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RESUMEN

Obijetivo, evaluar las emisiones de gas en niveles de opacidad en vehiculos de Huacho.
Metodologia, el presente trabajo se realizo en la cuidad de Huacho, cuya ubicacion UTM es:
N: 8770915.41 / E: 0214852.38; encontrandose a 46 m.s.n.m.; utilizdndose el tipo de
investigacion aplicada segun su finalidad , descriptiva por el nivel del estudio y no experimental
segun el disefio, se utilizé una muestra de 68 unidades vehiculares, los cuales se dividieron en
cuatro categorias (afio de fabricacion), identificando cuatro tipos de combustibles utilizados y
esto en cuatro estaciones de muestreo: EV-01 (Antigua Panamericana Norte con Av.
Centenario), EV-02 (Av. 28 de Julio con Jiron Bolognesi), EV-03 (Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre) y EV-04 (Pje. Mercedes Indacochea, frente del Colegio Mercedes Indacochea);
para lo cual se midio la opacidad que emanan los combustibles vehiculares; para obtencion de
los datos se utilizé una bomba de opacidad — Testo, de acuerdo a su instructivo y la ASTM D
2156-94, 2003), esto en comparacion con la escala de humo del fabricante (indice de
Bacharach) desde 0 — 9, indicando el nivel en que se encuentran la muestra extraida del humo
de los vehiculos. Resultados, se obtuvo vehiculos con 76.47% (52) con opacidad Excelente,
un 13.24% (9) con opacidad Bueno y un 10.29 % (7) de opacidad Inaceptable, los motores
diésel tienen opacidad Inaceptable, a gasolina Inaceptable y Bueno, a gas (GLP/GNV)
opacidad Excelente. Conclusion, los vehiculos que utilizan GNV y GLP son los que emiten
menor opacidad

Palabras claves: Combustion, Opacimetro, Opacidad, Vehiculo, Diésel, Gasolina, GLP, GNV
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ABSTRACT

Objective, to evaluate the gas emissions in opacity levels in Huacho vehicles. Methodology,
the present work was carried out in the city of Huacho, whose UTM location is: N: 8770915.41
/ E: 0214852.38; Being at 46 meters above sea level, using the type of applied research
according to its purpose, descriptive for the level of the study and non-experimental according
to the design, a sample of 68 vehicular units was used, which were divided into four categories
(year of manufacture), identifying four types of fuels used in four sampling stations: EV-01
(Antigua Panamericana Norte with Av. Centenario), EV-02 (Av. 28 de Julio with Jiron
Bolognesi), EV-03 (Av. Francisco Vidal with 18 de Octubre) and EV-04 (Pje. Mercedes
Indacochea, in front of the Mercedes Indacochea School), for which the opacity emanating
from vehicle fuels was measured; To obtain the data, an opacity bomb was used - Testo,
according to its instructions and ASTM D 2156-94, 2003), this in comparison with the
manufacturer's smoke scale (Bacharach Index) from 0 - 9, indicating the level at which the
sample extracted from the vehicle smoke is found. Results, vehicles were obtained with
76.47% (52) with Excellent opacity, 13.24% (9) with Good opacity and 10.29% (7) of
Unacceptable opacity, diesel engines have Unacceptable opacity, Unacceptable gasoline and
Good, gas (LPG/GNV) opacity Excellent. Conclusion, vehicles that use GNV and GLP are the
ones that emit less opacity

Keywords: Combustion, Opacimeter, Opacity, Vehicle, Diesel, Gasoline, GLP, GNV
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CAPITULO . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

La contaminacion ambiental por emisiones gaseosas provocadas por el parque
automotor en el presente es uno de las dificultades mas grandes y severos a nivel mundial. La
tendencia al incremento por la industrializacion de las fuentes moéviles en América Latina y el
mundo ha aumentado el riesgo de exposicion y causando dafios significativos a la salud de los
seres vivos (Hidrovo, Meza y Romero, 2016).

Segun estimaciones de 2019, la contaminacidn del aire en las ciudades y zonas rurales
de todo el mundo esta causando cada afio 4,2 millones de muertes prematuras; esta mortalidad
se debe a la exposicion a materia particulada fina, que causa enfermedades cardiovasculares y
respiratorias, asi como canceres (OMS, 2022).

En el Perl las estimaciones de los humos proveniente del tubo de escape de los
vehiculos (Opacidad). Mencionan en informes elaborados por el Comité de Gestion de la
Iniciativa de Aire Limpio, que integran diversos ministerios, determinan que el 70% de la
contaminacion del aire es generada por el parque vehicular y el otro 30% por la actividad
comercial (SPDA Actualidad Ambiental, 2017).

Por otro lado, Zou y Liu (2011) manifiesta “que el parque automotor a gasolina y diésel
estd en crecimiento, siendo los responsables de la emision de particulas de hollin al ambiente”.
El hollin, la cenizay el polvo son particulas relativamente pesadas que se depositan en el suelo
y el aire las dispersa rapidamente.

En el Pert, SPDA Actualidad Ambiental (2017) expresa que mas del 50% del parque
automotor tiene una antigiiedad de 15 afios en adelante, sumado a la mala calidad de los
combustibles. Esta problematica se va agudizando con el pasar de los afios y es gran causante
del cambio climético por la quema de estos combustibles fosiles, ocasionando los Gases de
Efecto Invernadero, por su composicion y/o estructura.

Las emisiones gaseosas producto de los vehiculos son complejas y cambiantes a
comparacion de otros tipos de fuentes; esto en base a los cambios o variedad de combustibles,
las distintas velocidades para su operacion, la tecnologia para el control de los gases, la
temperatura del medio ambiente y la altitud en la que se encuentren pueden afectar la emision
(Radian International, 1997).

Las emisiones de los vehiculos van a depender de diferentes factores como: Tipo de
combustible, antigiedad, tiempo de mantenimiento, si utiliza algun sistema de control de
emisiones, el recorrido, los habitos del quien conduce y tiempo de operacidn entre otros
indicadores (Defensoria del Pueblo, 2006).



La cuidad de Huacho no es ajena a esta problematica, dado que en los ultimos afios se

evidencia el incremento del parque automotor en su mayoria por colectiveros, y los niveles de

opacidad (Material Particulado) y/o hollin generados por estos se ven incrementados, por ello

se realiza dicha investigacion con fines de recolectar informacion cuantitativa de primera mano

en campo, y recomendar a las autoridades competentes en el &ambito Provincial y Regional del

nivel en que se encuentra y plantear medidas correctivas.

1.2

Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢ Cuéles son las emisiones de gas en niveles de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023?

1.2.2 Problemas Especificos
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¢Cudl es el tipo de combustible que generan mayores emisiones de gas en niveles de
opacidad en vehiculos de Huacho - 2023?

¢Cuales son los afios de fabricacién que generan mayores emisiones de gas en niveles
de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023?

¢ Cudl es el tiempo de mantenimiento que generan menores emisiones de gas en niveles
de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023?

Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar las emisiones de gas en niveles de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos
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Identificar el tipo de combustible que generan mayores emisiones de gas en niveles de
opacidad en vehiculos de Huacho - 2023.
Determinar qué afios de fabricacion generan mayores emisiones de gas en niveles de
opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.
Determinar si el tiempo de mantenimiento generan menores emisiones de gas en niveles
de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.
Justificacion de la Investigacion
Se justifica en la importancia actual a nivel nacional y mundial que la contaminacion del
medio ambiente tiene mayor incidencia por las emanaciones de gases de combustidn por
el parque automotor, los vehiculos de taxi — colectivo en la cuidad de Huacho esté en
crecimiento; por ende, es necesario conocer las emisiones de gas en niveles de opacidad
que estas generan. La importancia de verificar la antigiiedad de los vehiculos que
transitan en la cuidad de Huacho que tiene una relacion con el tipo y mala calidad de los

combustibles vendidos en el Pert, Los humos y/o hollines generados por los motores con



1.5

los diferentes tipos de combustibles producen dafios a los componentes bi6ticos (plantas,
microrganismo, animales, otros) y componentes abidticos (agua, aire, suelo, otros).

Esta investigacion mediante método de estandar internacional servira para el
levantamiento de informacion y buscar alternativas con las autoridades para una buena
gestién en el transporte y salud humana. De tal manera este estudio servird como fuente
informatica para muchas investigaciones partiendo del punto de contaminantes
atmosféricos en niveles de opacidad del parque automotriz.

Delimitacion del estudio

La delimitacion del estudio se realiz6 en vehiculos automotores de transporte de personas
(colectivo), dentro de la estrategia de monitoreo se definié en base a la delimitacién
espacial y delimitacion temporal.

Delimitacion espacial: El estudio se desarrollo en la cuidad de Huacho que esté ubicado
a una altitud media de 30 m.s.n.m; para lo cual se establecieron cuatro estaciones de
monitoreo ubicadas en: Antigua panamericano norte con Av. Centenario, Av. 28 de julio
con Jirén Bolognesi, Av. Francisco Vidal interseccion con 18 de octubre y Pje. Mercedes
Indacochea (frente del colegio Mercedes Indacochea).

Delimitacion temporal: El estudio se llevd a cabo en un periodo establecido bajo un
cronograma, iniciando en marzo del 2023y finaliz6 en junio del 2023, por un periodo de
3 meses; para cubrir los objetivos planteados.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Cabrera y Carpio (2019) en su estudio de investigacion realizada en Ecuador, tuvo
como objetivo analizar la opacidad del parque automotor diésel mediante una comparacion con
las redes de monitoreo del aire para la determinacion de su influencia en la calidad de aire en
el centro histérico del canton Cuenca, donde evidencié que en el afio 2008 el nivel de opacidad
promedio con 25.79% el mayor porcentaje de todos los afios registrando menos cantidad de
vehiculos de todos los afios de estudio; asi mismo en el afio 2015 el promedio anual de opacidad
registra un porcentaje de 21.06% con una mayor cantidad de vehiculos.

Mafla et al (2017) en su trabajo de investigacion realizada en Ecuador, teniendo como
finalidad determinar los niveles de opacidad con el uso de diésel fosil como biodiésel a base
de higuerilla al 15% (B15); con la obtencién de biosiésel a partir de la planta de higuerilla.
Realizando mediciones de opacidad, andlisis de las pruebas y en un tiempo determinado;
obtuvieron como resultado despues de 7 pruebas a diferentes rpm, un promedio de opacidad de
11.1% con combustible diésel fosil aprobando las normativas INEN 2207:2022 (50%
opacidad) y EURO 3 (30% opacidad), nacional e internacional correspondientemente, en el
otro caso utilizando biodiésel (B15) se optuvo un 0.386% de opacidad. Concluyendo con estos
resultados una reduccion en un 96% de la opacidad de los combustibles analizados debido al
aumento de la temperatura y mejor oxidacion; con ello se refleja una mayor conservacion al
medio ambiente y menor emision de hollin disminuyendo las enermedades repiratorias.

Guanoluisa (2018) en su investigacién realizada en Ecuador, teniendo como objetivo
determinar y diagnosticar la situacion del parque automotor a diésel, realizando mediciones de
los gases contaminados y comparar los resultados con la NTE INEN 2207. El tamafio de la
muestra fue de 103 vehiculos donde un 80.5% (83 vehiculos) son del afio mayor o igual 2000
y 19.5% (20 vehiculos) menores o igual a 1999. Encontrando como resultado que de los 59
vehiculos de cumplen con la normativa de opacidad (50%) y 24 vehiculos no cumplen en base
al afio 2000 y posteriores de fabricacion; con respecto al afio 1999 y anteriores 10 vehiculos
cumplen y los otros 10 no cumplen con dicha normativa (60% de opacidad); segln sus datos
meteoroldgicos obtenidos de Meteoblue se registrd el comportamiento del contaminante
(Opacidad) en direccién Sureste (SE) con una velocidad de viento entre 2 a 4.5 m/s y en
direccion Suroeste (SW) la dispersion del contaminante se lleva con 2 a 7 m/s. Los autores

concluyen que los contaminantes generados por los vehiculos se dispersan en grandes



cantidades de extension; en base a la metodologia aplicada y procedimiento los vehiculos a
motor diésel el 67% no supera los LMP cumpliendo con la normativa.

