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RESUMEN

La presente tesis, tuvo como objetivo principal analizar las emisiones atmosféricas y la
combustion incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay, la poblacion
fue de 2128 mototaxis registradas en el padron del Municipio de Hualmay. El tipo de
investigacion es descriptiva; la metodologia comprendié en las siguientes actividades:
aplicacion de encuesta del Minam, para fuentes mdviles (ANEXO 3), caracterizando el
parque automotor; y el monitoreo de emisiones, utilizando el analizador de emisiones de
gases, segun protocolo adscrito en el Anexo 03 del DS-009-2012 MINAM,; las emisiones de
mayor interés medidos de acuerdo a los LMP para vehiculos menores segin D.S. N° 010-
2017-MINAM: hidrocarburo (HC) y mondxido de carbono (CO). El monitoreo fue realizado
en 3 puntos criticos, por tener mayor afluencia vehicular (Av. Juan Barreto, Av. Santa Rosa,
Av. Hualmay). con todas sus intersecciones. Los resultados obtenidos de la caracterizacion
del parque automotor fueron, la mayoria de mototaxis que transitan en el distrito de Hualmay
fabricadas entre el afio 1999 y 2015; son de la marca Bajaj/Torito; brindan servicio publico;
con un aproximado de 8hr y 7 dias de funcionamiento; tienen una distancia promedio de
recorrido diario de 100 km; una velocidad promedio de 30km/hr en el cercado y 50km/hr
fuera del cercado; la mayoria utilizan el combustible GLP y no cuentan con un control de
emisiones. Del monitoreo se obtuvieron los siguientes datos: la emision promedio del
monoxido de carbono (CO) es 3.85 % de volumen, y la emisién promedio de hidrocarburo
(HC) es de 1889.57 ppm. Se concluye, que al comparar y evaluar con los LMP, el promedio
final de emision de CO es inferior al LMP (3.85<4.5), y el promedio final de emision de HC
es inferior al LMP (1889,57 <2000), este ultimo, excediendo en el punto critico EM-01, con
(2253.13 ppmm > 20000 ppmm).

Palabras claves: Emisiones atmosféricas, analizador de gases, Limites Maximos

Permisibles (LMP), mototaxis.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to evaluate atmospheric emissions and incomplete
combustion of motor vehicles in the District of Hualmay, the population was 2128
motorcycle taxis registered in the register of the Municipality of Hualmay. The type of
research is descriptive; The methodology included the following activities: application of
the Minam survey, for mobile sources (ANNEX 2), characterizing the automotive fleet; and
the monitoring of emissions, using the gas emissions analyzer, according to the protocol
attached to Annex 03 of DS-009-2012 MINAM; the emissions of greatest interest measured
according to the LMP for smaller vehicles according to D.S. N° 010-2017-MINAM:
hydrocarbon (HC) and carbon monoxide (CO). The monitoring was carried out in 3 critical
points, due to having a greater vehicular influx (Av. Juan Barreto, Av. Santa Rosa, Av.
Hualmay). with all its intersections. The results obtained from the characterization of the
fleet were: the majority of motorcycle taxis that transit in the district of Hualmay
manufactured between 1999 and 2015; they are from the Bajaj/Torito brand; they provide
public service; with an approximate of 8 hours and 7 days of operation; they have an average
daily travel distance of 100 km; an average speed of 30km/hr in the fence and 50km/hr
outside the fence; most use LPG fuel and do not have emission control. The following data
was obtained from the monitoring: the average carbon monoxide (CO) emission is 3.85% by
volume, and the average hydrocarbon (HC) emission is 1889.57 ppm. It is concluded that
when comparing and evaluating with the LMP, the final CO emission average is lower than
the LMP (3.85<4.5), and the final HC emission average is lower than the LMP (1889.57
<2000), this last, exceeding the critical point EM-01, with (2253.13 ppmm > 20000 ppmm).

Keywords: Atmospheric emissions, gas analyzer, Maximum Permissible Limits (LMP),

motorcycle taxis.
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CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcién de la realidad problematica

A nivel mundial existen las emisiones atmosféricas, que vienen generando dafios en la salud
de los seres humanos y a la nauraleza, en general, por lo que, resulta de mucha importancia el
conocer con detalle la cantidad de emisiones que se van a la atmosfera, a objeto de
implementar acciones para controlar y disminuir tales emisiones y lograr una calidad del aire

adecuada en los ntcleos urbanos.

Sanchez et al. (2019) en su estudio afirman, “Se han propuesto normas y leyes respecto a las
emisiones vehiculares que exigen a los generadores a reducirlas, proyectando motores que den
cumplimiento a las leyes que se fomentan en cada lugar, que como es preciso, no se cumplen
a cabalidad. Las principales emisiones toxicas presentes en los gases desprendidos por los
tubos de escape son el CO (monoxido de carbono), CO- (dioxido de carbono), NOx (6xidos
de nitrogeno), SO- (dioxido de azufre), PM (Material Particulado) e HC (Hidrocarburos)” (p.
13).

