: taxis y mototaxis. Segun el informe de la Tercera Comunicacion
Nacional del Peru, El Pert y el Cambio Climatico; hacia el afio 2013 lleg6 a 2,22
millones de automoviles, de los cuales el 65 % se encontraba en Lima. Ademas
de que en funcion a los datos mencionados el 42% correspondia a los
automoviles, desde el afio 2000 se ha venido duplicando y la edad promedio de
la flota vehicular es de 14 afios teniendo en consideracion, este dato importante
tiene repercusion en altos niveles de emisiones de gases contaminantes y
gases de efecto invernadero (MINAM, 2016). Ademas de ello el sector
transporte esta consideraro como una de las principales fuentes de gases de
efecto invernadero (OCDE, 2015).

Ademas de lo mencionado en el péarrafo anterior, de acuerdo a las
estimaciones de emision de contaminantes atmosfericos, coincide en que el
origen principal es el parque automotor. En referencia a ello se logro estimar
las siguientes parametros: monoxido de carbono(CO), hidrocarburos (HC),
oxidos de nitrdgeno(NOx), material particulado menores a 10 micras (PM10)
(OCDE, 2015).

En el caso de las emisiones de mondxido de carbono (CO), el 83,79 %
corresponde a los automodviles de los cuales el 48.94% de los resultados
sefalados corresponde a los taxis; en referencia a los HC el 72,97 %
corresponde a los automoviles de los cuales el 40.71 % son de los taxis; en
caso de los 6xidos de nitrogeno y PM 10 los responsables de las emisiones son

los buses de transporte publico y camionetas rurales (OCDE, 2015).

Segun el Estudio de desempefio ambiental — ESDA, “las politicas de

gobierno de los afios noventa propiciaron el incremento desmesurado de la
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importacion de vehiculos usados, principalmente a diésel, y en su gran mayoria

para realizar servicios de transporte publico” (OCDE, 2015)

El Peru desde el afio 2002 ha venido desarrollando un proceso de
descentralizacion e impulsando politicas a partir de la ratificacion del Pais a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 1993,
con el objetivo de sentar las bases para un desarrollo sostenible, inclusivo, bajo
en carbono y resiliente al clima. En referencia a ello el Ministerio del Ambiente
es la encargada de direccionar y gestionar las acciones frente al cambio
climatico. En marco al escenario en mencion se aprobo la Politica Energética
Nacional del Perti 2010-204, a fin de satisfacer “la demanda nacional de energia
de manera confiable, regular, continua y eficiente” (MINAM, 2016).

La norma de mayor impacto sobre el tema ambiental fue en el afio 1996
con el Decreto Legislativo N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion
Privada, a través del cual se dispone establecer regulaciones de desempefio

ambiental por Ministerios del Estado y Organismos fiscalizadores.

En marco a los compromisos asumidos se han venido desarrollando
cambios en el sector transporte; dentro de ello se encuentra las acciones de
reduccion de gases de efecto invernadero en funciébn a ello ha venido
impulsando las siguientes iniciativas la Red Basica del Metro de Lima, el
Corredor Segregado de Alta Capacidad, COFIGAS vehicular y el Programa de
Chatarreo (MINAM, 2016), dichas medidas estan orientadas hacia los objetivos

de un desarrollo nacional bajo en emisiones.

Ademas de ello en el Estado se han venido implementando normativas
gue regulan las emisiones de contaminacion atmosférica:

En el afo 2001 con el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, se
Reglamenta los estandares nacionales de calidad ambiental del Aire con el

objetivo de proteger la salud entre los cuales se sefiala: Dioxido de Azufre,
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Monoxido de Carbono, PM-10, Dioxido de Nitrogeno, Sulfuro de Hidrogeno,

Ozono y Plomo (Diario Oficial EI Peruano, 2001)

Con Decreto Supremo N° 007-2002-MTC, establecen procedimientos
para la homologacion y autorizacién de equipos a utilizarse en el control oficial
de LMP de emision de contaminantes para vehiculos automotores (Diario
Oficial El Peruano, 2002).

En febrero de 2006, con la Ley N° 28694: Ley que regula el contenido de
azufre en el combustible diésel, se implementa la regulacion de los niveles de
azufre contenidos en el combustible diésel, a fin de salvaguardar la calidad del
aire y la salud publica. En funcién a ello otra medida que se norma es la
prohibicibn de comercializacion de combustible diésel cuyo contenido sea
superior a las 50 partes por millon, medida que entra en vigencia a partir de
enero de 2020 (Diario Oficial El Peruano, 2006)

Hacia el afio 2008 con Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, se
establece estandares de calidad ambiental para el aire: SO2, Benceno,
Hidrocarburos totales (HT), material particulado con diametro menor a 2.5
micras (PM2.5) e hidrégeno sulfurado (H2S). De los estandares aprobados se
regula un solo compuesto organico volatil que es el benceno (Diario Oficial El
Peruano, 2008)

En el ailo 2013 con Decreto Supremo N° 006-2013-MINAM, Aprueba
disposiciones complementarias para la aplicaciéon del estdndar de Calidad
Ambiental(ECA) de aire para Dioxido de Azufre con respecto al Decreto
Supremo N° 003-2008-MINAM (Diario Oficial EI Peruano, 2013).

Posterior a ello con Decreto Supremo N°016-2009-MTC, se aprueba el
Reglamento Nacional de transito y sus modificatorias D.S. N°022-2009-MTC,
D.S. N°025-2009-MTC y D.S. N°029-2009-MTC, se establece la tipificacion de
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multas y medidas preventivas aplicables a las infracciones al transito terrestre.
En la cual se regula el uso de las vias publicas terrestres, aplicables a los
desplazamientos de personas, vehiculos y animales y a las actividades
vinculadas con el transporte y el medio ambiente, en cuanto se relacionan con
el transito. Dentro de las cuales prohibe la circulacion de vehiculos que
descarguen o emitan gases, humos o cualquier otra sustancia contaminante
(Diario Oficial El Peruano, 2009).

Ademas de ello con la modificatoria D.S. N°010-2017-MINAM del
Decreto Supremo N°047-2001-MTC, establecen limites maximos permisibles
de emisiones de emisiones contaminantes para vehiculos automotores que
circulen en la red vial, en funcién al tipo de combustible Diésel, Gasolina, Gas
Natural Vehicular y Gas Licuado de Petréleo; para categorias vehiculares de
tipo M y N (Diario Oficial El Peruano, 2017).

En referente a ello se detalla en la tabla 1 los aspectos a considerar:

Tabla 1
Limites méaximos permisibles para vehiculos en circulacion

II.4. Vehiculos de categorias My N con motor de encendido por chispa a
gasolina, GLP o GNV como combustible u otros combustibles alternos

Afio de Altitud co HC cO=+Co2
fabricacion(*) [msnm] [% - viv [ppm] [% - VIV]
minimo
Hasta 1995 0 a 1800 3,0 400 10 [8(1)]
1996 a 2002 0 a 1800 2,5 300 10 [8(1)]
2003 en . :
adelante a cualquier altitud 0,5 100 12[8(1)

(1) Solamente para GLP/GNV
Fuente: D.S N°010-2017-MINAM

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, se aprueban los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen Disposiciones
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Complementarias, en vista a la necesidad de actualizar y unificar la

normatividad vigente que regula los ECA para Aire.

Tabla 2
Estandares de Calidad Ambiental para Aire
Parametros Periodo Valor Cr|ter|o§ ple Método de analisis [1]
[ug/m3] evaluacion
Benceno Media aritmética .
(C6H6) Anual 2 anual Cromatografia de gases
Di6xido de 24 horas 250 NE mas de 7 veces  Fluorescencia ultravioleta
Azufre (SO2) al afio (Método automatico)
Diéxidode 1 hora 200 NE mas de 24 o
o veces al afio Quimioluminiscencia
Nitrogeno Media aritmética (Método automético)
(NO2) Anual 100
anual
M&_xterlal 24 horas 50 NE mas de~ 7 veces
Particulado al afo L
= Separacion
con diametro . R .
. o inercialffiltraciéon
menor a 2,5 Media aritmética . ;
. Anual 25 (Gravimetria)
micras anual
(PM2,5)
Ma}terlal 24 horas 100 NE mas de~7 veces
Particulado al afio .,
o Separacion
con diametro . R .,
. o inercialffiltracion
menor a 10 Media aritmética . .
. Anual 50 (Gravimetria)
micras anual
(PM10)
Espectrometria de
absorcion atbmica de
vapor frio (CVAAS)
0]
. Espectrometria de
Mercurio . ..
fluorescencia atébmica de
Gaseoso 24 horas 2 No exceder vapor frio (CVAFS)
Total (Hg) [2] perne.
Espectrometria de
absorcion
atdbmica Zeeman.
(Métodos automaticos)
Monéxido de 1 hora 30000 NE mas d~e 1vezal Infrarrojo no dispersivo
afio
Carhano Media aritmética (NDIR)
(CO) 8 horas 10000 movil (Método automatico)
MaX|(rjri1:rir;1ed|a Fotometria de absorcion
Ozono (03) 8 horas 100 P ultravioleta
NE mas de 24 , L.
~ (Método automatico)
veces al afio
Mensual 15 NE mas de 4 veces
' al afo Método para PM10
Plomo (Pb) L .
Media aritmética de (Espectrofotometria de
en PM10 . L.
Anual 0.5 los valores absorcion atomica)
mensuales
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Sulfuro de
Hidrégeno 24 horas 150 Media aritmética
(H2S)

Fluorescencia ultravioleta
(Método automatico)

Fuente: D. S. N° 003-2017-MINAM

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Contaminacion atmosférica

Se denomina contaminacion del aire, a la presencia de agentes externos
en las cuales en determinadas concentraciones y tiempos determinados
expuestos al ambiente en contacto con un organismo vivo puede generar
repercusiones nocivas para la salud y/o perturbar el confort socio-ambiental

para el ejercicio de sus actividades diarias.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion
atmosférica se clasifica en dos: contaminacion atmosférica urbana y
contaminacion del aire en interiores. En referencia a ello la contaminacion
atmosférica urbana se desarrolla en la urbe de las ciudades y es esta la que
puede inferir en la contaminacion del aire en interiores. Ello esta principalmente
relacionado con la combustion ineficiente de los combustibles fosiles; asi mismo
menciona que las principales fuentes de contaminacion urbana son las fuentes
moviles, como es el caso de los automoviles a través de los gases de escape
de los vehiculos automotores y la otra fuente son las estacionarias que se
representan como columnas de humo. Segun la ciudad, el transporte causa

entre un 25% y un 70% de la contaminacion atmosférica urbana (OMS, 2019).