Duarte (2018), en su trabajo de grado realizado en Colombia, sostuvo como objetivo
analizar las emisiones atmosféricas de los vehiculos en el municipio de Villavicencio-Meta en
base a la antigiiedad de los vehiculos. Tomando una muestra de 730 vehiculos (31.5%) de un
total de 2311 de unidades vehiculares. Obteniendo como resultado en buses del servicio
publico, que los modelos entre 1990 y 1998 presentan un 25% de opacidad promedio y los
vehiculos de modelos actualizados entre 2008 y 2016, su nivel de opacidad disminuye a un
10%; en la poblacion de las Microbuses del servicio publico en base a diésel para modelos
entre 2000 y 2005 un crecimiento de la opacidad que evidencia que los vehiculos aumentan su
deterioro funcional con relacién a su antigtiedad, en el andlisis estadistico muestran un aumento
considerable de 2012 en un 4.54% de opacidad a un 12.22% en el afio 2016, esto predomina
por el deterioro de las maquinas.

Chulde (2019) en su estudio realizada en Ecuador, sostuvo como objetivo evaluar la
contaminacion de la atmosfera generada por los vehiculos a diésel en la ciudad de San Gabriel;
con finalidad de conocer el grado de humo negro del parque automotor. Las mediciones de
opacidad realizados en el centro de revision vehicular, dando como resultado que en los buses
de Cooperativa TransMontufar de vehiculos entre los afios 2002 y 2010, estan con porcentajes
menor a 50% de opacidad a excepcion de cuatro vehiculos que sobrepasan el valor mencionado
de un total de 13 buses muestreados. En el caso de la Cooperativa Urbamingueros, de un total
de 8 buses todas sobrepasan el valor permitido de la norma (50% de opacidad), alcanzando una
lectura méaxima de 83.10%, a excepcion de una unidad con 47.83% de opacidad; resaltando
que los buses tomados son entre los afios 2005 y 2008.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Vargas (2019) estudio de grado realizada en Ucayali, teniendo como objetivo
determinar la relacion entre la conciencia ecoldgica y la medicion del grado de opacidad de los
vehiculos menores. El autor obtuvo como resultado de una muestra de 73 vehiculos, el 20.5%
opacidad alta, 56.2% opacidad regular, 17.8% opacidad baja y el 5.5% ostenta una opacidad
muy baja; y con respecto a la Correlacion Pearson, concluyendo que existe una relacion
incompatible entre la conciencia ecoldgica y la medicién del grado de opacidad.

Arroyo (2021), en Lima realiz6 métodos de célculo de la eficiencia de una caldera, para
la cual tomaron un método indirecto con analizador de gases y opacidad (indice Bacharach)
para analizar O2 /CO2, CO y hollin cuantitativamente; realizando 3 mediciones para conocer

el estado energético de la caldera con combustible diésel, en ello obtuvieron como resultado de



excesivo hollinamiento (opacidad) de indice 9 que supera el valor recomendado entre 2 a 3, 02
de 5.1%, CO de 110ppm, boquillas gastadas, filtro sin mantenimiento, etc. A base de ello se
implementaron mejoras como: Mantenimiento general, limpieza de filtro, cambio de boquilla
de quemador, entre otros. Obteniendo como resultados finales: Opacidad gas (indice) de 4, 02
de 3.5%, CO de 12ppm; todo ello brindo como beneficios de incremento en la eficiencia,
reduccion de las emisiones, reduccion del consumo del combustible, reduccion del costo de
vapor y ahorros para la empresa.

Bernales (2020), en su tesis realizado en Tarma, sosteniendo como objetivo hallar el
porcentaje de los contaminantes de la opacidad que salen por el escape del motor de las
vehiculos; para ello los autores trabajaron con una muestra de 297 vehiculos con
funcionamiento a diésel, gasolina y gas, teniendo como resultados en los vehiculos con
combustible a diésel de pruebas estadisticas en categoria M1: Una media con 0.70 m™, mediana
de 0.42 m™ y una moda de 1.02 m™ con una temperatura de trabajo de 78 °C; para vehiculos
de N3: Una media de 0.55 m*, mediana de 0.36 m™ y una moda de 1.02 m™%; para vehiculos de
categoria de N1: una media de 0.30 m, una media de 0.26 m™ y una moda de 0.26 m™. Donde
concluye que los resultados se obtenidos estan dentro de los limites permisibles; la opacidad
de los vehiculos como motor 4T es de 0.75 m™, en categoria M1 de 0.70 m™, en M3 es de 0.62
m?, en la categoria N1 de 0.30 m? y finalmente en la categoria N3 es de 0.55 m?;
recomendando que el MTC implementar medidas de un tiempo de vida util de los vehiculos
que estan siendo utilizados para el servicio de transporte de personal o de bienes.

Flores (2018), en estudio ejecutado en Tacna, tuvo como objetivo determinar de qué
manera la simulacion de la contaminacion atmosférica influye en la evaluacion de la
contaminacion ambiental por los vehiculos livianos; tomando una muestra de estudio de 323
unidades livianas; un 58.75% son vehiculos a gasolina y el 41.25% otro tipo de combustibles.
Y segun su periodo unidades hasta 1995 con 67.25%, de 1995 a 2002 con 18.75% Yy posterior
a 2003 un 14%. Obteniendo como resultados de la recopilacién de datos en las unidades
livianas entre los meses de abril, mayo y junio del afio 2011: Los niveles de opacidad k (m™)
solo se verifica en vehiculos a diésel; la opacidad mas alta de 3 m™* con motor sin acelerar del
afio 1988 de fabricacion y con motor acelerado se obtuvo el mayor nivel en 2 vehiculos con

2.98 m de opacidad 1991 y 1982 ambas con uso de combustible a diésel.



2.2 Bases teoricas
Origen de contaminacion atmosféricas
a. Origenes naturales
Minam (2016), refiere a “asociado propiamente a fendémenos naturales como, por
ejemplo: erupciones volcanicas, incendios naturales, tormentas de polvo, etc.”.
Origen antropogénicas
b. “Originados por accion del ser humano por la industrializacion, combustion de los
vehiculos, centrales térmicas, generacion de energia nuclear, mineria, entre otros”.
(Ministerio del Ambiente, 2016).

Fuentes de contaminantes atmosférica

a. Fuentes puntuales

Semarnat (2002), lo define como “también llamada estacionarias por estar fijo en un
lugar emitiendo contaminantes a la atmdsfera, estos por plantas de energia, refineria de
petroleo, chimeneas de los diferentes procesos industriales”.

b. Fuentes moviles

“Son aquellas fuentes que comprenden todas las formas de transporte que se encuentran
en desplazamiento, en ello podemos encontrar a los automdviles, aviones, trenes,

embarcaciones, otros” (Semarnat, 2002).

Tipos de contaminantes atmosféricos
Los diferentes contaminantes atmosféricos dependiendo del momento que entran en
contacto con el aire, por su composicion fisica y quimica se clasifican en:
- Contaminantes primarios
Septlveda (1999), lo define como “elementos contaminados que se emanan desde una
fuente directa a la atmosfera, ya sea por causa natural (erupciones volcanicas, incendios
forestales, etc.) o antropogénica (parque automotor, actividades industriales, otros)” (p.13).
- Contaminantes secundarios
Septlveda (1999), menciona que “estoS tipos de contaminantes no son emitidos
directamente, sino que se originan de la reaccion quimica en la atmdsfera con otro
contaminante (primario) como, por ejemplo: El ozono troposférico que son producidos por los

NOx y COVs, los &cidos sulfuricos y nitrico” (p.13).



Figura 1: Contaminantes primarios y secundarios.
Fuente: Junta de comunidades de Castilla— La Mancha (2015)

La combustion

La combustidn es causada por la reaccion quimica producto de la combinacion de tres
factores como: Combustible (madera, gas natural, gasolina, etc.), el comburente provoca la
combustion (oxigeno) y la energia de activacion (una chispa, corriente, o cualquier similar que
pardusca una fuente de calor) (Pagador, 2020).

Tipos de combustion que se presentan:

a. Combustién completa

Garcia (2001) menciona que “Se produce por la oxidacion total de todos los

componentes del combustible dando lugar al exceso de oxigeno” (p.4).
CH4 + O2 = CO2 + H20 + Energia

b. Combustién incompleta
Garcia (2001), refiere que “Los componentes del combustible no se oxidan en su

totalidad, esto se da por la falta de comburente” (p.4).
CH4 + O2=CO + CO2 + H20 + Energia

c. Combustién estequiométrica
Garcia (2001) menciona que son “También llamado exacto, es la combustion completa

de todos los componentes del combustible baja estricta dosis de oxigeno” (p.4).



CxHy + n Aire (02 + N2) = xCO2 + (y/2) H20 + 0,79 nN2 + Energia

COMBUSTIBLE

Figura 2: Triangulo de fuego.
Fuente: Asociacion Espafiola de laboratorio de fuego — AELAF

Principales contaminantes del aire

e Monoxido de carbono (CO)

El CO es un gas generado por la combustion incompleta a causa de la baja
concentracion del oxigeno, este contaminante proviene un 86% del parque automotor, 9% por
los procesos industriales y 5% por otros procesos; naturalmente se produce por desintegracion
del material orgénico. EI CO origina consecuencias desfavorables para la salud humana,
disminuyendo la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre, ello conlleva a producir
problemas cardiacos por la baja oxigenacion (Pessio, 2020).

e Oxidos de nitrogeno (NO, NO2, N20, NOx)

Pessio (2020), menciona que los 6xidos de nitrégeno (NOXx) estd compuesto en su
mayoria por 0xido nitrico (NO) y dioxido de nitrogeno (NO2); estos son producidos por la
quema de combustibles de origen fosil a elevadas temperaturas; en el transporte un 62%,
centrales térmicas un 30%, actividades volcanicas y otros (8%).

Envira (2022), mencionan que “El ¢xido nitroso (N20) es conocido como el gas de 1a
risa y se emplea como droga por sus efectos alucinégenos”.

Pessio (2020), Afirma que “El NOx afectan al sistema respiratoria en cortos plazos
como los bronquios e irritacion en los pulmones; también son causa de formacion de lluvia

acida”.



e Didxido de azufre (SO2)

El SO2 es principalmente de origen antropogénico, son encontrados y emitidos
comunmente por la cremacion de los combustibles fosiles (93%) de los procesos industriales a
altas temperaturas. Gas incoloro de olor picante y no inflamable, contribuye en una relacion
directa con los efectos negativos en el sistema respiratorio como: Bronquitis crénicas y efectos
asmaticos. Causante principal de las lluvias acidas por ser altamente reactivo y/o soluble al
agua (ENVIRA, 2022).

e Material Particulado (PM)

El material particulado es la combinacion de particulas sélidas y liquidas que se
encuentran suspendidas en el ambiente por su pequefio didmetro aerodinamico menor a 100
pum (micrémetros). Estas particulas pueden ser del polvo, polen, hollin y otros muy finos.
Originados por la cremacion de combustibles del parque automotor y demas procesos
industriales. Para particulas menores a 10 um son relevantes, dado que puede ser inhalados con
facilidad llegando més alla que la laringe; para el PM 2.5 um de didmetro son muy perjudiciales
porque pueden llegar hasta la sangre, dafios a los pulmones, mortalidad prematura entre otros
(Pessio, 2020).

e Ozono (03)

El ozono es un contaminante color azulado y olor fuerte, de formacion secundaria
producto de la reaccion entre NOX y COVs con la luz solar a temperaturas altas y velocidad
del viento moderado en la troposfera (entre 10 a 12 km), presentando graves efectos en los
organos respiratorios de los seres vivos. También lo encontramos de forma natural en la
atmosfera, especificamente en la estratosfera a mas de 20 km y que brinda una proteccion
contra los rayos ultravioletas tipo B (UV-B) que provienen del sol para la vida en el planeta
(Sénchez, 2008).

e Opacidad

La opacidad representa el grado de interferencia en el paso de un rayo de luz a través
de las emisiones provenientes del escape de los vehiculos, para la medicion se hace uso de un
opacimetro; dispositivo para determinar el grado de opacidad de los humos de los vehiculos
(Ministerio del Ambiente, 2010).

Junta de Andalucia (s.f.) sefiala a “la opacidad como ennegrecimiento que se produce
en un filtro causado por el paso de una muestra de gas residual, muestreadas en unas

determinadas condiciones que se producen en un proceso de combustion”.
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La contaminacion del aire originado de la industria vehicular es uno de los mayores
contaminantes ocasionado por la emision del escape de los vehiculos. Estas fuentes méviles
emiten residuos solidos (material participado) con alta toxicidad. La no revision técnica
periddicay el deterioro de los motores generan humos mas densos. Para calcular los niveles de
las emisiones se hace uso del opacimetro disefiado para medir lecturas de escala ya establecidas
(Criminalistica, 2017).

- Bomba de opacidad Testo
La bomba de opacidad es un instrumento Testo de modelo 0632 0307, equipo
certificado y aprobado por la TUV. Asimismo, presenta sus materiales que se utilizaran para la

toma muestra.

Figura 3. Bomba de opacidad Testo.
Fuente: Compafiia Testo (2023).
- Indice de comparacion — Bacharach
En lo referente a la comparacion de la muestra se ha uso de la escala de humo (smoke
scale) del fabricante teniendo unos patrones que va desde el 0 al 9, cada una de ellas
aumentando el ennegrecimiento escalar permitiendo un diagndstico de cuan completa esta la
combustion, en el siguiente cuadro de describen los indices segun su clasificacion.

Tabla 1
indice de Bacharach

INDICE DE
BACHARACH INDICADORES EFECTO NIVEL
0-1 Excelente No hay Hollin Excelente
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2 Buena Hollin muy reducido
Cierta cantidad de Bueno

3 Regular .

Hollin
4 Pobre Hollin visible
5 Muy Pobre H:(I)IIII?nmnl]JZ V:Ts]|u ble Inaceptable

5a9 Pobrisima _Mmuy muy
visible

Fuente: Ingenieria térmica, Llorens M. y Miranda A. (2018).

Hollin

El hollin con compuestos de material particulado (Sélidas y liquidas) que se produce a
partir de los procesos termoquimicos con la deficiencia de oxigeno, favoreciendo a la
formacion del hollin, en su mayoria en condicion de pirolisis del combustible. Compuesto
principalmente en un 70% de carbono (peso), hidrogeno, azufre, oxigeno, nitrégeno y restos
en algunas trazas como calcio, hierro, fésforo. Normalmente lo encontramos en
aglomeraciones de forma esférica, tienen un tamafio de 10 a 50 nm en particulas primarias y
en particulas secundarias de una dimension de 0.1 a 1 um, mencioné Arnal (como se cit6 en
Salvo, 2014).

Frenklach y Wang (como se cit6 en Salvo, 2014), mencionan que la formacién del
hollin hasta la actualidad no se sabe con certeza dado a la complejidad de los procesos fisicos
y quimicos, segun estudios e investigaciones mencionan que la formacion del hollin se da por
4 etapas, las cuales son: primero, formacion del primer anillo aromatico y de los hidrocarburos
aromaticos policiclico (PAHSs). Esto en funcion de la composicion del combustible. Segundo,
crecimiento del PAHSs por la ruta de HACA (H abstraccion Cz2Hzaddition). Tercero, Nucleacion
de las particulas de hollin, que originan las formas tridimensionales. Cuarta, crecimiento de las

particulas por coagulacién y reacciones. Y finalmente la aglomeracion de las particulas de

hollin.
Crecimiento
Zona Nuclcacidn de

molecular particulas mcww.d S

%\ ) o...

lee 00
Combustible J 11) @ﬁ ‘. oo ©
y oxidante ,-M - ﬁ .0.1

Tiempo de reaccién i

Figura 4. Formacion del Hollin (Backhorn, 1994)
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Sistema de encendido interno de un motor

A. Ciclo otto

Rafael y Hernandez (2014), mencionan que “este ciclo corresponde a los motores a
gasolina. Su funcionamiento se da a través de varios eventos encendido por chispa mediante la
accion de la bujia, esto provocado por el encendido de la llave del motor; para ello se

mencionan:

- Aspiracion (isocérico): La valvula se abre y admite el ingreso de aire conjuntamente
con el combustible a una presion igual al ambiente.
- Compresién (adiabatico): Las valvulas de ingreso y salida estan completamente
cerrados, y comprimiendo la mezcla evaporada por accion del piston.
- Combustién (isocérico): Al llegarse a comprimirse por completo, este producto de
explota por accién de la chipa de la bujia
- Expansion (adiabatico) y escape (isocérico): Los gases provocados empujan el piston,
con ellos no hay intercambio de calor aumentando el volumen y presion; dando lugar a
que se abre la valvula de escape.
B. Ciclo diésel
Draghi y Filgueira (2015), menciona que “Las maquinas térmicas convierten el
combustible (energia quimica) en trabajo atil. También denominado encendido por
compresion, su principio se base en: permitir la mayor cantidad del comburente y esto
comprimirlo hasta lograr que la temperatura y presion producida pueda pulverizar al inyectar

el combustible, esto generara trabajo mecanico en el motor, esto se da por varios ciclos como:

- Admision (isobarica): La valvula se abre rapidamente para el ingreso del aire, llenando
el cilindro completamente a una presion similar a la atmosférica.

- Compresion (adiabatica): Posterior al ingreso completo de aire se cierra la valvula e
inicia a comprimirse en un corto tiempo en la cdAmara de combustién, alcanzando
temperaturas superiores a 600 °C donde se produce la autoinflamacion de combustible.

- Inyeccién y combustién (isobarico): La inyeccion del combustible a elevadas presion 'y
temperatura provoca una pulverizacion, dando lugar a la generacion de gases, caida de
presion.

- Escape: finalizado la combustidn la presion alcanzada ejercer una fuerza en el pistén

para realizar el trabajo. Se abre instantdneamente la valvula de salida o escape.
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Tipos de combustibles vehiculares

- Diésel

Es hidrocarburo liquido derivado del petréleo, constituido por parafinas (isoparafinas y
cicloparafinas) en un 75% e hidrocarburos aromaticos en 25%. Compuesto principalmente por
atomos de carbono e hidrégeno (Ci2Hzs), unidos por cadenas en diferentes longitudes,
originando diversos comportamientos y propiedades; es un combustible altamente volatil para
una mejor combustion relativamente facil y en base a esta propiedad los vehiculos tienden a un
arrangue en frio sin inconveniente menciono Childe (como se cité Hernandez, 2008, p.11).

La industria del petroleo en la actualidad enfrenta a nivel mundial retos y
trasformaciones de la industria del autotransporte que son las exigencias ambientales como
combustibles méas limpios y econdémicos, esto por el crecimiento de los automdviles y el
desarrollo en innovacion tecnoldgica para el control de emisiones vehiculares (Taboada y
Osnaya, 2009).

ADMISION COMPRESION INYECCION EXPLOSION ESCAPE

Figura 5: Ciclo de un motor a diésel encendido por compresion
Fuente: J. Silva (2014). Gas6leo para generadores

- Gasolina

Hidrocarburo producido del proceso de destilacion del petréleo crudo, este combustible
tiene un peso molecular no elevado. Principalmente formados por hidrogenos y carbonos de 7
a 11 atomos. Los vehiculos a gasolina tienen como funcién principal de hacer uso la energia
quimica del combustible y convertirla en trabajo mecanico, con ello poder obtener el

movimiento de los vehiculos (Chulde, 2018).
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Figura 6: Ciclo de un motor a gasolina encendido por chispa
Fuente: Good Year (2021).

- GNV

El gas natural vehicular es un combustible compuesto por metano aproximadamente de
95% en nuestro medio, se encuentra por su naturaleza en fase gaseosa; son transportados a altas
presiones en cilindros enteros de GNV. La competencia de este combustible se esta
incrementando en el mercado y siendo una opcién frente a los gasoholes y glp vehicular y en
menor proporcion al diésel. Combustible mas limpio y economico; la funcionalidad se basa en
la produccion de energia calorifica para el funcionamiento del motor. El uso de gas natural
vehicular es muy significativo porque hay una reduccion de cerca el 100% en material
particulado y oxidos de azufre, un 30% menos en NOX, y en 40% de dioxido de carbono, en
comparacion con vehiculos a diésel. Los beneficios al utilizar este combustible son de ahorrar
un 45% y 30% frente a combustibles liquido diésel y gasolina respectivamente; mejora la vida
atil del motor, generando menos vibraciones en el motor y reduccion de niveles de ruido
(NATURGAS, 2021).

1L DEPOSITO DE GAS EN EL MALETERO

Regulador de 1?'0
_ Presion —¢ =

Mapa sensor

¥ de Presion
Tanque de Gas GLP

Tanque e Gasolina

N 4 &
Valvula Solenoide Para Inyectores de Gas

Filtro de Gas

Figura 7: Sistema de un motor a Gas Natural Vehicular
Fuente: Areatecnologica (s.f). https://www.areatecnologia.com/motores-de-gas.htm
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- GLP

Gas licuado de petroleo (GLP) combustible liquido, formado por la mezcla de propano
y butano; dicho combustible se obtiene de dos origenes principalmente como: Del proceso de
refinado del petréleo crudo un 40 % y de la extraccion de gas natural o separacion del crudo y
petréleo del suelo el 60%. Gas inodoro e incoloro, para su deteccion se le adiciona un agente
odorizante, el combustible en mencion en condiciones normales de temperatura tiene un
comportamiento de gas. Facil de ser almacenado y transportado en estado liquido; su
utilizacion es muy variable en distintos sectores industriales, parque automotor, para cocinar,
otros. EI GLP es utilizado como energia limpia y las emisiones de gases de efecto invernadero
son menores a comparacion del diésel, gasolina u otros combustibles sélidos, no contiene
azufre y plomo (GASNOVA, 2017).

Interruptor de i
combustible LPi sistema ECU

Sistema ECU " .
Filtro de aire

Sensor Oxygeno Inyector GLP

Inyector de
gasolina

Linea de

Conversor catalitico
5 alimentaciéon GLP

Cilindro

Unidad de control —

de la bomba

Valvula y bomba
interna

Sendor y regulador
de presién

Linea de retorno GLP

Tanque de GLP

Figura 8: Sistema de un motor a Gas Licuador de Petroleo.
Fuente: Profesional AGRO (2021).

Mezclas de combustién: Oxigeno - combustible
e Mezclarica
Pratt (2021), menciona que son “Originados por la abundancia del combustibles y
escaso oxigeno en el proceso de combustion, aumenta la potencia, pero las emisiones de gases
son mayores’.
e Mezcla pobre
Pratt (2021), menciona “Lo contrario a la mezcla rica, es decir con exceso de aire y baja

porcion de combustible; reduciendo la potencia y aumento de temperatura en el motor”.
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e Mezcla estequiométrica
“Llamada mezcla estequiométrica a la combustion de relacion ideal entre el
combustible y el comburente, es decir 14.7 partes de aire/gasolina, 14.5 parte de aire/gasoil,

15.63 partes de aire/glp y 17.4 partes de aire/gnc” (Mundo motor, 2015).