a) Agentes contaminantes

En lo que respecta a los contaminantes provenientes del sector
transporte, para la operatividad de las unidades vehiculares, gran parte de la
flota obtiene la energia a través de la combustion de diversos productos. En el

transcurso del proceso de la combustidén interna emite diversas fuentes de
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agentes a la atmosfera, siendo los mas principales: los vehiculos los mas

represe ntativos son:

Hidrocarburos (HC)

Monoxido de carbono(CO)

Oxido de nitrégeno(NOX)

Diéxido de azufre (SO2)

Material Particulado Respirable (PM1o)

Material Particulado Respirable Fino (PM2.5)

YV V V V V V V

Plomo y derivados

Los vehiculos también emiten diéxido de carbono (CO2),
concentraciones que interactian con la radiacion solar, las cuales en grandes
cantidades conforma una pelicula gaseosa en la atmosfera que impide la salida
de la radiacion solar hacia el espacio, generando un incremento en la
temperatura, este fendbmeno se conoce como efecto invernadero. En este
aspecto por la concentraciéon desmedida se ha venido generando el problema
del calentamiento global. Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, en el

afio 2016 el sector transporte emite el 72% de emisiones de CO2

Aviacién civil Transporte ferroviario Navegacion Otros
« o/ ~ r—0O
13,4% 0,5%

Motocicletas

I e Ao,
(Y )

26,2% 60,7%
Vehiculos pesados Automoviles

L

11,9%

Furgonetas

Figura 1. Emisiones de CO- en transporte 2016
Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente (2016)
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Ademas de ello también se encuentra material particulado, aldehidos,
plomo y derivados. la concentracion y tipo de agente contaminante depende de
la clasificacion del vehiculo empleado, condiciones del motor, tipo de
combustible y tiempo de circulacion.

Las emisiones atmosféricas contaminantes producidas por los automoviles se
localizan fundamentalmente en las emanaciones de vapores generados en: la
combustion del motor, el depdsito de combustible y, principalmente, los gases

de escape que contribuyen en mas de un 70% sobre el resto. (Rodrigo, 2009).

b) Impactos de la contaminacién atmosférica.

Respecto a las repercusiones de la contaminacidon esta asociada a diversos

aspectos entre los cuales se detalla a continuacion:

Tabla 3
Impactos ambientales

Aspecto Actividad Impacto
Consumo de Explotacién de los recursos Alteracién del
combustible naturales ecosistema
Operacion Emision de material particulado

Pel ) parti ' A) Problemas de salud
continua de la gases evaporativas y residuales,
. . en las personas.
unidad. ruido. O
B) Contaminacion del
. _ aire(polucion,
Apagado de la Emision de gases evaporativas, incremento de los gases
unidad gases residuales. de efecto invernadero,
- Emisién de gases evaporativas,
Mantenimiento 9 porat etc)
. gases residuales, material
inadecuado :
particulado
Practicas A) Congestion vehicular

Consumo excesivo de combustible,

inadecuadas de . .
emisiones de gases y particulas

uso

B) Contaminacién
ambiental.

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en consideracion lo sefalado en la tabla 3, uno de los
problemas mas preocupantes es el tema de la salud publica. En las dltimas
investigaciones desarrolladas por la Subdireccion de Evaluacion del Ambiente
Atmosférico del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq,
SENAMHI, afirma que las concentraciones de material particulado (PM10 y PM
2.5) guardan una estrecha relacidén con el parque automotor incidiendo en los
indices de mayor actividad vehicular (SENAMHI, 2018).

SENAMHI (2018), menciona que, en los muestreos de periodo diario en la
zona de Lima Este, zona en la cual se encuentra Ate, se determiné “la presencia
de gran cantidad de particulas de hollin con tamafios menores a 5 micrometros

(um) y un aspecto racimoso” (SENAMHI, parr. 3, 2018).

Resultado que ha generado preocupacion debido a que las particulas en
mencién son treinta veces mas pequefias que el diametro de un cabello
humano, condicién que representa mayor probabilidad de ingresar al sistema
respiratorio y por ende generar problemas de salud en las personas (SENAMHI,
2018).

Cabello humano i
50-70 ym Senambhi

micrometros

— (\ Grano de

PM2s
Mide 2.5 pm
micrometros

PM1o
Mide 10 pm
micrometros

Figura 2 Ingreso de material particulado por via respiratoria
Fuente: SENAMHI, 2018
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2.2.2. Emisiones de gases vehiculares

Una de las causas de contaminacién atmosférica es el parque automotor,
solo entre el periodo 2003-2012, el parque automotor aument6é de 50 a 71
vehiculos por cada 1000 habitantes entre los cuales el incremento de vehiculos
se centré entre los departamentos de Lima-Callao y Tacna, teniendo en
consideracion lo sefialado y a eso se suma el inadecuado mantenimiento de los
vehiculos, todo ello ha repercutido en un incremento en los niveles de

contaminacion ambiental (Hilario, 2017).

Las emisiones de gases vehiculares son el resultado del funcionamiento
vehicular. Siendo la mayor parte emitida por el tubo de escape. Otro de los
aspectos que influyen en la emision de gases vehiculares es el tipo de motor y

combustible para la operacion del vehiculo.

aprox. 14%

aprox. /1% aprox. 67%

N2.- Nitrogeno
. M Diesel 02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) otores Diese %(:.-Sgglqd i
- Dioxido de carbono
CO.- Mondxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
$02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos

PM.- Particulas de hollin diesel

Figura 3 Gases de escape
Fuente: Cursos de mecanica (2019)
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Calla & Pérez (2018), mencionan que los tipos de emision proveniente

de los vehiculos por el proceso de combustion interna son principalmente dos:

a) Emisiones evaporativas

En la presente categoria involucra cuando el vehiculo esta estacionado
0 en circulacion; el alcance de las emisiones de este tipo depende de las
caracteristicas del vehiculo, temperatura, presion de vapor de combustible,

ademas de los factores geogréaficos y meteoroldgicos. Entre ellas se incluye:

» Emisiones diurnas: resultado del cambio de temperatura y provienen
del tanque de combustible, el proceso se encuentra sujeto a la presion
de vapor del combustible empleado y a la temperatura del ambiente en

un periodo de 24 horas.

» Emisiones evaporativas en circulacion: resultado de fugas de
combustible mientras el motor esta en funcionamiento en condiciones

estables.

» Emisiones evaporativas en proceso de recarga: resultado de la fuga de

vapores del tanque de combustible, en la fase de recarga.
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» Emisiones evaporativas de motor en caliente: resultado del calor
residual del sistema de alimentacién del vehiculo, en condiciones de

motor apagado, debido a la volatilizacién del combustible residual.

Evaporacién de hidrocarburos: Evaporacion de hidrocarburos:
En reposo con el motor caliente Ciclo diurno
En circulacion Durante la recarga de combustible
En reposo con el motor frio
a [ \ Emisiones de
7
ny
AP //T ?; Hidrocarburos
- - Monéxido de
1 carbono
' J Oxidos de nitrogeno
Particulas
Sulfatos
Contaminantes

toxicos

Figura 4 Procesos de emision en vehiculos
Fuente: RADIAN INTERNATIONAL (1997)

b) Emisiones del tubo de escape: emisiones de gases y particulas

Las emisiones provenientes del tubo de escape, son el resultado de la
guema de combustible; ello varia segun el tipo de combustible empleado, ello
depende de las caracteristicas del vehiculo y la tecnologia, el sistema de control

de emisién y los convertidores cataliticos (Calla & Pérez, 2018).

El diésel y la gasolina, son mezclas de hidrocarburos, que interviene en
procesos de combustion. Ello por las caracteristicas y el proceso generan una
combustién incompleta por lo que los vehiculos emiten diversos gases y materia

suspendida a la atmosfera (Calla & Pérez, 2018).

El estado de mantenimiento del vehiculo, las caracteristicas del
combustible (como el contenido de azufre), la intensidad y frecuencia de las
aceleraciones tienen influencia en las emisiones de escape (Calla & Pérez,
2018).
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Tabla 4
Clasificacién segun fuente de emisién

Tipo de .
! Emisiones
emision
Tubo d Hidrocarburos, monéxido de carbono, éxidos de nitrégeno
elcha? ee particulas, diéxido de carbono, diéxido de azufre, plomo (sélo en el
P caso de gasolinas con plomo), amoniaco y metano
Evaporativas Hidrocarburos

Fuente: Calla & Pérez (2018)

Los gases vehiculares que representan mayor grado de repercusion en
la contaminacion ambiental fueron regulados a través de los estandares de
calidad de aire, de los cuales a fin de implementar medidas de control se
aprobaron los limites maximos permisibles como medidas de control de
emisién, en marco a ello el sector de transporte ha venido desarrollando

medidas de regulacion.

Segun el Informe de Desempefio Ambiental, los gases de emision de
contaminacion ambiental se encuentran regulados por un marco legal que
establece el cumplimiento de LMP. Dicha norma “proporciona los criterios de
calidad exigidos para las fuentes puntuales de emisién de contaminantes
atmosféricos, con la finalidad de prevenir riesgos a la salud y el ambiente”
(OCDE, 2016) En lo que se refiere al parque automotor se identificaron 04
pardmetros: CO, HC, NOx y PM10.

Segun el Diario citado en el trabajo de investigacion “Caracteristicas de
los vehiculos y las emisiones contaminantes en la planta de revisiones técnicas
de San Antonio de Jicamarca, 2018” (Pariona, 2018); dichos parametros

regulados son debido a lo siguiente:

» Dioxido de azufre (SO2), repercute en problemas respiratorios y

cardiovasculares (Pariona, 2018).
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» Monoxido de carbono (CO), inhabilita el transporte de oxigeno hacia las
células, causa mareos, dolor de cabeza, nauseas y estado de inconciencia
(Pariona, 2018).

» Dioxido de Nitrogeno (NO2), repercute en infecciones respiratorias incluso
llega a irritar las vias. Causando bronquitis y pulmonia (Pariona, 2018).

» Material particulado: ante una exposicion prolongada incrementa el riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares (OMS, 2019).

2.2.3. Parque automotor

Dentro del parque automotor estd constituido por todas las unidades
vehiculares que circulan en la via terrestre, para el servicio de transporte de
pasajeros y servicio de carga (mercaderia, entre otros).

El parque automotor es la fuente de mayor emision de agentes contaminantes
a la atmosfera, que adiciona problematicas de contaminacion acustica, ademas
de ello el problema de congestion vehicular derivada del inadecuado disefio e
infraestructura vial, crecimiento urbano acelerado en las urbes de la capital por
la centralizacion de las actividades econdmicas derivado de las migraciones

internas, que es el caso de la capital Lima.