Normas legales aplicables

Tabla 2
Limites m&ximos permisibles para vehiculos en circulacion — D.S. N° 010-2017-MINAM

11.5. Vehiculos de Categoria M y N con motor de encendido por compresion a cuatro
tiempos a Diésel o similares

Ao de fabricacion (*) Altitud (m.s.n.m.) Coeficiente de Absorcion

[k(m™)]
0 a 1000 3.00
1001 a 2000 3.25
Hasta 1995
2001 a 3000 3.50
>3000 3.75
0 a 1000 2.50
1001 a 2000 2.75
1996 a 2012
2001 a 3000 3.00
>3000 3.25
0a 1000 2.10
1001 a 2000 2.35
2013 a 2017
2001 a 3000 2.60
>3000 2.85
2018 en adelante A cualquier altitud 2.10

Fuente: D.S. N° 010-2017-MINAM

(*) “El afio de fabricacion es el afio calendario en el que el vehiculo fue fabricado, que
no corresponde necesariamente el afilo modelo, y se encuentra consignado en la Tarjeta de
Propiedad o Tarjeta de Identificacion Vehicular” (MINAM, 2017).
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2.3 Definicion de términos bésicos
Aire: OMS (como se citd en la Defensoria del Pueblo, 2006) define como “mezcla de
gases, vapor de agua, particulas solidas y liquidas”.
Contaminacion ambiental: Toda materia o energia que al incorporarse o actuar en el
ambiente degrada o altera su calidad a niveles no adecuados para la salud y el bienestar
humano y/o ponen en peligro los ecosistemas (MINAM, 2012).
Emision: Descarga continua o discontinua a la atmosfera de sustancias procedentes,
directa o indirectamente, de cualquier fuente o foco susceptible de producir
contaminacion atmosférica (Junta de Andalucia, s.f.).
Fuente mavil. Son aquellas fuentes que se trasladan y producen las emisiones de gases
a través del tubo de escape, desgaste de frenos y neumaticos de diferentes tipos de
transportes motorizados como: Automoviles, camiones, buses, barcos, trenes y otros
similares (MMA, 2023).
Material Particulado: “Es una mezcla de gotas liquidas y particulas sélidas que se
concentran en la atmosfera” (EPA, 2023).
Metodo de filtracion. “Cualquier método que implique la medicion de la cantidad de
particulas de hollin recolectadas al hacer pasar los gases de escape a través de un medio
filtrante” (INEN, 2013).
Opacidad: Es el “Ennegrecimiento que produce en un filtro una muestra de gas residual,
tomada en unas determinadas condiciones, procedente de una instalacion de combustion”
(Junta de Andalucia, s.f.).
Opacimetro: “Tipo de medidor de humo disefiado para medir la opacidad de una
corriente 0 una muestra de humo mediante el principio de extincion de la luz” (INEN,
2013).
Sonda de muestreo. “Elemento del opacimetro que se introduce en el tubo de escape del
vehiculo con el objeto de tomar una muestra de los gases de escape del mismo” (INEN,
2013).
Vehiculos: Bien que sirven para movilizar personas u otro por una via establecida para
él.

2.4 Hipdtesis de la Investigacion

2.4.1 Hipdtesis general

Existen emisiones de gas en niveles de opacidad en vehiculos de Huacho - 2023.
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2.4.2 Hipotesis especificos
- El tipo de combustible tendra mayor generacién de emisiones de gas en niveles de
opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.
- Los afios de fabricacidn afectara en mayor generacion de emisiones de gas de niveles
de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.
- El tiempo de mantenimiento ayudara en la disminucion de las emisiones de gas en

niveles de opacidad en vehiculos de Huacho — 2023.
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2.5 Operacionalizacién de las variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES
X:  Variable Es la descarga al aire de una 0 La evaluacion de las Excelente
independiente  mas sustancias en estado solido, emisiones de gas estara regida
liquido, gaseoso o de alguna a diferentes factores como: El
combinacion de estos, tipo de combustible que Opacidad Bajo
Emisiones de proveniente del sistema de utilizan los wvehiculos, el lade h
gas de escape de una fuente movil mantenimiento y afio de Escqe(lj_edumo
Vehiculos (Velepucha y Sabando, 2021).  fabricacion. Inaceptable (Indice de
Bacharach)
Diésel
Son escalas para comparar los
humos de los vehiculos, que Gasolina
por medio de wun filtro Tipo de Cadena de custodia
) . Conjunto de medidas para atraviesa la muestra combustible
Y: Variable - .. : - GNV
. determinar el ennegrecimiento succionada por accién o
dependiente ) , ] .
que se produce en un filtro por método manual; con diez
. una muestra de gas residual emboladas por cada filtro y GLP
Niveles de . ., . _
: producido por la combustion repitiendo por tres veces para Porcentaje (%)
opacidad ; ) J
(Junta de Andalucia, s.f.). obtener lecturas y con estas Tiempo de
realizar  un promedio  mantenimiento Meses
aritmético para la muestra
representativa A
P Ar_lo d_e, Afo
fabricacion

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodolégico
Ubicacion
Georreferenciada con coordenadas UTM, WGS 84 zona 18L.
Con ubicacion politica del estudio en.
e Region: Lima
e Provincia: Huaura
e Distrito. Huacho
Para el desarrollo de la investigacion se tomo los puntos més criticos como:
e Horario de mayor congestion vehicular (tréafico).
e Zona de mayor concurrencia vehicular.

e Zonas centros de la cuidad cercanas a hospitales, colegios, etc.

Tabla 4
Georreferenciacion de las Estaciones de Monitoreo
ESTACION COORDENADAS
DE DESCRIPCION UTM WGS 84 — 18L ?n';:'rm?
MONITOREO ESTE NORTE R
EV-01 Antigua Panamericana 10105 8770875 50
Norte con Av. Centenario
EV-02 Av. 28 de Juliocondiron o ey 770888 33
Bolognesi
EV-03 Av. Francisco Vidal con 18 0215020 8770265 39
de Octubre
Pje. Mercedes Indacochea
EV-04 (Al frente del Colegio 0214830 8769218 25

Mercedes Indacochea).

Fuente: Elaboracién propia



ESTACIONES DE MONITOREO i/

EVALUACION DE LAS EMISIONES DE GAS EN NIVELES DE OPACIDAD EN VEHICULOS DE HUACHO CON EL METODO TESTO - 2022, } L

¥

7 .5, b “ {,g
A &.
Figura 9. Ubicacién del 4rea de estudio — Huacho.

Fuente: Google Earth Pro (2023).

Los tipos de investigacion metodoldgica que contempla la presente investigacion son:

- Segun su finalidad: Aplicada, dado que se hara uso de los conocimientos ya existentes
y poder aplicarlos para lograr un provecho para la sociedad, de manera que se buscar
solucionar el problema practico planteado.

- Seguln su nivel: Investigacién descriptiva donde se busca una recoleccion y evaluacion
de informacion en la cuidad de Huacho — 2023.

- Segun su disefio: No experimental, donde se estudiara a las variables tal como se
encuentran sin manipulacion alguna (Sampieri, 2014).

- Segun su enfoque: Investigacion mixta, por la recoleccién, analisis y proporcionar datos

cuantitativos y cualitativos (Barrantes, 2002).

3.2 Poblacién y muestras
3.2.1 Poblacion

La poblacién de estudio se baso en vehiculos del transporte pablico — colectivos que
circulan en la cuidad de Huacho, tomando las avenidas y calles de mayor afluencia de los

automoviles.
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Tabla b
Poblacién total de vehiculos

TRANSPORTE PUBLICO AUTOMOVILES (COLECTIVOS)

Poblacion categoria M1 578

Fuente: Municipalidad Provincial de Huaura (2023)

3.2.2 Muestras

La muestra en la presenta investigacion una parte o fragmento representativa de la

poblacion de estudio, de origen probabilistico en base a un nivel de confianza del 95%. La cual

se usard a la siguiente expresion matematica (formula).

n= N*Z%xpxq
d2 (N-1)+Z2*p+*q
Tabla 6
Valores estadisticos establecidos
Z NIVEL DE CONFIANZA

1.15 75%
1.28 80%
144 85%
1.645 90%
1.70 91%
1.96 95%
2.24 97.5%
2.576 99%

Fuente: Pedro Morales (2012)

Donde:

N: Tamarfo de la muestra

Z: Nivel de confianza (1.70)

d: Nivel de precision absoluta (9%)
p: Probabilidad de éxito (0.50)

g: Probabilidad de fracaso (0.50)

Reemplazando datos:
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. n
Ajustamos: n = 1—n

N*Zz*p*q

n=
d2 (N-1)+Z%2xp=*q

578 % 1.70% % 0.5 * 0.5

n=
0.092(578—1) + 1.702%0.5 * 0.5

n=77

77
Reemplazando datos: n = —

578

n=68

Segun lo calculado por la presenta, nuestra muestra de estudio se basara en 68 vehiculos

colectiveros, estos estaran distruidos en los cuatro puntos establecidos lineas arriba; se

especifican en los siguientes cuadros.

Tabla 7
Subestacion de muestreo de la estacion EV-01
SUBESTACION ) COORDENADAS
DE MUESTREO DESCRIPCION ESTE NORTE ~\-TURA

Ev-0l.op1  “\ntiguaPanamericanaNorte . 0/ o0)  g770g75 50
con Av. Centenario

Ev.0l.opp  AntiguaPanamericanaNorte . /o) g720875 50
con Av. Centenario

Ev.0l.op3  AntiguaPanamericanaNorte . /o) 9220875 50
con Av. Centenario

Ev-ol-op4  /\ntiguaPanamericanaNorte ) 0/ o) 77075 50
con Av. Centenario

Ev-0l.op5  /\ntiguaPanamericanaNorte . 0/ 0)  g770g75 50
con Av. Centenario

Ev-0l.0pg  /\ntiguaPanamericanaNorte . o/ o0)  g770875 50
con Av. Centenario

Ev.ol.opy  AntiguaPanamericanaNorte . /o) 9220875 50
con Av. Centenario

Ev-ol.opg  /\ntiguaPanamericanaNorte ) 0/ o)  g770g75 50
con Av. Centenario

EV/-01-OP9 Antigua Panamericana Norte 0216492 8770875 50

con Av. Centenario
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EV-01-OP10

EV-01-OP11

EV-01-OP12

EV-01-OP13

EV-01-OP14

EV-01-OP15

EV-01-OP16

EV-01-OP17

EV-01-OP18

EV-01-OP19

EV-01-OP20

Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario
Antigua Panamericana Norte
con Av. Centenario

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

0216492

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

8770875

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

Fuente: Elaboracion propia

Para la estacion denominada EV-01 se trabajara tomando 20 subestaciones de muestreo que van desde
EV-01-OP1 al EV-01-OP20, por la predominancia del flujo vehicular.

Tabla 8
Subestacion de muestreo de la estacion EV-02
SUBESTACION ) COORDENADAS
DE MUESTREO DESCRIPCION ESTE NORTE LTURA
EV-02-OP1 Av. 28 de JulioconJiron o o0y 6770888 33
Bolognesi
EV-02-OP2 Av. 28deJuliocondiron 100 g770888 33
Bolognesi
EV-02-OP3 Av. 28 de JulioconJiron ) ooy 6770888 33
Bolognesi
EV-02-OP4 Av.28deJuliocondiron o105 g770888 33
Bolognesi
EV-02-OP5 Av. 28deJuliocondiron o o0 9770888 33
Bolognesi
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EV-02-OP6

EV-02-OP7

EV-02-OP8

EV-02-OP9

EV-02-OP10

EV-02-OP11

EV-02-OP12

EV-02-OP13

EV-02-OP14

EV-02-OP15

EV-02-OP16

EV-02-OP17

EV-02-OP18

EV-02-OP19

EV-02-OP20

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

Av.

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

28 de Julio con Jirdn
Bolognesi

28 de Julio con Jirén
Bolognesi

0215000 8770888

0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888
0215000 8770888

0215000 8770888

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma para la estacién de monitoreo EV-02, se trabajara tomando 20 subestaciones de
muestreo que van desde EV-02-OP1 al EV-02-OP20.

Tabla 9

Subestacion de muestreo de la estacion EV-03

SUBESTACION ) COORDENADAS
DE MUESTREO DESCRIPCION ESTE NORTE ~\-TURA
EV-03-OP1 Av. Francisco Vidalcon 18 ) 0o 790065 32

de Octubre

26



EV-03-OP2

EV-03-OP3

EV-03-OP4

EV-03-OP5

EV-03-OP6

EV-03-OP7

EV-03-OP8

EV-03-OP9

EV-03-OP10

EV-03-OP11

EV-03-OP12

EV-03-OP13

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

Av. Francisco Vidal con 18
de Octubre

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

0215020 8770265

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

Fuente: Elaboracion propia

Para la estacion de monitoreo EV-03 se trabajard de la misma manera que la anterior tomando 13
subestaciones de muestreo que van desde EV-03-OP1 al EV-03-OP13.

Tabla 10
Subestacion de muestreo de la estacion EV-04
SUBESTACION . COORDENADAS
DE MUESTREO DESCRIPCION ESTE NORTE ALTURA
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP1 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP2 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP3 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP4 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25

Indacochea).
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Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP5 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP6 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP7 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP8 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP9 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP10 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP11 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP12 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP13 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP14 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).
Pje. Mercedes Indacochea (Al
EV-04-OP15 frente del Colegio Mercedes 0214830 8769218 25
Indacochea).

Fuente: Elaboracion propia

Para la estacion de monitoreo EV-04 se trabajara de tomando 15 subestaciones de muestreo de EV-04-
OP1 al EV-04-OP15.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Para recolectar los datos se utiliz cadenas de custodia, contando con la participacion
de los conductores y aplicando el instrumento Bomba de Opacidad.

Método de muestreo

Para la obtener de la muestra se realiz6 bajo el método de “Bomba de Opacidad — Testo”
(equipo certificado por el laboratorio SGS del Perd S.A.C.); siendo un método de prueba
estandar para la densidad de humo en gases de combustion de quema de combustibles (ASTM

D 2156 - 94, 2003), con la finalidad de evaluar las emisiones de gas de los vehiculos.
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Calculo de las lecturas

Para el célculo de las muestras se va realizar una media aritmética (promedio) de las

tres lecturas con la siguiente expresion matematica. Si el resultado sale en decimales se tomara

el nimero entero mas proximo.

Donde:

Yt Lecturas

Opacidad = -

n: NUmero de lecturas

Procedimiento de muestreo

El muestreo se produjo bajo cumplimiento del manual de instrucciones del equipo y

respetando el procedimiento del laboratorio SGS del Pert S.A.C., en toda la muestra de estudio.

Georreferencia de la estacion con GPS.

Identificacion de objeto de estudio que cuente con todas las condiciones
para el muestreo.

Calentar la bomba de testo a temperatura ambiente, colocar una tira de
papel (filtro) limpio en la ranura del cabezal donde serd depositado la
muestra y se ajustar a la derecha lo necesario para evitar alguna fuga.
Introducir la sonda al centro del tubo de escape del vehiculo este tendra
contacto con los gases residuales. La muestra no debe exceder una
distancia de recorrido de 41 cm desde la toma hasta el filtro.

Se va aspirar 10 emboladas necesarias que alcanzarian los 1.63 +/- 0.07
dma3. Retirar el filtro y repetir tres veces esto proceso cambiando de filtro.
Las muestras finales serdn comparadas con la escala de humo y
promediarse aritméticamente; esta medida va representar la opacidad de
la fuente.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se realizd uso de formato digitales como cadenas de custodia, documento en el cual

ayudaran con el promedio de las lecturas tomadas llevando un control éptimo.

En el caso de los indicadores de las variables estudiadas se ejecutd la comparacion con

gréaficos estadisticos, tablas, formatos y demas; esto ayudado de la hoja de calculo del Software

de Microsoft Office Excel, para fines de mejor interpretacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos en campo, utilizamos la escala de humo e

identificamos el nivel de opacidad en la cual se encuentra, elaborando cuadros y gréficos

estadisticos que nos faciliten una interpretacion y comprender.

4.1. Analisis de resultados de la estacién de monitoreo EVV-01

Tabla 11

Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-01

Indice Bacharach

Subestgcién Fecha Hora Nive! de Tipo d_e
de monitoreo 1 2 3 Promedio Opacidad combustible
EV-01-OP1  24-03-2023 08:05 6 6 6 6.0 Inaceptable Diésel
EV-01-OP2  24-03-2023 08:20 2 1 1 1.3 Excelente GNV
EV-01-OP3  24-03-2023 08:30 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-01-OP4 24-03-2023 0845 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-01-OP5  24-03-2023 0855 2 2 2 2.0 Bueno GNV
EV-01-OP6  24-03-2023 09:00 3 4 3 3.3 Bueno GNV
EV-01-OP7  24-03-2023 09:15 2 1 O 1.0 Excelente GNV
EV-01-OP8  25-03-2023 1200 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-01-OP9  25-03-2023 12:10 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-01-OP10  25-03-2023 1220 3 3 3 3.0 Bueno Gasolina
EV-01-OP11  25-03-2023 12:35 3 3 3 3.0 Bueno Gasolina
EV-01-OP12 25-03-2023 13.00 6 6 6 6.0 Inaceptable Gasolina
EV-01-OP13  25-03-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-01-OP14  26-03-2023 17:00 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-01-OP15 26-03-2023 17:25 3 3 3 3.0 Bueno Gasolina
EV-01-OP16  26-03-2023 1755 4 4 4 4.0 Inaceptable Gasolina
EV-01-OP17 26-03-2023 1820 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-01-OP18 26-03-2023 1830 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-01-OP19  26-03-2023 1845 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-01-OP20 26-03-2023 1855 1 1 1 1.0 Excelente GLP

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se analiza que el mayor indice Bacharach encontrado fue en la

subestacion EV-01-OP1 con un nivel de opacidad Inaceptable e indice 6.0 y con tipo de

combustible a diésel; del mismo modo las subestaciones EV-01-OP12 y EV-01-OP16 con

niveles de opacidad Inaceptables con motores a gasolina e indices de 6.0 y 4.0 el primero con

30



problema de quema y/o consumo de lubricante (aceite) por la falta de calibracion de los
cilindros. Y predominando la mayoria de vehiculos con uso de combustibles a base de GLP y
GNV con un nivel de opacidad Excelente, a excepcion de la subestacion EV-01-OP6 con un

nivel Bueno, este por presentar problemas en los anillos del motor.
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Niveles de Opacidad
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Figura 10. Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-01
Tabla 12

Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-01

Subestacion Indice Bacharach Nivel de Afio de
de monitoreo Fecha Hora 1 2 3 Promedio Opacidad fabricacion
EV-01-OP1 24-03-2023 0805 6 6 6 6.0 Inaceptable 2006
EV-01-OP2 24-03-2023 08:20 2 1 1 1.3 Excelente 2012
EV-01-OP3 24-03-2023 0830 1 0 1 0.7 Excelente 2017
EV-01-OP4 24-03-2023 0845 1 1 1 1.0 Excelente 2013
EV-01-OP5 24-03-2023 0855 2 2 2 2.0 Bueno 2012
EV-01-OP6  24-03-2023 09:00 3 4 3 3.3 Bueno 2015
EV-01-OP7 24-03-2023 09:15 2 1 O 1.0 Excelente 2008
EV-01-OP8 25-03-2023 12200 1 1 O 0.7 Excelente 2015
EV-01-OP9 25-03-2023 12:10 1 1 1 1.0 Excelente 2020
EV-01-OP10  25-03-2023 1220 3 3 3 3.0 Bueno 2013
EV-01-OP11  25-03-2023 12:35 3 3 3 3.0 Bueno 2014
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EV-01-OP12  25-03-2023 13:.00 6 6 6 6.0 Inaceptable 2018
EV-01-OP13  25-03-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente 2021
EV-01-OP14  26-03-2023 1700 1 1 O 0.7 Excelente 2011
EV-01-OP15 26-03-2023 1725 3 3 3 3.0 Bueno 2013
EV-01-OP16  26-03-2023 1755 4 4 4 4.0 Inaceptable 2013
EV-01-OP17 26-03-2023 1820 1 1 1 1.0 Excelente 2013
EV-01-OP18 26-03-2023 1830 1 1 1 1.0 Excelente 2018
EV-01-OP19 26-03-2023 1845 1 1 O 0.7 Excelente 2010
EV-01-OP20 26-03-2023 1855 1 1 1 1.0 Excelente 2014

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, se muestra que el afio de fabricacion de mayor antigiedad en la
subestacion EV-01-OP1 del 2006 con un indice Bacharach 6.0, seguido por la EV-01-OP7 del
afio 2008 con un indice 1.0 originando niveles de opacidad de Inaceptable y Excelente
respectivamente; mientras que el afio de fabricacion mas reciente encontrado en la EV-01-
OP13 del 2021 con un nivel de opacidad Excelente. En vehiculos de la subestacion la EV-01-
OP12 fabricado en el 2018 y la EV-01-OP16 fabricado en el 2013, presentan niveles de
opacidad Inaceptables, el primero con problema de quema y/o consumo de lubricante (aceite)

por la falta de calibracion de los cilindros.