Las emisiones atmosféricas derivadas del parque automotor, depende de

diversas particularidades que presenta:

- Condiciones técnicas del vehiculo.

- Demanda de consumo fuente de energia segun tipo de combustible.
Segun la Camara de comercio, se estima que en Lima Metropolitana

existen unos 43000 vehiculos que prestan un servicio de transporte informal.

De ese total, mas de 3000 lo hacen a nivel interprovincial (Posada, 2018)
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De acuerdo al Decreto Supremo N°058-2003-MTC, y sus modificaciones
aprueba el Reglamento Nacional de Vehiculos, contempla 05 categorias de
clasificacion vehicular. Segun la Resolucion Directoral N°03-2018-MTC/14, se
considera vehiculos ligeros aquellos que se encuentran dentro de las

categorias L y M1:

Tabla 5
Clasificacion vehicular Ligera

Categoria Descripcion

L Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas

Vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte
M1 de pasajeros con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del
conductor

Fuente: R.D. N°03-2018-MTC/14

En cuento a los vehiculos de carga pesada, se consideran aquellos que

corresponden a las categorias M, N, Oy S:

Tabla 6
Clasificacién de vehiculos pesados

Categoria Descripcién

Vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de

M pasajeros, excepto la M1.

N Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos
para el transporte de mercancias.

@] Remolques y Semirremolques.

S Combinaciones especiales de los M, Ny O.

Fuente: R.D. N°03-2018-MTC/14

Sin embargo, de acuerdo a la clasificacion vehicular segun
caracteristicas vehiculares normada con Decreto Supremo N°058-2003-MTC, y

sus modificaciones es la siguiente:
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Tabla 7

Clasificaciéon vehicular segun clase o combinacion

Categoria Descripcién

L Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas L1, Lzllé‘s’ L4,
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas

M disefiados y construidos para el transporte de M1, M2, M3
pasajeros.
Vehiculos automotores de cuatro ruedas 0 mAas

N disefiados y construidos para el transporte de N1, N2, N3
mercancias.

@] Remolques (incluidos semirremolques) 01, %i 03,
Combinaciones especiales, los vehiculos de las

. . SA, SB, SC,

s categorias M, N u O para el transporte de pasajeros o SD SE. SF

mercancias que realizan una funcién especifica, para la ' SG’ :

cual requieren carrocerias y/o equipos especiales

Fuente: R.D. N°4848-2006-MTC/15

Existe una marcada diferencia entre el destino de uso de las unidades

vehiculares, de acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones en lo que

respecto al servicio de transporte terrestre por carretera difiere en el tipo de

servicio:

a) Servicio de pasajeros

b) Servicio de carga

a) Servicio de pasajeros

Concierne en lo referente al alcance del servicio de traslado de las

personas en distintos puntos de manera colectiva o individual. Se clasifica

segun alcance de intervencion en: nacional e internacional, ello se encuentra

sujeto al ambito y modalidad del servicio. En el afio 2018 el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones publicé el Boletin estadistico del Il semestre, en

la cual estima que en el Pera existian 3194 empresas formales dedicadas al
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servicio de transporte terrestre vehicular por carreteras. Cifra que corresponde
a 14986 vehiculos a diciembre del 2018 (MTC, 2018).

b) Servicio de cargas

Se refiere a seccidn del parque automotor que se dedica al servicio de
traslado de mercaderia, tiene como rol principal aportar funcionalidad al
comercio de bienes, puesto que permite la recoleccion, movilizacion,

almacenaje y entrega de los productos.

Durante el periodo 2018, se registr6 123746 empresas dedicadas al
servicio de transporte de carga, que corresponde 305795 unidades vehiculares.
Cifra de las cuales 177545 circulan en el departamento de Lima, de las cuales
mas de 30000 unidades del servicio de carga superan los treinta afios de
antigiiedad (MTC, 2018)

2017
2661719 2786 101 2 894 327
=i unidades [ unidades =7 unidades
vehiculares vehiculares vehiculares
2 g~ = (- B
59,0% L 59,5% L] 59,7%
vehiculos ligeros vehiculos ligeros vehiculos ligeros

Figura 5 Evolucién del parque automotor, estimaciones 2016-2018
Fuente: boletin estadistico Il semestre (MTC,2018)

El Ministerio de Transporte, con la publicacion del “Anuario Estadistico
2017”7, afirma que en los ultimos diez afos el incremento de unidades
vehiculares de tipo camionetas rurales en el servicio de transporte regular y no
regular de pasajeros ha registrado un incremento en mas de nueve veces al
afio 2017 (MTC, 2018).
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mStation Wagon Cmta. Rural mOmnibus

2008 2008 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017
mOmnibus 5638 5994 6674 6149 6616 7399 7984 8991 10308 10 449
Cmnta. Rural 516 792 1185 1573 1797 1775 1937 2058 2301 3306
mStation Wagon 172 153 108 9 26 7 5 0 4 20

Figura 6 Parque vehicular del servicio de transporte de pasajeros 2008-2017
Fuente: Anuario Estadistico (MTC, 2017)

c) De las condiciones técnicas del equipo.

Influye en gran medida en el funcionamiento adecuado de los vehiculos
de transporte terrestre, un buen funcionamiento y mantenimiento del vehiculo
garantiza la seguridad del transporte, transito terrestre y condiciones
ambientales saludables (D.S. N°025-2008-MTC, 2008).

d) Del tipo de combustible
La calidad de los combustibles en el Peru es variada segun la fuente

energética a emplear, uno de los casos representativos es el de la gasolina que

ademas del contenido alto de azufre que esta en su composicién entre otros.
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2.2.4. Combustible

Las combustibles son sustancias ya sea natural o procesada (artificial),
en estado liquido, solido o gaseoso, que tiene la capacidad de arder en
presencia de un comburente (como el caso del oxigeno) a través de una energia

de activacion (chispa) a fin de liberar la energia calorifica.

En el Perd existe variedad de combustible ofertada en el mercado: el
diésel, la gasolina, el gas natural y el gas licuado de petréleo (GLP) y otros.
Dicho aspecto influye en las emisiones de gases vehiculares debido a que esta
sujeta la calidad del combustible, las adecuadas practicas de mantenimiento
vehicular y uso de la unidad.

En el mercado nacional se encuentra una variedad de combustibles en
el mercado energético, la seleccion de la fuente de energia esta en funcién a la
actividad econdmica del servicio a prestar. En el caso del parque automotor los
de mayor empleo son el de gasolina, diésel y gasoholes para vehiculos
automotores ademas de gas licuado de petrdleo y el gas natural
(OSINERGMIN, 2016).

Los hidrocarburos como fuente energética agrupa los combustibles en
dos grupos: combustibles liquidos (diésel, gasolina, etc.) y combustibles

gaseosos (Gas licuado de petréleo y gas natural seco) (OSINERGMIN, 2016).

Entre ellos los mas empleados por el parque automotor son:

a) Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Hidrocarburo que, a condicién normal de presién y temperatura (20°C),

se encuentra en estado gaseoso, pero a temperatura normal Yy moderadamente

alta presion, es licuable. El GLP es una mezcla de hidrocarburos principalmente
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entre propano y butano. Al combinar con el aire en una proporcion menor al
10%; es altamente inflamable, tiene una combustidn rapida, limpia y eficiente,
sin formacion de humos, hollin o cenizas, por lo que genera reducidas
emisiones atmosféricas. Su octanaje supera los 100 octanos y tiene un elevado
poder calorifico. El GLP en estado gaseoso es mas denso que el aire, presenta
ventajas economicas (OSINERGMIN, 2016).

Es empleado en vehiculos de transporte de mediana y larga distancia como el

caso de automoviles, tractores, 6mnibus y camiones (PETROPERU, 2019).

b) Gasolina

Hidrocarburo derivado del petrdleo entre los 26 a 204 °C, empleado en
motores de combustion interna de encendido por chispa. Se obtiene a partir de
la destilaciéon directa y es la fraccion mas ligera del petréleo. Por lo cual la
densidad del carburante es menor que la del diésel. Una de las caracteristicas
principales es el octanaje, medida de resistencia a la ignicién de la gasolina sin
la ayuda de una bujia. Un mayor octanaje implica menor resistencia a la

ignicién, por tanto, una combustion mas efectiva.

En el mercado se oferta la gasolina con aditivos que permiten mejorar el

octanaje entre ellos se destaca:

» Gasolina Suaper Plus 97
» Gasolina Super Plus 95
» Gasolina Super Plus 90
» Gasolina Super Plus 84

Con respecto a su uso se encuentra restringido, son comercializadas en
los departamentos de Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali
(PETROPERU, 2019)
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Un claro ejemplo de empleo de la gasolina como carburante se encuentra
relacionado a las emisiones principalmente de mondéxido de carbono, 6xidos de

nitrégeno e hidrocarburos (Valencia, 2017).

En el caso de los NOx, la preocupacién radica en la reaccion de estos
compuestos con los compuestos organicos volatiles (COV) de la atmésfera para
producir el smog, los efectos estan relacionado problemas ambientales (lluvia
acida), y los efectos a la salud por el incremento de riesgo de enfermedades

respiratorias como la bronquitis, el enfisema pulmonar y el asma.

c) Diésel

Compuesto obtenido del refinado del petréleo o mezcla de destilados con
aceite residual proveniente del uso de los vehiculos automéviles. A diferencia
de la gasolina el diésel se caracteriza por su poder de autoignicién, otro aspecto
importante es que el punto de ebullicion es mal alto que la gasolina.
(PETROPERU, 2019).

Mientras en la gasolina el punto de mayor reelvancia radicaba en su
namero de octanaje (media la capacidad anti-detonante) en el diesel se evalua
el indice de cetano: indicativo de la capacidad o facilidad de ignicion, relacion
entre la inyeccion de combustible e inicio de combustion en un determinado

tiempo.

El objetivo principal radica en que el combustible se queme de manera
rapida, debido a que en los motores diesel el combustible no se inflama por
chispa sino por el contacto con el aire. En el caso del Peru, el problema radica
en el alto contenido de azufre en este tipo de combustible (PETROPERU,
2019).
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En caso de que el contenido de azufre supere a 50 partes por millén
(ppm), se genera una mayor emision de material particulado (PM2.5),
hidrocarburos no quemados, éxidos de nitrdgeno y anhidridos sulfurosos
procedente del azufre contenido en el combustible (Valencia, 2017).

Entre los productos conocidos encontramos:

> El Diésel B5 S-50 es un combustible constituido por una mezcla de Diésel
N.° 2 S-50 y 5% en volumen de biodiésel (B100) (PETROPERU, 2019).

» Diésel N.° 2 S-50: combustible derivado de hidrocarburos y obtenido de
procesos de refinacion, presenta un contenido de azufre maximo de 50
partes por millén (PETROPERU, 2019).

» Biodiesel (B100): combustible diésel derivado de recursos renovables que
puede ser obtenido a partir de aceites vegetales o de grasas animales.
Practicamente no contiene azufre (PETROPERU, 2019).

d) Gas Natural Vehicular (GNV o GNC)

Combustible vehicular que se encuentre sometido a altas presiones (200
bar), llegando a alcanzar los 120 octanos. Su composicion es principalmente
metano entre 70 — 90 %, es mas liviano que el aire, presenta una combustién
mas completa que los combustibles liquidos, por ende, disminuye
significativamente el nivel de particulas y gases: como hidrocarburos no
quemados, monoéxido de carbono (CO) y gases efecto invernadero. Sin
embargo, el rendimiento del motor disminuye en las alturas, debido a que el

poder calorifico es menor que la gasolina (PETROPERU, 2019).
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2.2.5. Motores a Gasolina

Maquina termodinamica que convierte la energia de la ignicidén, en
energia mecanica a fin de producir desplazamiento del vehiculo. Se
caracterizan por ser motores a explosion, requieren de una chispa para

encender el combustible, con la intervencion de una bujia.

2.2.6. Motores a diésel

Méaquina de combustion interna con autoencendido debido a las altas
temperaturas de la compresién del aire en el cilindro. Respecto a ello la
dimension de un motor diésel es mayor al de la gasolina. El uso depende de los
gue requieren mayor potencia, el sistema cuenta con bujias incandescentes
que elevan la temperatura de la camara de combustion con el objeto de
encender la mezcla de aire y gasoéleo a través de la presion. Generando la
expulsion de los gases quemados a la atmosfera

2.2.7. Combustidn

El combustible utilizado en los procesos de combustién proviene de la
cadena de hidrocarburos, la combustion es el resultado de las reacciones
quimicas con el oxigeno en la cual libera energia calorifica. Ello se produce
cuando se brinda las siguientes condiciones para converger a fin de obtener

fuerza automotriz.

Como resultado del funcionamiento del motor de la reaccion quimica de la
combustion no se produce tan perfecta, emite una serie de gases nocivos.
(Valencia, 2017)

Para brindar las condiciones de combustion, liberar la energia calorifica se

necesita lo siguiente:
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» Combustible: sustancia con la capacidad de arder en presencia de un

comburente.

» Comburente: agente encargado de oxidar el combustible bajo ciertas

condiciones de temperatura y concentracion en determinado espacio.

» Energia de activacion: aporte extra de energia para superar el nivel de

activacion por chispa o calor, derivado del proceso de compresion.

2.2.8. Estandares de calidad ambiental

Los estandares de calidad ambiental en el Pera abarcan 05 aspectos: aire,

agua, suelo, ruido y radiaciones no-ionizantes.

Respecto a ello dicho indicador mide la concentracion de sustancias,
agentes o elementos con el objeto de evaluar la calidad ambiental, el objetivo
del indicador es brindar seguimiento a las politicas implementadas a fin de

prevenir la afectacion de la contaminacién en el ambiente y la salud.

2.2.9. Limites maximos permisibles-LMP

En el caso de los LMP, es un instrumento normativo que regula y
sanciona. Por tanto, es fiscalizable y de caracter obligatorio y se encuentra
descentralizado en funcién al sector correspondiente.

El LMP, establece un limite a las emisiones y efluentes que se descarga

o emiten al ambiente. Y ello estad sujeto a la actividad econdmica que se

desarrolla.
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2.3.

Definicion de términos basicos

Analizador de gases: Medidor de emisiones infrarrojo no dispersivo (NDIR),
capaz de medir CO, HC, CO2, y 02, asi como de registrar las revoluciones

del motor y la temperatura del aceite de motor, como minimo.

Aforo vehicular: es el conteo de vehiculos en un periodo de tiempo.

Bujia: dispositivo de un motor de combustion interna donde se produce la

chispa eléctrica

Calibracion: proceso de establecer y registrar el error de medicion al que

esta sujeto el dispositivo terminado

Categorias vehiculares: se reconocen como autos, taxis, buses, camiones

y motos de cuatro tiempos (mototaxis).

Cetano: fraccion de petréleo cuyo punto de ebullicion se encuentra por
debajo de los 350°C y que en su formulaciéon encontramos entre 10 y 20

carbonos, termino relacionado al combustible diésel.

CO: Monoxido de carbono, gas contaminante emitido por los motores de
combustion interna (D.S N° 047-2001-MTC, 2001).

CO2: Dibéxido de carbono, gas contaminante emitido por los motores de
combustion interna (D.S N° 047-2001-MTC, 2001).

Combustibles Liquidos — CL: Mezcla de Hidrocarburos utilizada para
generar energia por medio de combustion y que cumple con las NTP, como

la gasolina, diéseles, kerosene entre otros.

Control estético: procedimiento de medicidn de las emisiones de los gases,
a la salida del tubo de escape de los vehiculos automotores equipados con
motores de encendido por chispa que usan gasolina, gas licuado de
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petréleo, gas natural u otros combustibles alternos (D.S N° 047-2001-MTC,
2001).

Contaminante: cualquier sustancia quimica que no pertenece a la
naturaleza del suelo y cuya concentracion excede la del nivel de fondo,
susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las personas o el

ambiente.

Emisiones de Escape: Emisiones de hidrocarburos (HC), mondxido de
carbono (CO) y oxido de nitrégeno (NOXx), asi como otros compuestos,
particulas y materias especificas liberadas a la atmdésfera a través del
escape de los motores de combustion interna (D.S N° 047-2001-MTC,
2001).

Gases contaminantes: Gases, particulas o ruidos producidos por un
vehiculo automotor, capaces de modificar los constituyentes naturales de
la atmédsfera, cuya concentracién y permanencia en la misma puede
generar efectos nocivos para la salud de las personas y el ambiente en
general (D.S N° 047-2001-MTC, 2001).

Hidrocarburo: compuesto organico, gaseoso, liquido o solido, que consiste

principalmente de carbono e hidrégeno.

Punto de ignicién: punto de inflamacion de un combustible que en cierta
condiciones (temperatura, presion, etc) permita liberar energia calorifica sin

una fuente de calor externa.

Muestra: un subconjunto de casos o individuos de una poblacion que se

extrae para determinado estudio.

Octanaje: capacidad anti detonante de la gasolina en el momento que se

comprime en el piston (el combustible solo debe encender en el momento
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que caiga la chispa). La eficacia del motor aumenta con altos indices de

compresion. Y por ende define la calidad del combustible.

Octano: fraccion de petréleo que entra en ebullicion por debajo de 200°C y
que en su formulacidbn encontramos menos de 12 carbonos. Término

relacionado al empleo de la gasalina.

Opacidad: Grado de interferencia en el paso de un rayo de luz a través de
las emisiones provenientes del escape de un vehiculo. Se expresa en
unidades absolutas como coeficiente de absorcién o en porcentaje (grado

de opacidad del humo)

Prueba estatica:método para medir los niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores
qgue usan diesel como combustible. Consiste en un control estatico del
vehiculo acelerando el motor, desde su régimen de velocidad de ralenti
hasta su velocidad maxima sin carga. La medicion de las emisiones de
humo se realizara durante el periodo de aceleracion del motor. El control
constara de una inspeccion visual y pruebas en aceleracion libre (D.S.
N°047-2001-MTC)

PM: Particulados, emisiones en forma de particulas que son generados en

el proceso de combustion interna en los motores.

PPM (ppm): Partes por millén, concentracién de contaminantes sélidos en

los gases de combustion.

Ralenti: Régimen de revoluciones del motor sin carga, sin presionar el
acelerador y el vehiculo detenido, cuya especificacion es establecida por el
fabricante.

Remolque: Soporta por si mismo toda la carga que transporta, tiene como

minimo 4 neumaticos o 2 ejes vehiculares.
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Semirremolque: no sostiene toda la carga que transporta sobre sus propias

ruedas, tiene entre uno y tres ejes vehiculares.

Vehiculo automotor: Vehiculo de mas de dos ruedas que tiene motor y

traccion propia.

HC — Hidrocarburo: restos no quemados del combustible, derivado de una

combustion incompleta.

Plomo (Pb) y otros aditivos metalicos: empleado como antidetonante en la

gasolina anteriormente.

Metano (CH4): El metano es también un gas de efecto invernadero
generado durante los procesos de combustién en los vehiculos.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucion propuesto

3.1.1. Identificacion del punto de monitoreo:

Para la identificacion del punto de monitoreo de emisiones (gases
vehiculares) se emple6 como medida de seleccidén: la informacion secundaria,
recolectada del Plan de desarrollo local concertado Ate 2017-2021. Respecto a
las vias de transporte identificadas en el distrito se priorizé la avenida Nicolas

Ayllon, por las siguientes caracteristicas:

» Categoria : via arterial (carretera central)
» Cantidad de carriles 02 carriles
» Flujo vehicular : continuo

La movilizacion de la poblacion del distrito de Ate depende directa y
principalmente de la carretera centra, via que conecta a Lima con el interior del

Pais. Ademas de constituir la fuente de acceso al Sur de Lima.
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3.1.2. Seleccién de Procedimiento de Prueba

Procedimiento de prueba estatica para la toma de muestra de los vehiculos
seleccionados de manera aleatoria en la via publica.

3.1.3. Ambito de estudio
Las mediciones se realizaran para los vehiculos de encendido por chispa, en
revoluciones minimas, vehiculos que corresponde a la categoria M1,
automoéviles de cuatro ruedas para el servicio de transporte de personas. Se
considero el limite de nueve asientos incluyendo el conductor.

3.1.4. Ubicacién Geografica:

El punto de monitoreo se desarroll6 en la avenida Nicolas Ayllén kilbmetro
11.3, en la zona de Santa Clara del distrito de Ate.

Tabla 8
Coordenadas

Via UTM Este X UTM Norte Y

Av. Nicolas Ayllén
km 11.3 294850 8671153

Fuente: elaboracion propia

Figra 7 Ubicacién del punto de monit
Fuente: Google Eart, 2019

oreo.
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3.1.5. Equipo

a) Analizador de Gases

El monitoreo de emision se desarrollo con el empleo de un analizador de
gases, el equipo se empled en la secuencia de medicion, solo en automdoviles
en modo encendido por chispa que usen gasolina, gas licuado de petréleo o
gas natural vehicular (D.S N°009-2012-MINAM, 2012).