4
2
([ ] ]
0 ) e — ) e — = —

1996 a 2012 2013 a 2017 2018 en Adelante

NuUmeros de vehiculos
w

Niveles de Opacidad
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Figura 11. Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-01
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Tabla 13
Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-01

Subestacion indice Bacharach

de Fecha Hora Nive! de Tiem|_oo _de
monitoreo 1 3  Promedio Opacidad mantenimiento
EV-01-OP1 24-03-2023 08:05 6 6 6 6.0 Inaceptable 3 meses
EV-01-OP2  24-03-2023 08:20 2 1 1 1.3 Excelente 1 mes
EV-01-OP3  24-03-2023 08:30 1 0 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-01-OP4  24-03-2023 0845 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP5  24-03-2023 0855 2 2 2 2.0 Bueno 1 mes
EV-01-OP6  24-03-2023 09:00 3 4 3 3.3 Bueno 2 meses
EV-01-OP7  24-03-2023 09:15 2 1 O 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP8  25-03-2023 12:00 1 1 O 0.7 Excelente 1 mes
EV-01-OP9  25-03-2023 12:10 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP10 25-03-2023 12:20 3 3 3 3.0 Bueno 1 mes
EV-01-OP11 25-03-2023 12:35 3 3 3 3.0 Bueno 1 mes
EV-01-OP12 25-03-2023 13:00 6 6 6 6.0 Inaceptable 3 meses
EV-01-OP13 25-03-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP14 26-03-2023 17:00 1 1 O 0.7 Excelente 1 mes
EV-01-OP15 26-03-2023 1725 3 3 3 3.0 Bueno 2 meses
EV-01-OP16 26-03-2023 1755 4 4 4 4.0 Inaceptable 1 mes
EV-01-OP17 26-03-2023 18:20 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP18 26-03-2023 1830 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-01-OP19 26-03-2023 1845 1 1 O 0.7 Excelente 1 mes
EV-01-OP20 26-03-2023 1855 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13 muestra que las subestaciones EV-01-OP1 y EV-01-OP12 de vehiculos el

mayor tiempo de mantenimiento que realizan cada 3 meses presentando niveles de opacidad

Inaceptables y presentando problema de consumo de lubricante (aceite) por la falta de

calibracion de los cilindros. mientras que en el menor tiempo de mantenimiento que predomina

es mensualmente con niveles de Excelente y Bueno, a excepcion de la EV-01-OP16 con nivel

Inaceptable.
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Figura 12. Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-01

4.2. Anadlisis de resultados de la estacién de monitoreo EV-02

Tabla 14

Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-02

Subestacion

Indice Bacharach

de Fecha Hora Nive! de Tipo d_e
monitoreo 1 2 3 Promedio Opacidad combustible
EV-02-OP1  27-03-2023 07:30 6 5 6 5.7 Inaceptable Diésel
EV-02-OP2  27-03-2023 0735 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP3  27-03-2023 08:30 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP4  27-03-2023 08:40 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-02-OP5 27-03-2023 0855 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP6  27-03-2023 09:00 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-02-OP7  27-03-2023 09:25 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-02-OP8  27-03-2023 12:30 6 7 8 7.0 Inaceptable Diésel
EV-02-OP9  27-03-2023 1255 2 1 1 1.3 Excelente GLP
EV-02-OP10 27-03-2023 13:30 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP11 27-03-2023 17:00 3 3 3 3.0 Bueno Gasolina
EV-02-OP12 27-03-2023 1730 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP13 27-03-2023 1800 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-02-OP14 28-03-2023 12:10 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-02-OP15 28-03-2023 12:40 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-02-OP16 28-03-2023 13:.00 1 0 1 0.7 Excelente GLP
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EV-02-OP17
EV-02-OP18
EV-02-OP19
EV-02-OP20

28-03-2023 13145 0 1 1 0.7
28-03-2023 17110 1 1 1 1.0
28-03-2023 1755 0 1 1 0.7
28-03-2023 1820 1 1 1 1.0

Excelente
Excelente
Excelente
Excelente

GNV
GLP
GNV
GNV

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 14, se observa que las subestaciones EV-02-OP1 y EV-02-OP8 con uso

de combustibles a diésel con niveles de opacidad Inaceptables e indices bacharach de 5.7 y 7.0,

presentando falta de mantenimiento en los inyectores y ocasionando una mezcla rica en la

combustion en este Gltimo; la subestacion EV-02-OP11 con uso de combustible a gasolina y

nivel de opacidad Bueno , finalmente presentando menores niveles de opacidad de Excelente

en vehiculos que usan combustibles a base de GLP y GNV.
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Figura 13. Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-02
Tabla 15

Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-02

Subestacion

Indice Bacharach

Nivel de Afo de

de Fecha Hora i Opacidad fabricacion
EV-02-OP1  27-03-2023 07:30 6 5 6 5.7 Inaceptable 1992
EV-02-OP2 27-03-2023 0735 0 1 1 0.7 Excelente 1994
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EV-02-OP3
EV-02-OP4
EV-02-OP5
EV-02-OP6
EV-02-OP7
EV-02-OP8
EV-02-OP9
EV-02-OP10
EV-02-OP11
EV-02-OP12
EV-02-OP13
EV-02-OP14
EV-02-OP15
EV-02-OP16
EV-02-OP17
EV-02-OP18
EV-02-OP19
EV-02-OP20

27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
27-03-2023
28-03-2023
28-03-2023
28-03-2023
28-03-2023
28-03-2023
28-03-2023
28-03-2023

08:30
08:40
08:55
09:00
09:25
12:30
12:55
13:30
17:00
17:30
18:00
12:10
12:40
13:00
13:45
17:10
17:55
18:20

R O B O kP P O F O W O N O R kP O Kk, -

R R R R O R P R P WR P NP R R R R

N N = = = T = S N Y 7V B = SN o'« B < S = N SN S o)

0.7
1.0
0.7
1.0
1.0
7.0
1.3
0.7
3.0
0.7
1.0
0.7
1.0
0.7
0.7
1.0
0.7
1.0

Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Inaceptable
Excelente
Excelente
Bueno
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente

2018
2020
2014
2014
2017
1998
2012
2013
2010
2010
1997
1998
2016
2010
2013
2017
2014
2008

Fuente. Elaboracion propia

Segun la tabla 15, muestra la mayor antigliedad en la subestacion EV-02-OP1 del afio

1992 presentando un indice Bacharach de 5.7 y un nivel de opacidad Inaceptable, seguido de

la subestacion EV-02-OP2 del afio 1994 con un nivel de opacidad Excelente e indice Bacharach

0.7. Mientras el afilo mas reciente de fabricacion encontrado fue en la subestacion EV-02-OP4

del 2020 presentando un nivel Excelente. Resaltando que las subestaciones EV-02-OP8 y EV-

02-OP14 del afio 1998 presentan niveles de opacidad de Inaceptable y Excelente; la primera

de estas estaciones con problemas por falta de mantenimiento de los inyectores produciendo

una mezcla rica en la combustion.
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Figura 14. Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-02
Tabla 16

Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-02

Subestacion

Indice Bacharach

de Fecha Hora Nive! de Tiem|_oo _de
monitoreo 1 3 Promedio Opacidad mantenimiento
EV-02-OP1  27-03-2023 07:30 6 5 6 5.7 Inaceptable 2 meses
EV-02-OP2  27-03-2023 07:35 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP3  27-03-2023 08:30 1 1 O 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP4  27-03-2023 08:40 1 1 1 1.0 Excelente 2 meses
EV-02-OP5 27-03-2023 0855 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP6  27-03-2023 09:00 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-02-OP7  27-03-2023 0925 1 1 O 1.0 Excelente 1 mes
EV-02-OP8  27-03-2023 12:30 6 7 8 7.0 Inaceptable 1 mes
EV-02-OP9  27-03-2023 1255 2 1 1 1.3 Excelente 1 mes
EV-02-OP10 27-03-2023 13:30 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP11 27-03-2023 17:00 3 3 3 3.0 Bueno 2 meses
EV-02-OP12 27-03-2023 1730 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP13 27-03-2023 1800 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-02-OP14 28-03-2023 12:10 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-02-OP15 28-03-2023 12:40 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-02-OP16 28-03-2023 13:.00 1 0 1 0.7 Excelente 1 mes
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EV-02-OP17 28-03-2023 1345 0 1 1 0.7 Excelente
EV-02-OP18 28-03-2023 17:10 1 1 1 1.0 Excelente
EV-02-OP19 28-03-2023 1755 0 1 1 0.7 Excelente
EV-02-OP20 28-03-2023 18:20 1 1 1 1.0 Excelente

1 mes
1 mes
1 mes
1 mes

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 16, muestra que el tiempo de mantenimiento de los vehiculos lo realizan

cada mes resaltando los niveles de opacidad en excelente, a excepcion de la subestacién EV-

02-OP8 que presentd nivel Inaceptable, este por problemas en los inyectores del vehiculo y las
subestaciones EV-02-OP1, EV-02-OP4 y EV-02-OP11 lo realizan cada dos meses con niveles
de opacidad Inaceptables, Excelente y Bueno e indice de Bacharach de 5.7, 1.0 y 3.0

respectivamente.
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Figura 15. Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-02

4.3. Andlisis de resultados de la estacién de monitoreo EVV-03

Tabla 17
Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-03

Subestacion Lecturas Nivel de Tipo de
de Fecha Hora i Opacidad combustible

EV-03-OP1 30-03-2023 0805 O 1 1 0.7 Excelente GNV

EV-03-OP2 30-03-2023 0820 1 1 1 1.0 Excelente GNV
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EV-03-OP3  30-03-2023 0855 1 2 2 1.7 Bueno GLP
EV-03-OP4  30-03-2023 12:10 0 1 1 0.7 Excelente GLP
EV-03-OP5  30-03-2023 12140 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-03-OP6  30-03-2023 1255 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-03-OP7  30-03-2023 12:30 4 5 4 4.3 Inaceptable GLP
EV-03-OP8  31-03-2023 0820 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-03-OP9  31-03-2023 0835 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-03-OP10 31-03-2023 09:00 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-03-OP11 31-03-2023 12200 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-03-OP12 31-03-2023 12230 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-03-OP13 31-03-2023 13:20 1 1 1 1.0 Excelente GNV

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se muestra que solo se encontraron vehiculos a GLP y GNV, donde en
la subestacion EV-03-OP3 y EV-03-OP7 haciendo uso de GLP presentan niveles de opacidad
de Bueno e Inaceptable con indices Bacharach de 1.7 y 4.3, este ltimo presenta consumo de
lubricante (aceite) y problemas con los anillos del motor. Evidenciando con mayor frecuencia
un indice de Bacharach menor a 1.0 que genera niveles de opacidad Excelente, por ende, no

existe presencia de hollin.
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Figura 16. Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-03
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Tabla 18

Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-03

Subestacion

Indice Bacharach

de Fecha Hora Promedi cl)\live! de Ar”_10 d?,
monitoreo 2 3 o pacidad  fabricacion
EV-03-OP1 30-03-2023 08:05 0 1 1 0.7 Excelente 2019
EV-03-OP2 30-03-2023 08:20 1 1 1 1.0 Excelente 2015
EV-03-OP3 30-03-2023 0855 1 2 2 1.7 Bueno 2012
EV-03-OP4 30-03-2023 12:10 0 1 1 0.7 Excelente 2013
EV-03-OP5 30-03-2023 12:40 1 0 1 0.7 Excelente 2015
EV-03-OP6 30-03-2023 1255 0 1 1 0.7 Excelente 2016
EV-03-OP7 30-03-2023 12:30 4 5 4 4.3 Inaceptable 2011
EV-03-OP8 31-03-2023 08:20 1 0 1 0.7 Excelente 2013
EV-03-OP9 31-03-2023 0835 1 1 1 1.0 Excelente 2018

EV-03-OP10 31-03-2023 09:00 1 1 1 1.0 Excelente 1996
EV-03-OP11 31-03-2023 12:00 1 0 1 0.7 Excelente 2007
EV-03-OP12 31-03-2023 12:30 1 1 1 1.0 Excelente 2014
EV-03-OP13 31-03-2023 1320 1 1 1 1.0 Excelente 2012

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 se observa que el afio de fabricacion de mayor antigliedad fue en la
subestacion EV-03-OP7 del afio 2011 presenta el mayor indice de Bacharach con promedio
4.3, generado un nivel de opacidad Inaceptable; por presentar consumo de aceite y problemas
en los anillos del motor, que conlleva a la presencia de hollin; mientras que el vehiculos del
afio de fabricacion més recién encontrado fue en la subestacion EV-03-OP1 del afio 2019

presentando niveles de opacidad Excelente y sin evidencia de hollin.
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Figura 17. Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacién EV-03
Tabla 19

Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-03

Subestacion

indice Bacharach

de Fecha Hora Nive! de Tiempo _de
monitoreo 1 2 3 Promedio Opacidad mantenimiento
EV-03-OP1 30-03-2023 0805 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP2 30-03-2023 08:20 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-03-OP3  30-03-2023 0855 1 2 2 1.7 Bueno 4 meses
EV-03-OP4  30-03-2023 12:10 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP5 30-03-2023 12140 1 0 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP6  30-03-2023 1255 0 1 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP7  30-03-2023 12:30 4 5 4 4.3 Inaceptable 1 mes
EV-03-OP8  31-03-2023 08:20 1 0 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP9  31-03-2023 0835 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-03-OP10 31-03-2023 09:00 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-03-OP11 31-03-2023 12:00 1 0 1 0.7 Excelente 1 mes
EV-03-OP12 31-03-2023 12230 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
EV-03-OP13 31-03-2023 1320 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla 19, se evidencia que el tiempo de mantenimiento en los vehiculos

predominante es cada un mes, presentando niveles de opacidad de excelente y promedios
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menores que 1.0 de indice Bacharach, a excepcion de la subestacion EV-03-OP7 que presenta
un nivel de opacidad Inaceptable. Por otro lado, el mayor tiempo de mantenimiento que se
encontro es de 4 meses en la subestacion EV-03-OP3 y nivel de opacidad Bueno.
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Figura 18. Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-03

4.4. Analisis de resultados de la estacién de monitoreo EV-04

Tabla 20
Tabla de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-04

Subestacién indice Bacharach

de Fecha Hora Nive! de Tipo d_e
monitoreo 1 3 Promedio Opacidad combustible
EV-04-OP1  03-04-2023 08:00 1 2 2 1.7 Bueno GLP
EV-04-0P2  03-04-2023 og:10 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-04-OP3  03-04-2023 0840 7 7 7 7.0 Inaceptable Diésel
EV-04-OP4  03-04-2023 1220 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-04-OP5 03-04-2023 14:00 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP6  04-04-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente GNV
EV-04-OP7 04-04-2023 13140 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP8  04-04-2023 14:30 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP9  04-04-2023 1455 1 0 1 0.7 Excelente GNV

EV-04-OP10 05-04-2023 1250 1 1 O 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP11 05-04-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente GLP
EV-04-OP12 05-04-2023 13555 3 3 3 3.0 Bueno Gasolina
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EV-04-OP13 05-04-2023 1450 1 0 1 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP14 05-04-2023 1500 0 1 1 0.7 Excelente GNV
EV-04-OP15 05-04-2023 1530 1 1 1 1.0 Excelente GNV

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 20, se encontraron que subestacion EV-04-OP3 y EV-04-OP12 presentan
niveles de opacidad de Inaceptable y Bueno con uso de combustibles a diésel y gasolina
respectivamente e indices Bacharach de 7.0 y 3.0, donde el mayor de este presenta problemas
en los cilindros del motor. Predominando de esta manera vehiculos con uso de combustibles a
base de GLP y GNV.
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Figura 19. Nivel de opacidad en base al tipo de combustible de la estacion EV-04

Tabla 21
Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacion EV-04

Subestacion Indice Bacharach

de Fecha Hora - Nive! de Ar“_10 d(_a,
monitoreo 1 3 Promedio Opacidad fabricacion
EV-04-OP1 03-04-2023 0800 1 2 2 1.7 Bueno 2018
EV-04-0P2  03-04-2023 g0 1 1 1 1.0 Excelente 1998
EV-04-OP3  03-04-2023 0840 7 7 7 7.0 Inaceptable 1990
EV-04-OP4  03-04-2023 12220 1 1 1 1.0 Excelente 1997
EV-04-OP5 03-04-2023 1400 0 1 1 0.7 Excelente 1992
EV-04-OP6  04-04-2023 13:30 1 1 1 1.0 Excelente 2022
EV-04-OP7 04-04-2023 13140 1 0 1 0.7 Excelente 1996
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EV-04-OP8
EV-04-OP9
EV-04-OP10
EV-04-OP11
EV-04-OP12
EV-04-OP13
EV-04-OP14
EV-04-OP15

04-04-2023
04-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023

14:30
14.55
12:50
13:30
13:55
14:50
15:00
15:30

0.7
0.7
0.7
1.0
3.0
0.7
0.7
1.0

= R
N = T =T
S = T = = T = o)

Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Bueno
Excelente
Excelente
Excelente

2015
2018
1996
1992
2014
2019
1997
2010

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se muestra afio de fabricacién de mayor antigiiedad encontrado fue en la
subestacion EV-04-OP3 del afio 1990 que presenta un nivel de opacidad Inaceptable e indice
Bacharach 7.0, este presentando problemas en los cilindros del motor; seguido de la EV-04-

OP5 y EV-04-OP11 del afio 1992 en ambas subestaciones y presentan niveles de opacidad

Excelente.
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Figura 20. Nivel de opacidad en base al afio de fabricacion en la estacién EV-04
Tabla 22

Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-04

Subestacién indice Bacharach

de Fecha Hora Nivel de Tiempo de
monitoreo 1 2 3 Promedio ©Opacidad mantenimiento
EV-04-OP1 03-04-2023 08:00 1 2 2 1.7 Bueno 1 mes
EV-04-0P2  03-04-2023 0g:10 1 1 1 1.0 Excelente 1 mes
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EV-04-OP3
EV-04-OP4
EV-04-OP5
EV-04-OP6
EV-04-OP7
EV-04-OP8
EV-04-OP9
EV-04-OP10
EV-04-OP11
EV-04-OP12
EV-04-OP13
EV-04-OP14
EV-04-OP15

03-04-2023
03-04-2023
03-04-2023
04-04-2023
04-04-2023
04-04-2023
04-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023
05-04-2023

08:40
12:20
14:00
13:30
13:40
14:30
14.55
12:50
13:30
13:55
14:50
15:00
15:30

7.0
1.0
0.7
1.0
0.7
0.7
0.7
0.7
1.0
3.0
0.7
0.7
1.0

=T S ¢ R S e N N N = = T SN
P PO W Rk P O R O R B B
N = =’ I = = B S o S S S S SN

Inaceptable
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente

Bueno
Excelente
Excelente
Excelente

2 meses
1 mes
1 mes
1 mes
1 mes

6 meses
1 mes
1 mes
1 mes
1 mes
1 mes
1 mes
1 mes

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se muestra que a la mayoria de vehiculos lo realizan un mantenimiento

que oscila mensualmente con niveles de opacidad de Excelente y Bueno, a excepcion de lo

encontrado en las subestaciones EV-04-OP3 y EV-04-OP8 con tiempos de mantenimiento de

dos y seis meses respectivos, en cuanto a los niveles de opacidad estos presentan Inaceptable

y Excelente, afiadiendo que la primera subestacion que se menciona tiene deficiencias en los

anillos del motor.
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Figura 21. Nivel de opacidad en base al tiempo de mantenimiento en la estacion EV-04
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Tabla 23
Niveles de opacidad de vehiculos de Huacho

Niveles de Opacidad Numero de vehiculos Porcentaje (%)
Excelente 52 76.47
Bueno 9 13.24
Inaceptable 7 10.29
Total 68 100%

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de Opacidad

7
10.29%

9

13.24%

52
76.47%

OExcelente OBueno M@Inaceptable

Figura 22. Niveles de Opacidad de vehiculos de Huacho

En la figura 16, se muestra que en el estudio realizado en la cuidad de Huacho para
evaluar los niveles de opacidad de los vehiculos colectivos de una muestra de 78 unidades
distribuidos en cuatro estaciones de monitoreo, se tuvo como resultado final que el 76.47% (52
vehiculos) de la muestra realizada se encuentran en un nivel de opacidad Excelente,
identificando a estos sin presencia de hollin e indices Bacharach menor o igual a uno; seguido
del 13.24% (9 vehiculos) con un nivel de opacidad Bueno, con una cierta cantidad de hollin o
reducido e indices Bacharach entre dos a tres; y finalmente el 10.29% (7 vehiculos) con

opacidad Inaceptable, hollin muy visibles e indices Bacharach superiores de cuatro.

Tabla 24
Niveles de opacidad y tipo de combustibles en vehiculos antes del afio 1999

Niveles de Opacidad
Excelente Bueno Inaceptable Total/Porcentaje (%)
Diesel 0 0 3 3/21.43

Tipo de combustible
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Gasolina 0 0 0 0/0.00
GLP 3 0 0 3/21.43
GNV 8 0 0 8/57.14

Total = 14 (20.6%) 11 0 3 14/100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24, se muestran los vehiculos fabricados antes del afio 1999, donde se
encontrd 14 unidades, que representa el 20.6% del total de la muestra (68). La cual se evidencia
que los motores a diésel (3) con opacidad Inaceptable y los GNV/GLP con opacidad Excelente.

Tabla 25
Niveles de opacidad y tipo de combustibles en vehiculos posterior al afio 2000

Niveles de Opacidad
Excelente Bueno Inaceptable Total/Porcentaje (%0)

Tipo de combustible

Diesel 0 0 1 1/1.85
Gasolina 0 5 2 7/12.96
GLP 8 2 1 11/20.37
GNV 33 2 0 35/64.82

Total = 54 (79.4%) 41 9 4 54/100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se muestran los vehiculos fabricados posterior al afio 2000 donde se
encontrd 54 unidades, el 79.4% del total de la muestra (68). Con presencia de opacidad
Inaceptable en 4 motores a base de diésel, gasolinay GLP; 41 unidades que presentan opacidad
excelente, estos vehiculos haciendo uso de gas (GLP/GNV).

Tabla 26
Niveles de opacidad por los tipos de combustibles

Tipode  Indice Bacharach Niveles de Opacidad
combustible (Max.) Excelente Bueno Inaceptable Porcentaje (%)
Diésel 7.0 0 0 4 5.88
Gasolina 6.0 0 5 2 10.29
GLP 4.3 11 2 1 20.59
GNV 3.3 41 2 0 63.24
Total - 52 9 7 68/100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se analizan los niveles de opacidad en base al tipo de combustible de la
muestra total, se observa que los motores a diésel (5.88%) presentan opacidad inaceptable y
los motores a GNV (63.24%) con opacidad excelente a excepcién de dos vehiculos.
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CAPITULO V. DISCUSION

En base a los resultados se obtuvo que el 76.47% (52) que representa la opacidad
Excelente, el 13.24% (9) un nivel de opacidad Bueno y con 10.29% (7) opacidad de
Inaceptable; lo que es diferente lo encontrado por Vargas (2019) que una muestra de 73
unidades, un 23.3% con opacidad baja, seguido por un 56.2% con opacidad regular y 20.5%

de opacidad alta.

Se encontr6 que los motores a diésel obtuvieron un nivel de opacidad Inaceptable al
100%, lo que es semejante a lo encontrado por Arroyo (2021) donde obtuvo que en un caldero
en combustion y funcionamiento a base de diésel presentaron niveles de opacidad Inaceptable
e indice Bacharach de 9 que este representaria el 100% en opacidad, posterior a un
mantenimiento general del equipo se evidencié que la opacidad persiste en nivel Inaceptable,
pero logrando una reduccion de un 55.6% del indice Bacharach (4), con ello menor emision de

hollin.

Se obtuvo que los vehiculos con afio de fabricacion menores del afio 2000 que
representa un 20.6% (14) con opacidad Inaceptable en 3 vehiculos y Excelente en los restantes,
en tanto los fabricados del afio 2000 en adelante el 79.4% (54), 50 vehiculos presentan opacidad
entre Excelente y Bueno, 4 vehiculos restantes con opacidad Inaceptable; por otro lado
Guanoluisa (2018) de una muestra de 103 vehiculos donde el 80.5% (83) son del afio 2000 en
adelante, la cual 59 unidades vehiculares cumplen con la normativa y los 24 restantes no
cumplen con el porcentaje de opacidad aceptable (50%); el 19.5% (20) menor o igual al 1999,

en ello 10 vehiculos no cumplen con opacidad aceptable (60%).