El equipo es un medidor de emisiones infrarrojo no dispersivo (NDIR),
capaz de medir CO, HC, CO2, y O2, calibrado y previamente autorizado por el
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (D.S N°009-2012-MINAM,
2012).

b) Especificaciones técnicas del analizador

En el caso del analizador de gases empleado tiene procedencia de la

Comunidad Europea, con certificado de calibracién LMQ-36-2018.

» Equipo Analizador de gases
» Marca : AVL DITEST
» Modelo : Gas 1000

El equipo cuenta con un software de comunicacién con la PC para las

mediciones en campo. Ademas de los accesorios que lo complementan:

» Manquera de desfogue
» Fuente de poder externa
» Sonda de tuve de escape
» Cable de conexion USB
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Figura 8 Esquema de anllzador

Fuente: Elaboracidon propia

c) Suministro de energia

» Grupo electrégeno
» Gasolina

Figura 9 Esquema de analizador
Fuente: Elaboracién propia
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d) Bienes secundarios

» Filtro tipo manguera modelo NGAG6000 QGO-A017

Figura 10 filtro manguera
Fuente: Elaboracién propia

e) accesorios adicionales

Camara fotogréafica

Laptop

Soporte metalico de equipo.
GPS

Guante térmico

Cono seiialética

YV V. V V V V V

Tablero (lapicero, formato de recoleccion de datos).
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Figura 11 accesorios y equipos
Fuente: Elaboracidon propia

3.1.6. Seleccién de Parametros a evaluar

Para el monitoreo de emisiones vehiculares se tomaréa en cuenta el D.S N°009-
2012-MINAM, 2012.

Tabla 9
Parametros de monitoreo

Gas Unidades de medicion

CcO Mondxido de carbono (% volumen)
HC Hidrocarburos (ppm)

CO2 Dioxido de carbono (% volumen)
02 Oxigeno (% volumen)

Fuente: D.S N°009-2012-MINAM, 2012.
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Tabla 10
Limites méximos permisibles - LMP

Il.4. Vehiculos de categorias My N con motor de encendido por chispa a
gasolina, GLP o GNV como combustible u otros combustibles alternos

Afio de Altitud co HC C(OOA) T\S\?)Z
I ion(* 04 -
fabricacion(*) (msnm) (% - viv) (ppm) minimo
Hasta 1995 0 a 1800 3 400 10 [8(1)]
1996 a 2002 0 a 1800 2.5 300 10 [8(1)]
2003 en . .
adelante a cualquier altitud 0.5 100 12[8(1)

(1) Solamente para GLP/GNV
Fuente: D.S N°010-2017-MINAM

3.1.7. Procedimiento del monitoreo de emisiones vehiculares
3.1.7.1. Fechay lugar de monitoreo
Para el desarrollo del monitoreo de emisiones se coording previamente
con las Municipalidades de Ate y Lima Metropolitana, para la fecha 07 de

febrero de 2019 en un horario de 10:00 a 13:30 horas.

Tabla 11
Punto de inspeccion aleatoria en via publica

Coordenadas (UTM)
, Punto de Ubicacion Fecha Hora
Inspeccion Este Norte
Av. Nicolas 10:00 —
EM-S Aylién km 11.3 294850 8671153 07/02/2019 1330

Fuente: elaboracion propia, 2019

3.1.7.2. Procedimientos
Para el procedimiento de inspeccion vehicular aleatoria se consideré los
criterios establecidos en el Anexo 2 del D.S. N°009-2012-MINAM

“Procedimiento de prueba y analisis de resultados”.

48



A fin de desarrollar las mediciones en campo y posterior tratamiento de

los datos se dividio el proceso en secuencias de intervencion:

a) Secuencia previa a la medicion.

La etapa consiste en la intervencion de manera conjunta del monitor e
inspector municipal de transporte a las unidades vehiculares de categoria M1,
vehiculos de transporte de pasajeros: taxis y vehiculos particulares. En esta
fase se trabajo con la Municipalidad de Ate y Municipalidad Metropolitana de
Lima.El inspector de transito selecciona al azar el vehiculo préximo, por lo cual
el conductor reduce la velocidad, posterior a ello se da pase al monitor de apoyo
que desarrolla un chequeo visual a fin de constatar que el tubo de escape este

intacto y se encuentre en funcionamiento.

Figura 12 Procedimiento
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez verificado y constatado las condiciones se informa al conductor
del procedimiento a realizar, el inspector y un técnico de apoyo intervienen en
la unidad para recoleccion de datos in-situ del conductor con respecto a las
caracteristicas de la unidad vehicular para ello se solicita el certificado de
inspeccion técnica vehicular — CITV. En esta etapa se asegura condiciones
minimas para la toma de muestra por lo cual se trabaja al paralelo con la
colaboracion del conductor, debido a que es necesario tener los accesorios
eléctricos del vehiculo apagado ademas de que el embrague del vehiculo de
trasmision semiautoméatica o manual se encuentre neutral o sin accionar, en la
cual el motor disminuye las revoluciones. Siendo un aspecto importante a
considerar a fin de asegurar condiciones estables para el desarrollo de la lectura

de la medicion que se realiza en el monitoreo.
b) Secuencia de toma de datos
Esta fase se desarrolla en paralela con la medicién por lo cual se trabajé

con dos grupos, uno dedicado a la recoleccion de datos y el segundo grupo

encargado de la medicion.

Figura 13 accesorios y equipos
Fuente: Elaboracion propia
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Para esta fase se trabajé con un formato estandar de recoleccion de
datos (Anexo 1), informacion a considerar para la evaluacion en cuanto al

cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles.

En la etapa en mencién se trabajé de manera coordinada con la Municipalidad

de Ate y Municipalidad de Lima para las siguientes funciones:

» Recoleccion de datos vehiculares
> Recoleccién de datos de emision del certificado de revisiones de

inspeccion técnica — CITV

Se considera necesario la presencia del sector transporte debido a la
competencia como gobierno local, facilitando la intervencién y acceso al
conductor, posterior a ello interviene el técnico de apoyo para el vaciado de

datos.

En la secuencia se considero las variables siguientes para el caso de los datos

vehiculares:

Tipo de
Combustible

Antiguedad

Tipo - Check Tubo
vehiculo de escape

Modelo

Figura 14 Requerimientos de vehiculo
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Datos vehiculares |

Muestra  Placa Tipo Afio Anélgdu € Cotrir;llags- e:ggpo)e
M- 01 W3R693 Taxi 2003 16 GNV OK
M - 02 COH414 Taxi 2008 11 GNV OK
M- 03 B4J626 Taxi 2009 10 GNV OK
M - 04 F3D394  Particular 2013 6 GNV OK
M - 05 F3R198 Taxi 2003 16 GNV OK
M - 06 C62590 Taxi 2006 13 GNV OK
M - 07 F2A426  Particular 2013 6 GNV OK
M - 08 Al1z611 Taxi 2005 14 GNV OK
M - 09 A4T619 Taxi 2003 16 GNV OK
M- 10 A8B607 Taxi 2005 14 GNV OK
M-11 A5X699 Taxi 2005 14 GNV OK
M-12 C6E621  Particular 2016 3 GNV OK
M-13 A9V536  Particular 2010 9 GNV OK
M- 14 ADC222 Taxi 2009 10 GNV OK
M- 15 D37564 Taxi 2008 11 GNV OK
M- 16 F1X277  Particular 2013 6 GNV OK
M- 17 D5W571  Particular 2012 7 GNV OK
M- 18 A2P611 Taxi 2009 10 Gasolina OK
M- 19 ABH373 Taxi 2003 16 GNV OK
M - 20 F5B048 Taxi 2003 16 GNV OK
M-21 Z2T055 Taxi 2003 16 GLP OK
M - 22 F0z453  Particular 2014 5 Gasolina OK
M- 23 A2X551  Particular 2017 2 GNV OK
M -24 AIJM037  Particular 2015 GLP OK
M - 25 C71494 Taxi 2002 17 GNV OK
M - 26 D0T628 Taxi 2002 17 GNV OK
M- 27 A4K237 Taxi 2006 13 GNV OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13
Datos vehiculares I

Muestra Placa

Tipo

Afo

Antigle- Combus-

Tubo escape

dad tible
M - 28 B9D690 Taxi 2000 19 GNV OK
M - 29 B6U642  Particular 2010 9 Gasolina OK
M - 30 BBK110 Particular 2017 2 GNV OK
M- 31 A7AB57 Taxi 2004 15 GNV OK
M- 32 D8C617 Taxi 2001 18 GNV OK
M - 33 K1N650 Taxi 2005 14 Gasolina OK
M- 34 AlY662 Taxi 2009 10 GNV OK
M - 35 U1A580 Particular 2011 8 Gasolina OK
M - 36 D7K641 Taxi 2011 8 GNV OK
M - 37 D8W635 Particular 2011 8 GNV OK

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido la informacion de las caracteristicas vehiculares se

procede a la recoleccién de datos de las emisiones del certificado de inspeccion

técnica de la movil - CITV

Fecha
vigencia CITV

o °0CO Vol

CO+C02%
Vol(minimo)

Figura 15 Informacion de emisiones segun CITV.
Fuente: Elaboracién propia

53



Tabla 14

Datos emisiones del CITV |

Muestra Centro de FechaCITV. % CO HC CO+CO2%
TV vigencia Vol. (ppm) (minimo)
M- 01 FMR 7/07/2019 0.5 99 14.99
M - 02 LIDERCON 16/04/2019 0.39 80 12.8
M - 03 RTP 19/06/2019 0.33 63 14.26
M - 04 FARENET 23/05/2019 0.03 46 10
M - 05 CEDITEN 30/04/2019 0.37 78 12.37
M - 06 | & C SAC 14/02/2019 0.33 56 12.3
M - 07 FARENET 10/03/2019 0.16 71 13.33
M - 08 CEDITEN 14/02/2019 0.35 72 12.49
M - 09 LIDERCON 10/04/2019 0.37 35 12.52
M-10 LIDERCON 27/06/2019 0.4 39 12
M-11 CEDITEN 1/02/2019 0.47 87 12.47
M-12 RTP 16/05/2019 0.36 86 12
M- 13 RTP 18/07/2019 0.33 57 12
M- 14 FARENET 8/02/2019 0.13 10 9.24
M- 15 LIDERCON 8/04/2019 0.15 29 12.88
M- 16 FMR 25/03/2019 0.04 7 12.23
M-17 | & C SAC 22/06/2019 0.18 57 13.2
M- 18 FARENET 29/05/2019 0.28 44 9.57
M-19 FARENET 1/05/2019 0.08 34 9.18
M - 20 RTP 12/04/2019 0.5 100 12.3
M- 21 FARENET 19/03/2019 0.05 16 13.66
M - 22 RTP 1/04/2019 0.2 89 13
M - 23 SIN REVISION
M - 24 RTP 27/02/2019 0.25 62 15.63
M - 25 RTP 14/05/2019 0.8 152 10.2
M - 26 LIDERCON 28/05/2019 0.54 201 9.99
M - 27 FARENET 28/05/2019 0.46 15 8.85
M - 28 FMR 20/06/2019 2.23 267 16.46
M - 29 LIDERCON 20/03/2019 0.26 45 14.46
M - 30 SIN REVISION
M-31 FARENET 26/03/2019 0.04 10.45 24.33
M - 32 RTP 30/05/2019 2.36 256 12.2
M - 33 RTP 4/04/2019 0.3 62 13.2
M- 34 RTP 26/06/2019 0.5 99 12.05
M - 35 RTP 3/04/2019 0.42 85 13
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M - 36 FARENET 22/05/2019 0.14 9.26 9.25

M - 37 FARENET 14/07/2019 0.08 23 14.53
Fuente: Elaboracion propia

c) Secuencia: fase de medicién

La etapa se desarrolla al paralelo con la recoleccion de datos, en ella se

emplea el equipo de medicion: analizador de gases.

» Primera etapa.

Para el desarrollo del monitoreo de manera continua en la via publica se
arma la secuencia de activacién del equipo para ello se hace uso de un grupo
electrégeno a fin de brindar suministro de energia para la operatividad del
equipo y se conecta el equipo a la laptop para acceder al programa de medicion

de parametros de emisiones de gases

Ademas de ello se debe asegurar introducir en la sonda de tubo de escape el

filtro del analizador.

<2 11 e ey g
Figura 16 Fase de activacion del equipo y accesorios.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Prueba de software.
Fuente: Elaboracidn propia

» Segunda etapa

En esta etapa se realiza la intervencién con la identificacion del tubo de
escape del vehiculo, una vez localizado se inserta la sonda de tubo de escape
para la lectura de la emisién en fuente vehicular insitu por un periodo de 1
minuto.

Figura 18 Lectura de emisién in-situ
Fuente: Elaboracion propia
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d) Toma de datos in-situ y medicion.

Posterior a la lectura realizada se procede a guardar los cambios en el
software para el posterior vaciado y registro de las mediciones y analizarlos en
gabinete. Que consiste en registro de % CO Volumen, % CO2 Volumen, HC
(ppm) y CO+C0O2% (minimo).

Tabla 15
Lecturas de medicién 07-02-2019

Muestra ~ % COVol. %CO2Vol.  HC (ppm) C(g:’rﬁgf;/"
M- 01 0.65 9.13 105 9.78
M - 02 0.01 10.92 143 10.93
M- 03 0.61 12.11 668 12.72
M - 04 0.03 10.94 208 10.97
M - 05 0.09 8.22 232 8.31
M - 06 0.04 8.51 140 8.55
M - 07 0.03 0.09 19 8.6
M - 08 1.76 8.75 109 10.51
M - 09 0.37 8.25 189 8.62
M- 10 0.06 5.77 235 5.83
M- 11 0.44 8.74 201 9.18
M- 12 1.14 8.04 1107 9.18
M- 13 0.08 11.18 99 11.26
M- 14 0.01 11.28 76 11.29
M- 15 0.81 9.78 97 10.59
M- 16 0.09 7.83 795 7.92
M- 17 0.26 7.82 84 8.08
M- 18 1.76 8.75 109 10.51
M- 19 5.9 7.01 290 12.91
M - 20 1.36 2.34 183 3.7
M- 21 6.02 8.54 1477 14.56
M- 22 0.02 0.45 22 12.3
M- 23 0.01 11.02 20 11.03
M - 24 0.01 13.08 429 13.09
M- 25 0.1 10.43 171 10.53
M - 26 0.07 8.56 95 8.63

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16
Lecturas de medicién 07-02-2019

Muestra % COVol. %CO2Vol.  HC (ppm) CO+CO2%
(minimo)

M- 27 2.47 5.83 1369 8.3

M- 28 0.33 4.3 836 4.63
M - 29 1.23 11.12 115 11.14
M - 30 1.52 8.1 242 9.62
M- 31 4.16 10.64 459 14.8
M - 32 3.6 6.43 641 10.03
M- 33 1.41 7.64 163 9.05
M- 34 1.34 8.62 226 9.96
M- 35 1.15 10.9 102 10.91
M- 36 1.09 8.66 472 9.75
M- 37 0.18 10.26 137 10.44

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Resultados

Una vez concluido la etapa de campo, con la informacion recolectada de
las lecturas registradas se procedio a contrastar los resultados con los Limites
Méaximos Permisibles sujetos al D.S. 047-2001-MTC y sus modificatorias
ademas de ello se realizé una verificacion de los datos vehiculares recabando

informacion significativa para la interpretacion de datos:

Tabla 17
Limites méaximos permisibles - LMP

II.4. Vehiculos de categorias My N con motor de encendido por chispa a
gasolina, GLP o GNV como combustible u otros combustibles alternos

Afio de Altitud co HC C((f/z T\S\?)Z
i 16 0p -
fabricacion(*) (msnm) (% - viv) (ppm) minimo
Hasta 1995 0 a 1800 3 400 10 [8(1)]
1996 a 2002 0 a 1800 2.5 300 10 [8(1)]
2003 en . :
adelante a cualquier altitud 0.5 100 12[8(2)

(1) Solamente para GLP/GNV
Fuente: D.S N°010-2017-MINAM
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» Medicidén de emisiones de categoria ligera- febrero

Tabla 18
Lectura de medicion
Mediciones
Cadigo Hora Sistema % CO % CO2 HC COTC.OZ%
Vol. Vol. (ppm)  (minimo)

M- 01 10:05:00 GNV 0.65 9.13 105 9.78
M - 02 10:10:00 GNV 0.01 10.92 143 10.93
M - 03 10:13 GNV 0.61 12.11 668 12.72
M - 04 10:18 GNV 0.03 10.94 208 10.97
M - 05 10:23 GNV 0.09 8.22 232 8.31
M - 06 10:28 GNV 0.04 8.51 140 8.55
M - 07 10:35 GNV 0.03 0.09 19 0.12
M - 08 10:41 GNV 1.76 8.75 109 10.51
M - 09 10:46 GNV 0.37 8.25 189 8.62
M - 010 10:51 GNV 0.06 5.77 235 5.83
M-011 10:58 GNV 0.44 8.74 291 9.18
M -012 11:06 GNV 1.14 8.04 1107 9.18
M- 013 11:15 GNV 0.08 11.18 99 11.26
M- 014 11:19 GNV 0.01 11.28 76 11.29
M - 015 11:27 GNV 0.81 9.78 97 10.59
M - 016 11:32 GNV 0.09 7.83 795 7.92
M - 017 11:40 GNV 0.26 7.82 84 8.08
M - 018 11:48  GASOLINA 1.76 8.75 109 10.51
M - 019 11:54 GNV 5.9 7.01 290 12.91
M - 020 11:59 GNV 1.36 2.34 183 3.7

M - 021 12:08 GLP 6.02 8.54 1477 14.56
M - 022 12:15 GASOLINA 0.02 0.45 22 0.47
M - 023 12:19 GNV 0.01 11.02 20 11.03
M - 024 12:25 GLP 0.01 13.08 429 13.09
M - 025 12:29 GNV 0.1 10.43 171 10.53
M - 026 12:34 GNV 0.07 8.56 95 8.63
M - 027 12:39 GNV 2.47 5.83 1369 8.3

M - 028 12:45 GNV 0.33 4.3 836 4.63
M - 029 12:49  GASOLINA 1.23 11.12 115 11.14
M - 030 12:53 GNV 1.52 8.1 242 9.62
M - 031 12:58 GNV 4.16 10.64 459 14.8
M - 032 13:03 GNV 3.6 6.43 641 10.03
M - 033 13:08  GASOLINA 1.41 7.64 163 9.05
M - 034 13:12 GNV 1.34 8.62 226 9.96
M - 035 13:15 GASOLINA 1.15 10.9 102 10.91
M - 036 13:19 GNV 1.09 8.66 472 9.75
M - 037 13:23 GNV 0.18 10.26 137 10.44

Fuente: Elaboracion propia
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La lectura emitio los resultados sin embargo para la interpretacion es necesario

clasificar debido a que en la muestra evaluada existen tres sistemas.

» Emisiones vehiculares a gasolina

Consideraciones previas

Tabla 19

Limites méaximos permisibles - LMP

, CO+C0O2%
)
Tipo % CO Vol. HC (ppm) (Minimo)
GASOLINA 0.5 100 10
Fuente: Modificaciones D.S 47-2001-MTC
Tabla 20
Lectura de medicion — Gasolina
LMP Lectura
1 % HC CO+C02% % CO % HC CO+CO2%
Cbédigo Hora CO P | COo2 o
Vol. (ppm)  (minimo) Vol. Vol. (ppm)  (Minimo)
M-18 11:48 0.5 100 10 176 8.75 109 10.51
M-22 12:15 0.5 100 10 0.02 045 22 12.3
0-29 12:49 0.5 100 10 123 11.12 115 11.14
M-33 13:08 0.5 100 10 141 7.64 163 9.05
M-35 13:15 0.5 100 10 1.15 10.9 65 10.91

Fuente: Elaboracion propia

De las 05 unidades evaluadas solo una cumple con la normativa y la diferencia

supera los LMP.
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Tabla 21

Contraste LMP Vs Monitoreo

% CO VOLUMEN
N° MUESTRA LMP MONITOREO
1 M-18 0.5 1.76
2 M-22 0.5 0.02
3 M-29 0.5 1.23
4 M-33 0.5 141
5 M-35 0.5 1.15
Fuente: Elaboracion propia
%CO VOLUMEN
2
18 0 176
1.6
w 14 0| 141
% 1.2 [H 1.23 0 115
S 1
2 o0s
= os Lo o2 : o < o
0.4
0.2
0 0/ 0.02
0 1 2 3 4 5
MUESTRA
©O—LMP —O— MONITOREO
Figura 19 Lectura de emision in-situ % CO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22
Contraste HC LMP Vs Monitoreo
HC (PPM)
N° MUESTRA LMP MONITOREO
1 M-18 100 109
2 M-22 100 22
3 0-29 100 115
4 M-33 100 163
5 M-35 100 102

Fuente: Elaboracién propia
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En el caso del parametro HC, 04 unidades superan los LMP en emisiones de

hidrocarburos.