Se obtuve que los vehiculos a diésel 5.88% (4) con opacidad Inaceptable e indice
Bacharach méximo de 7 en dos vehiculos, seguido por motores a gasolina 10.29% (7)
presentando opacidad Inaceptable y Bueno e indice Bacharach méximo de 6; por su parte
Flores (2018) obtuvo que los niveles de opacidad solo se presentd en vehiculos a diésel (100%),
donde la opacidad mas alta encontrada fue de 3m™ con las mismas condiciones de muestreo
(sin acelerar), este sobrepasando los limites maximos permisibles (2.50 m™) lo que es una

proporcional a opacidad inaceptable.
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6.1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A través de los resultados obtenidos durante la investigacion se determina
que, los niveles de opacidad son mayores (Inaceptable) en vehiculos que
hacen uso de combustibles a base de diésel, seguido con motores que
hacen uso de la gasolina, donde se encontré opacidad entre Bueno e
Inaceptable.

Los vehiculos del parque automotor que hacen uso de combustibles de
GLP y GNV para su desplazamiento mostraron en sus niveles de
Excelente.

Se concluye que segun el afio de fabricacidn o antigtiedad de los vehiculos
no necesariamente son indices confiables para identificar los niveles de
opacidad, dado que encontrd vehiculos menores a 2013 con niveles de
opacidad en estado Excelente, Bueno e Inaceptable, y muchas de estas
unidades fueron convertidas para uso de GNV y GLP; asi como también
existen unidades de estos afios usados con combustible a diésel que no
pueden convertirse a otro tipo de combustible porque su propio sistema a
compresion.

Finalmente, mediante los resultados en base al tiempo de manteniendo de
las unidades vehiculares se concluye que este un factor clave para que se
pueda producir los niveles de opacidad, puesto que se evidencié que
existen vehiculos que no realizan su mantenimiento mensual y estos
presentan fallas y problemas en los anillos, cilindros, pistones y otros,
hacen que se produzca mayores cantidades en las emisiones gaseosas
produciendo de esta manera que niveles de opacidad estén en Inaceptable

esto a pesar que puedan hacer uso de combustible gaseosos.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda que en el parque automotor se utilice el combustible Gas
Licuado de Petroleo (GLP) y Gas Natural Vehicular (GNV) ya que los
niveles de opacidad u otros gases de combustién que generan son
relativamente excelente o bajos a comparacion un combustible de origen
fosil.

Se sugiere que a los conductores o duefios de estas fuentes moviles usados
a base de diésel y gasolina puedan cambiar y/o dar mantenimiento
constante del catalizador de esta manera disminuir las emisiones
generadas.

Se sugiere que los vehiculos de mayor antigliedad puedan realizar el
cambio o conversion en cuando al uso de combustible de esta manera
dejar el uso de la gasolina por el GNV o GLP porque presentan beneficios
en cuanto a lo econdmico ya que son relativamente menos costosos a
comparacion del diésel o gasolina y que son combustibles verdes o

amigables con el medio ambiente.

Se recomienda que los vehiculos puedan tener un mantenimiento mensual
y verificar en ello si presenta fallas o problemas en sus diferentes sistemas

que puedan perjudicar al incremente de las emisiones gaseosas.

Para futuros trabajos de investigaciones se recomienda hacer uso de
equipos de sensores automaticos como analizadores de gases u
opacimetros para verificar la concentracion in situ de parametros como
opacidad, CO, NOX, HC entre otros.

Se recomienda a diferentes niveles de gobierno municipales a realizar
inspecciones y/o monitoreos en la aplicabilidad del Limites maximos
permisibles para vehiculos en circulacion — D.S. N° 010-2017-MINAM

y modificatorias.
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Anexo 01: Opacimetro marca Testo
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Anexo 02: Escala de humo marca Testo
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Anexo 03: Muestreo de opacidad en vehiculos — estacion EV-01

Anexo 04: Muestreo de opacidad en vehiculos — EV-03
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Anexo 05: Comparacion de la muestra con la escala de humo

Anexo 06: Identificacion de la muestra tomada en la estacion EV-01-OP1
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Anexo 07: Cadena de custodia de la estacion de muestreo EV-01
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Anexo 08: Cadena de custodia de la estacion de muestreo EV-02

LZOYNOS
FI0V0A
“wioy woey a0 2l NnN\VW%\K e
......... - anqus » “oa A RIGuUoN
.l‘ﬂ.gi.liii-ﬁ“ W\\ ) Qq 2 o0 sy
= / 88I1¢€ ‘omiaLn
wioH M.mg\um.o\Q CUIPRISIITI OWIXOid ALEGAL 0OS e
Dephn, s wa  opuawib ) Il to%o -7 ¢ 30 £
Yuow P op%- VO OYMIMAN € wion wdeg [PeTep— OPmebl 3
SANOIOYANISEO 04IND3 130 OINIININILNYI =t oW ey
o1 T \ T Ebb] |f2wT NG [ SsS1-3td[oe 87 g0~ £ fo-20-nA
t'0 / T =) olot | ewt AND [gEE-mez)| oL 7 |£2-E0-KZ |udo-10-A]
o< E = (3 010T | sawT |wulesnd) [Lp0-Qey] ©0 £/ [€2-S0-EC]11do-L0-ND
to i i S £ 0oe | Tow | NIVD ke -ar)|og - €7]€2-8o-t2]|olpa20-M
<\ T 1 i 2102 | SowWT J7D 211 -nal] s 27 [€2 £0-€2 [bgo-20-03
%ot 9 = =) Qbbb | wl | psp'd [w0-L£93] o2/ [c2-fo-c2| 8do-20-N3I
aT R [ 1 EV0C | fowf AND (289 -2y| s2 bo | g£2-20-ET| t4020-0] To- A2
of B i T hiOC | Wl d2D  |0S0-08Y co 189 |gz-go0-t7] 990 -20- AT
0 T T o) Lot | SwT AND  [So]-9uf| €S .20 [£2-E0-£Z | s40-20-N\3
ot T T T 0202 Pwe NN pSh-Hhd| ok 80 [£2%0-¢€2|ha0-20-12
¥9 | O = T 810z | Wl | ANYH |me-VTH| of “80 [£Z-0-£Z[%a0-T0- 03
€0 € T @) hbbl Sow a5  [hho-atd| Ss -t a [£2-€0-t2|z00-00-0a
£¢ 9 5 9 Zhhl Sow 12524 [9t0 - dTX| OF ‘to |€r-€o-tr| Te0-zO-N3
6“43 3%0mS) out.-l!. o .-.._”uj o} oty || e 05241 s = e o “.a..u.-.o...ﬁ- S o
OIULSINW 130 SOLva
X ong paseuasl DM ¥33918050 UGRIAN _5.1,.:«.3 2P _IaRn\V_ ua wh,,dw,wbuznwuww :.wm vomomona OCLOIACHSMINIAIDONS
a3poued o e suoyy W) PPw6 ) ame) C UAsIZA | ¢ ONOJITAL | OFUNOD]|
=S p— | levionmaas 3a s A 3N ovhw) ocomwwIE  ~anIdd| § 019VINOI 30 YNOSMIS
| oowuas aanaawo .m|
S .Ev.hh....._.‘z.mm QvaI9Y40 30 YIGOLSND 30 ¥NIaYD

E -

63



w04
AZOYNOA
(®ue)12) odues us Josasedns jop wwis g Odp o2 o wAna UUN S I“.”:.I“
& £2/bo/¢l ’J&%Nm 17 ‘oMM ODiaoD)
*oH Tusy YIRS OWx0Ig 0ab ==
0874, <[%fs X og0 .mmmo Gaaom|
. .-x! e D] .l..oc.lli!.su-: o ) ) ¥
4/
SwEL [ =y R |0¢ BOoC |PW T [T Avb [ 920-c50| Oz -8/ |s2-9087 faa-z0-#d] LO-NTJ
£0 T T o hioc | Sow{ NNYD | hhh-B5Q €S - £1 | €2-Fo8e pldD-20-N3
o't T il T E1OC ewf Jd19 |cig-3b3 07°£/ [€z-508Z R1g0-20-A
L) T i | StioT Gwf ntVD | 8Bbl —3N| $A €7 [e2-€0-82Z [Eldo-z0-n
Yo - e T olof rawp 3 |hth - A oo ] £2-£0~8Z hld0-20-N3
QtEER & | 210C [ Pwf d1D [Lth-tWY 04 2] [£2082[61d0-20-N3
t o = T o 5793 Fed (7 NvB T 1h9-99)] 0727 [€250-82|h130-20-N3
£ = $ w oenwInw
(37vD8 IXOWS) canEanw sp seaPe) : o e-..-n!cu_.:“»l AT A i 2] o o ugdEIsegng osAReNUL 8P UCIeIT
O3NLEINW 130 SOLVD
X ong Baseury SEMMMM. .M_ Elxi-ooe:c.ungvaa PO BV wa o ,..uﬂ.\. 3..”):0%..0.!._.‘“”:“ p_vormmu/iy : OLIIAOWSVIONIATIONS.
eAPoped oN P w0 )b whH@AHT) oy ONO4F13L | 03HHOD
Mnssos) P - 1Y) OIDIAN3S 30 § N EE oy Ivw) Qamvnviud1 v ANy A 010viNG 30 YNOSHSd|
O12IANIE 30 OdUL | DIDIANIS 30 NAGHO N 7 |
Pestne Quysroiey ol Uy g
o T .E.pﬂo.numu OvaIDv40 30 VIO0LSND 30 YNIAYD @

| w pos

64




65

Anexo 09: Cadena de custodia de la estacion de muestreo EV-03
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Anexo 10: Cadena de custodia de la estacion de muestreo EV-04
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Anexo 11: Certificado de mantenimiento de la bomba de opacidad manual
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ORDEN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS Ne

DETALLES DEL SOLICITANTE: Fecha de solicitud: 150312023

Nombre: [SGS DEL PERU SAC

Proyecto / Lugar: [Tauer de instrumentacion

BOMBA DE OPACIDAD MANUAL ‘
e e conee

Modelo: |632.0307 Serie: {90044874

Sintoma reportado / Trabajo solicitado:

Mantenimiento preventivo de Opacimetro,

DETALLES DEL SERVICIO:

Diagnéstico:

LIMPIEZA SUPERFICIAL DE EQUIPO

Tipo de servicio

M. Correctivo M. Preventivo X M. Predictivo
Verificacion Calibracion Otros
SISTEMA MECANICO BSERVACIONE: UNIDAD DE MEDIDA
Limpieza general X for

Verificar 0s pines de bronce dela sonda se encuentren completos.
En buen estado

Verificar los orrines de bomba manual
Verificar el resorte inter y externo.
Verificar y lubricara el bastago.

En buen estado
En buen estado
Lubricado

< [ x| x| = | =

Verificara y ajustar rosca sujetadora de presion de filtro, En buen estado

SISTEMA ELECTRICO/ ELECTRONICO

No-aplica
PRUEBAS
PRUEBA DE BLANCO DE CAMPO X |_No se observa particula alguna
PRUEBA DE SUCCION Y FUGA X OK
Repuestos / Patrones / Consumibles utilizados ‘
ltem Descripcion Marca Mod. /N° parte erie
T PAPEL TISUE SUAVE - - -
2 TUBRICANTE PASTA TESTO - - -
3 TRAPO INDUSTRIAL NO APLICA - - -
7 TUBRICANTE SPRAY. WD 40 - - -
5
5
7
Conclusion / Recomendacion / Observaciones : ‘
EL EQUIPO SE DEJA EN OPTIMAS CONDICICIONES.
[ Fecha Inicio T Fecha Final T Hora Final T Tlempo utlizado |
I [ 5032023 [ TZ00p. m [ Thora |

Responsable de Mantenimiento ‘Aprobacion de Supervisor
José Ocas Chilén Alexander Cayo Macha

INS-R-EHS.33
F.A.: Junio 2019
Rev.01