HC (PPM)
180
0O/ 163
150
£ 120 109
i | 115
5 Q O & o 0J| 102
S 90
o
S 60
30 0 22
0
0 1 2 3 4 5
MUESTRA
©—LMP —O0— MONITOREO
Figura 20 Lectura de emision in-situ HC (PPM)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23
Contraste CO + CO2% LMP Vs Monitoreo
CO+C02% (minimo)
N° MUESTRA LMP MONITOREO
1 M-18 10 10.51
2 M-22 10 12.3
3 0-29 10 11.14
4 M-33 10 9.05
5 M-35 10 10.91

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al pardmetro sefialado 03 unidades superan el % minimo de
sumatoria de Volumen disponible en los LMP.
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16

C0+C02 % (MINIMO)

12 P 5 U 12.3 &>
% 00 10.51 0 11.14 0/ 10.91
5 1| 9.05
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s
4
0
0 1 2 3 4 5 6
MUESTRA
©—LMP —[1— MONITOREO
Figura 21 Lectura de emision in-situ CO+CO2%
Fuente: Elaboracion propia
» Emisiones vehiculares de GLP
Tabla 24
Lectura de medicion
LMP MONITOREO
% %
Ly % CO HC CO+C0O2% HC CO+C0O2%
Codigo Hora Vol (ppm) (minimo) €O o2 (ppm)  (minimo)
) PP Vol.  Vol. PP
M-21 12:08 0.5 100 8 6.02 854 1477 14.56
M-24 12:25 0.5 100 8 0.01 13.08 429 13.09

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22 Lectura de emision in-situ %CO

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23 Lectura de emision in-situ HC (PPM)

Fuente: Elaboracion propia
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CO + CO2 % (minimo)
mLMP m MONITOREO

16

EMISIONES % CO + CO2 VOL
0

M-21 M-24
MUESTRA

Figura 24 Lectura de emision in-situ CO + CO%
Fuente: Elaboracidon propia

> Emisiones vehiculares de GNV

Tabla 25
Lectura de medicién

MONITOREO

HC CO+CO2%

Cdédigo Hora % CO Vol. % CO2 Vol. .
(ppm) (minimo)

M-01 10:05 0.65 9.13 105 9.78
M-02 10:10 0.01 10.92 143 10.93
M-03 10:13 0.61 12.11 668 12.72
M-04 10:18 0.03 10.94 208 10.97
M-05 10:23 0.09 8.22 232 8.31
M-06 10:28 0.04 8.51 140 8.55
M-07 10:35 0.03 0.09 19 8.6

M-08 10:41 1.76 8.75 109 10.51
M-09 10:46 0.37 8.25 189 8.62
M-10 10:51 0.06 5.77 235 5.83
M-11 10:58 0.44 8.74 291 9.18
M-12 11:06 1.14 8.04 1107 9.18
M-13 11:15 0.08 11.18 99 11.26
M-14 11:19 0.01 11.28 76 11.29

M-15 11:27 0.81 9.78 97 10.59



M-16 11:32 0.09 7.83 795 7.92

M-17 11:40 0.26 7.82 84 8.08
M-19 11:54 5.9 7.01 290 12.91
M-20 11:59 1.36 2.34 183 3.7

M-23 12:19 0.01 11.02 20 11.03
M-25 12:29 0.1 10.43 171 10.53
M-26 12:34 0.07 8.56 95 8.63
M-27 12:39 2.47 5.83 1369 8.3

M-28 12:45 0.33 4.3 836 4.63
M-30 12:53 1.52 8.1 242 9.62
M-31 12:58 4.16 10.64 459 14.8
M-32 13:03 3.6 6.43 641 10.03
M-34 13:12 1.34 8.62 226 9.96
M-36 13:19 1.09 8.66 472 9.75
M-37 13:23 0.18 10.26 137 10.44

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los vehiculos a Gas Natural, para la evaluacion se tomé en cuenta
la antigledad de la unidad a fin de contrastar con los LMP.

Tabla 26
LMP — Consideraciones

. CO+C0O2%
1)
Tipo % CO Vol. HC (ppm) (Minimo)
2.5 300 8
GNV 0.5 100 8
(1) Solamente para GLP/GNV
Fuente: D.S N°010-2017-MINAM
Tabla 27
Lectura de emisiones — GNV (1)
LMP MONITOREO
[0)
» /0 HC  CO+CO2% % CO HC  CO+CO2%
Cadigo Cco o | iy
Vol. (ppm) (minimo) Vol. (ppm)  (Mminimo)
M-01 0.5 100 8 0.65 105 9.78
M-02 0.5 100 8 0.01 143 10.93
M-03 0.5 100 8 0.61 668 12.72
M-04 0.5 100 8 0.03 208 10.97
M-05 0.5 100 8 0.09 232 8.31
M-06 0.5 100 8 0.04 140 8.55
M-07 0.5 100 8 0.03 19 8.6
M-08 0.5 100 8 1.76 109 10.51
M-09 0.5 100 8 0.37 189 8.62
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M-10 0.5 100 8 0.06 235 5.83
M-11 0.5 100 8 0.44 291 9.18
M-12 0.5 100 8 1.14 1107 9.18
M-13 0.5 100 8 0.08 99 11.26
M-14 0.5 100 8 0.01 76 11.29
M-15 0.5 100 8 0.81 97 10.59
M-16 0.5 100 8 0.09 795 7.92
M-17 0.5 100 8 0.26 84 8.08
M-19 0.5 100 8 5.9 290 12.91
M-20 0.5 100 8 1.36 183 3.7
M-23 0.5 100 8 0.01 20 11.03
M-27 0.5 100 8 2.47 1369 8.3
M-30 0.5 100 8 1.52 242 9.62
M-31 0.5 100 8 4.16 459 14.8
M-34 0.5 100 8 1.34 226 9.96
M-36 0.5 100 8 1.09 472 9.75
M-37 0.5 100 8 0.18 137 10.44
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Emisioén in-situ %CO vol.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 28

Lectura de emisiones — GNV (2)

Limites Maximos Permisibles Mediciones
0,
- % CO HC CO+C02% % CO /0 HC CO+CO2%
Cadigo . COe2 .
Vol. (ppm) (minimo) Vol. Vol (ppm) (minimo)
M - 025 2.5 300 8 0.1 10.43 171 10.53
M - 026 2.5 300 8 0.07 8.56 95 8.63
M - 028 2.5 300 8 0.33 4.3 836 4.63
M - 032 2.5 300 8 3.6 6.43 641 10.03
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28 Emision de CO% Vol.

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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» Evaluacion — cumplimiento de normativa en vehiculos de categoria M1, en

el mes de febrero:

Tabla 29
Evaluacion febrero - LMP

Evaluacién de Cumplimiento de D.S. N°10-2017-MINAM
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Tipo Vehiculo Aprobado Desaprobado Total %
Taxi 3 21 24 65%
Particular 4 9 13 35%
Total 7 30 37 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31 Aprobacion segun clase
Fuente: Elaboracion propia

E—

- Aprobado

= Desaprobado

Figura 32 Aprobacion %
Fuente: Elaboracion propia
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» Evaluacion cumplimiento CITV

Tabla 30
Evaluacion febrero - CITV

Cumplimiento de Certificacion de Inspeccién Técnica Vehicular - CITV

Tipo de Vehiculo CITV vigente CITV caducado  Sin Revision  Total
Taxi 23 1 0 24
Particular 11 0 2 13
Total 34 1 2 37

Fuente: Elaboracién propia
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CITV vigente CITV caducado Sin Revision
Condicién de CITV/TIPO VEHICULO

B Taxi M Particular

Figura 33 Cumplen con el CITV
Fuente: Elaboracion propia

» Evaluacion cumplimiento CITV Vs Monitoreo

Tabla 31
CITV Vs Cumplimiento de LMP

Evaluaciéon de CITV a posteriori(muestreo) vs Monitoreo

Centro de

inspeccion CITV vigente Conforme No Conforme  Sin Revision

técnica
CEDITEN 3
FARENET 10
FMR 3
|I&CS.AC 2
LIDERCON 6
RTP 11
Total 35

~NWwWEk,rPEFPONMNO
0 Ul WO W

N
o]
N
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Figura 34 CITV Vs Cumplimiento

Fuente: Elaboracién propia

» Evaluacién de cumplimiento segun sistema

Tabla 32 Evaluacién/Sistema

Sistema Cumple Supera
GNV 6 24
GLP 0 2
GASOLINA 1 4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35 Evaluacién cumplimiento/ Sistema.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé las mediciones de emision de gases vehiculares in situ a los
vehiculos en circulacidon en el punto de estudio en un lapso de tres horas y
media, llegando a intervenir a 37 unidades vehiculares de categoria ligera,
los parametros medidos fueron el CO % Volumen, HC en PPM y el CO +
CO2 % Volumen, a partir de los registros en campo se logro identificar que
el 65% correspondia a los taxis y el 35% a vehiculos privados, ademas de
ello el 41% de las unidades en circulacion tenian una antigiiedad mayor a
14 afios, 38% de 7 a 13 afios de antigliedad y el 22% de las unidades tenian
una antigiiedad menor a 6 afios. En cuanto a la fuente energética empleada
el 81% utiliza el GNV, el 14% Gasolina y el 5% GLP ademas de ello el 5%
de los vehiculos no contaba con revision, 3% presentaban CITV caducado

y el 92% vigente.

Se logré determinar la cantidad de emision de gases en % volumen para el
COy la sumatoria de % volumen de CO + CO2y en ppm de las 27 unidades
vehiculares sometidas a evaluacion, concluyendo que el 81% de los
vehiculos en circulacion superan los limites maximos permisibles siendo la
méaxima en vehiculos a GNV en CO% volumen con 5.9 % vol., en HC 1369
ppm y lo que respecta a CO + CO2 % vol. 3.7 % vol. En cuanto a los
vehiculos a Gasolina la maxima es 1.76 CO% vol., 163 ppm en HC y en
cuanto a la sumatoria CO + CO2 que representa la eficiencia del motor en
este caso no cumple la minima es 9.05 % vol. Y por ultimo GLP el valor

maximo en emisioén:6.02 CO% vol. y en HC 1477 ppm.

Las emisiones de gases vehiculares en muchos casos supera hasta en 11
veces el limite permitido como es el caso de los HC, los vehiculos que
representan mayor incumplimiento son los taxis teniendo en consideracion
qgue en los CITV vigentes acreditan que la unidad en circulacion esta en el
rango 6ptimo. De los 35 CITV vigente registrados el 80% no coincide por lo

cual los resultados del monitoreo contradicen lo sefialado en los certificados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el periodo de investigacion a fin de tener mayor

representatividad de los datos sometidos a evaluacion.

Se recomienda realizar un monitoreo de calidad de aire en el punto a fin de
determinar el grado de influencia y comportamiento de las emisiones del
parque automotor de categoria ligera en la zona de investigacion en relacion
al entorno. Y comparar los resultados con los datos obtenidos y los
Estandares de calidad ambiental.

Desarrollar el monitoreo de forma selectiva teniendo en consideracion los
tipos de combustible empleado a fin de delimitar el campo de investigacion

y obtener informacién mas selectiva.

Teniendo en consideracion que el sector transporte las acciones de
supervision estan descentralizadas se recomienda a la Municipalidad de
Ate, desarrollar de manera continua las acciones de supervision en
coordinacion con Lima Metropolitana a fin de sensibilizar a los conductores
respecto a la responsabilidad en marco al cumplimiento de las obligaciones
ambientales del sector transporte por el alto indice de incompatibilidad entre

los resultados de las mediciones y los CITV.
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NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18
19

20

21
22
23

Placa

W3R693

COH414

B4J626

F3D394

F3R198

C62590

F2A426

Al1Z611

A4T619

A8B607

A5X699

C6E621

A9V536

ADC222

D37564

F1X277

D5W571

A2P611
ABH373

F5B048

Z2T055
F0Z453
A2X551

Tipo
TAXI
TAXI
TAXI
PARTICULAR
TAXI
TAXI
PARTICULAR
TAXI
TAXI
TAXI
TAXI
PARTICULAR
PARTICULAR
TAXI
TAXI
PARTICULAR
PARTICULAR

TAXI
TAXI

TAXI

TAXI
PARTICULAR
PARTICULAR

ANEXO 1 Datos vehiculares

Marca

TOYOTA

TOYOTA

NISSAN

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

NISSAN

TOYOTA

GEELY

KIA

NISSAN

NISSAN

BYD

CHEVROLET

CHEVROLET
NISSAN

TOYOTA

NISSAN
TOYOTA
CHEVROLET

Modelo

SUCCED

PROBOX

SENTRA

YARIS

PROBOX

SUCCED

COROLLA

PROBOX

PROBOX

AD VAN

SUCCED

MK

RIO

TIDA

AD

F3

SAIL

CHEVY
AD VAN

PROBOX

AD VAN
YARIS
SAIL

ARo

2003

2008

2009

2013

2003

2006

2013

2005

2003

2005

2005

2016

2010

2009

2008

2013

2012

2009
2003

2003

2003
2014
2017

Antigle
dad

16
11
10
6
16
13
6
14
16
14

14

10

11

10
16

16

16
5

Combus
tible

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GNV

GASOLINA
GNV

GNV

GLP
GASOLINA
GNV

Tubo
de
Escape

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK

OK

OK
OK
OK
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24
25

26

27

28

29
30

31

32

33
34

35
36

37

AIMO037
C71494

D0T628

A4K237

BO9D690

B6UG42
BBK110

A7TAB57

D8C617

KIN650
AlY662

U1A580
D7K641

D8W635

PARTICULAR
TAXI

TAXI

TAXI

TAXI

PARTICULAR
PARTICULAR

TAXI

TAXI

TAXI
TAXI

PARTICULAR
TAXI

PARTICULAR CHEVROLET

SUZUKI
TOYOTA

TOYOTA

TOYOTA

NISSAN

KIA
TOYOTA

NISSAN

TOYOTA

TOYOTA
KIA

TOYOTA
TOYOTA

APV
CALDINA

PROBOX

PROBOX

AD VAN

RIO
YARIS

AD VAN

COROLLA

PROBOX
RIO

YARIS
COROLLA

SAIL

2015
2002

2002

2006

2000

2010
2017

2004

2001

2005
2009

2011
2011

2011

17

17

13

19

15

18

14
10

GLP
GNV

GNV

GNV

GNV

GASOLINA
GNV

GNV

GNV

GASOLINA
GNV

GASOLINA
GNV

GNV

OK
OK

OK

OK

OK

OK
OK

OK

OK

OK
OK

OK
OK

OK
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ANEXO 2 Resultados - Certificado de Inspeccion Técnica Vehicular

NP Centro de Fegha C!TV % CO HC COJ.rC;OZ%
TV vigencia Vol. (ppm) (minimo)

1 FMR 7/07/2019 0.5 99 14.99
2 LIDERCON 16/04/2019 0.39 80 12.8
3 RTP 19/06/2019 0.33 63 14.26
4 FARENET 23/05/2019 0.03 46 10
5 CEDITEN 30/04/2019 0.37 78 12.37
6 | & C SAC 14/02/2019 0.33 56 12.3
7 FARENET 10/03/2019 0.16 71 13.33
8 CEDITEN 14/02/2019 0.35 72 12.49
9 LIDERCON 10/04/2019 0.37 35 12.52
10 LIDERCON 27/06/2019 0.4 39 12
11 CEDITEN 1/02/2019 0.47 87 12.47
12 RTP 16/05/2019 0.36 86 12
13 RTP 18/07/2019 0.33 57 12
14 FARENET 8/02/2019 0.13 10 9.24
15 LIDERCON 8/04/2019 0.15 29 12.88
16 FMR 25/03/2019 0.04 7 12.23
17 | & C SAC 22/06/2019 0.18 57 13.2
18 FARENET 29/05/2019 0.28 44 9.57
19 FARENET 1/05/2019 0.08 34 9.18
20 RTP 12/04/2019 0.5 100 12.3
21 FARENET 19/03/2019 0.05 16 13.66
22 RTP 1/04/2019 0.2 89 13
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23 SIN REVISION

24 RTP 27/02/2019 0.25 62 15.63
25 RTP 14/05/2019 0.8 152 10.2
26 LIDERCON 28/05/2019 0.54 201 9.99
27 FARENET 28/05/2019 0.46 15 8.85
28 FMR 20/06/2019 2.23 267 16.46
29 LIDERCON 20/03/2019 0.26 45 14.46
30 SIN REVISION

31 FARENET 26/03/2019 0.04 10.45 24.33
32 RTP 30/05/2019 2.36 256 12.2
33 RTP 4/04/2019 0.3 62 13.2
34 RTP 26/06/2019 0.5 99 12.05
35 RTP 3/04/2019 0.42 85 13
36 FARENET 22/05/2019 0.14 9.26 9.25
37 FARENET 14/07/2019 0.08 23 14.53
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ANEXO 3 Resultados — Analizador gases

N° % COVol. | %CO2Vol. | HC (ppm) Cﬁfrﬁ%;/"
1 0.65 9.13 105 9.78
2 0.01 10.92 143 10.93
3 0.61 12.11 668 12.72
4 0.03 10.94 208 10.97
5 0.09 8.22 232 8.31
6 0.04 8.51 140 8.55
7 0.03 0.09 19 8.6
8 1.76 8.75 109 10.51
9 0.37 8.25 189 8.62
10 0.06 5.77 235 5.83
11 0.44 8.74 291 0.18
12 1.14 8.04 1107 0.18
13 0.08 11.18 99 11.26
14 0.01 11.28 76 11.29
15 0.81 9.78 97 10.59
16 0.09 7.83 795 7.92
17 0.26 7.82 84 8.08
18 1.76 8.75 109 10.51
19 5.9 7.01 290 12.91
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20 1.36 2.34 183 3.7

21 6.02 8.54 1477 14.56
22 0.02 0.45 22 12.3
23 0.01 11.02 20 11.03
24 0.01 13.08 429 13.09
25 0.1 10.43 171 10.53
26 0.07 8.56 95 8.63
27 2.47 5.83 1369 8.3

28 0.33 4.3 836 4.63
29 1.23 11.12 115 11.14
30 1.52 8.1 242 9.62
31 4.16 10.64 459 14.8
32 3.6 6.43 641 10.03
33 1.41 7.64 163 9.05
34 1.34 8.62 226 9.96
35 1.15 10.9 102 10.91
36 1.09 8.66 472 9.75
37 0.18 10.26 137 10.44
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ANEXO 4 Resultados - Certificado de Inspeccion Técnica Vehicular

&

INACAL

Matralagia

Certificado de Calibracion
LMQ - 036 - 2018

Laboratorio de Metrologia Guimica

Fagina 1 de 4
Expedierts 100876 Este cedificade de calibracion
Solicitante MUNICIPALIDAD METROPOLITANA ~ documenta la  trazabilidad 3 les
DE LIMA patrones nacionales, que realizan las
Direcais . - } - unidades de medida de acuerdo con &
rEesen  PasajeAouna 127 -CercadodeLima . @ 0 o cional de Uridades (S1)
Instrumento de Medicion ANAL IFADCOR DE GASES DE EMISION
VEHICULAR La Direccion de Metrologia cusiodia,
Rango de Medicion conserva y mantiens los  patrones
HC nacionaes de las unidades de medida,
0 ppm vol 2 30 000 ppm vol calibra pafrones secundarios, realiza
co 0 % vol 3 15 % vol mediciones y certificaciones
o2 0 % wval a 20 % vol metrologicas & soliciiud  de  los
03 0 % val 3 25 % vol interesados, promueve el desamollo de
-~ la metrologia en el pais y coniibuye a
Resolucion la difusion del Sistema Legal de
HC 1 ppm vol Unidades de Medida del Pem
co2 0,01 % vol La Direccion de Metrologia es miembro
Pa) 0.01 % vol del  Sistema  Interamericanc  de
ke Metrologia  (SIM) y  participa
Fabricantz AVL DITEST activamente en las Intercomparaciones
Procedencia COMUNIDAD EURDPEA que este realiza en la region.
Clase CLASED Con &l fin de asegurar |a calidad de sus
Modela AVL DITEST Gas 1000 mediciones el usuaric esta cbligado a
Mimero de Sexie 5380 recalibrar sus instrumenios a intervalos
- apropiados.
Fecha de Calibracion 21B-0303

Este cerfificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requisren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del IMACAL.
Cerificados sin firma y sello carecen de validez.

Area e Caimiza

e 3
fﬁf—;.cf” 7
L %
i r-ll'tll-!.'-.llll-ﬂlll RCEAS

Laorainnt 02 Mediogia Quimica
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ANEXO 5 Panel Fotogréfico
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