En nuestro pais, la mayor fuente de contaminacién movil es el parque automotor, cabe resaltar
que, en los ultimos tiempos se ha manifestado un acercamiento directo entre el aumento de la
cantidad de vehiculos automotores y la emision de gases altamente insalubres, generados por
la combustion incompleta en los vehiculos mobiles ligeros, pesados, nuevos y usados, con un
alto indice de aumento. A estas principales fuentes se puede agregar la deficiente composicion

de los combustibles liquidos, por el alto contenido de aditivos en las gasolinas.

En el Distrito de Hualmay, de acuerdo a la experiencia que se tiene se puede sefialar, que los
vehiculos automotores, sobre todo los livianos o menores vienen generando emisiones
atmosféricas, producto del proceso de combustion incompleta en vehiculos, provocando a
futuro enfermedades perjudiciales en la salud de las personas sobre todo en nifios y ancianos,
del mismo modo generando impactos negativos significativos al medio natural de la ciudad
de Hualmay. Actualmente no se realizan mediciones periodicas o analisis a los vehiculos
automotores, por lo que se estima importante realizar el estudio de las emisiones
contaminantes del aire y el ambiente en general, por parte del parque automotor. La
Municipalidad Distrital de Hualmay en el 2021 conté con 2128 vehiculos empadronados,

siendo este tipo de vehiculos, en gran medida, la causa de los graves problemas ambientales



y de salud poblacional. Ello es debido, en principio, a la inobservancia de las leyes y
normativas ambientales vigentes que regulan la circulacion de vehiculos, con la consecuente
emision de gases contaminantes debidos a la combustion incompleta, siendo este Gltimo
generado por el deficiente servicio de revisiones técnicas y permisos de circulacion de los
vehiculos, tanto como el desconocimiento de la poblacion, que ha permitido que el problema

tome posicién como un enemigo silencioso.

En este estudio, se realiz6 un monitoreo y determinacién de las emisiones atmosféricas
vehiculares, el cual permitié analizar aquellos gases contaminantes que son ocasionados por
el proceso de combustion incompleta de vehiculos livianos, y que vienen siendo perjudiciales

para la salud de las familias hualmayunas.
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Es posible analizar las emisiones atmosféricas y la combustion incompleta de los vehiculos

automotores del Distrito de Hualmay?
1.2.2 Problemas especificos
¢Es posible determinar la composicion de las emisiones atmosféricas producidas por la

combustion incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay?

¢Es posible caracterizar el parque automotor que producen las emisiones atmosfeéricas en el

Distrito de Hualmay?

¢Es posible evaluar los valores obtenidos de las emisiones atmosféricas producidos por la
combustién incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay con los Limites

Méaximos Permisibles?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Obijetivo general

Analizar las emisiones atmosféricas y la combustion incompleta de los vehiculos automotores

del Distrito de Hualmay.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la composicién de las emisiones atmosféricas producidas por la combustion

incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay.

Caracterizar el parque automotor que producen las emisiones atmosféricas en el Distrito de

Hualmay.

Evaluar los valores obtenidos de las emisiones atmosféricas producidas por la combustion
incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay con los Limites Maximos

Permisibles.

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se desarrollo con el proposito de analizar las emisiones
atmosfeéricas producto de la combustion incompleta de los vehiculos automotores del Distrito

de Hualmay.

Existen diferentes autores que hablan sobre las emisiones atmosféricas, tomando en cuenta
diferentes modelos internacionales, pero no realizando un analisis con la normativa vigente
de los Limites Maximos Permisibles (LMP) sobre emisiones vehiculares; en este caso, mi

estudio analizo los valores medidos de las emisiones atmosféricas en la Ciudad de Hualmay.

En lo social: es muy importante este estudio, ya que el crecimiento acelerado de la poblacion
y del parque automotor, viene generando una creciente contaminacion atmosférica; por lo que,

este estudio ayuda a la poblacion hualmayuna, a disponer de un aire saludable.

En lo ambiental: la calidad de aire puede ser alterada por las emisiones de las mototaxis del
parque automotor, es un grave problema para el medio natural, donde predominan condiciones

meteoroldgicas desfavorables como el cambio climatico, que suele darse y percibirse



altimamente en la ciudad de Hualmay, por ese motivo, el presente estudio, fortalece la calidad

de vida en todo el Distrito.

En la salud: las emisiones atmosféricas, constituye una situacion critica, ya que, al inhalar aire
de menor calidad, las consecuencias serian muy perjudiciales a futuro tanto en nifios como
ancianos, ya que ellos son los mas susceptibles a contraer diferentes enfermedades cronicas
respiratorias, por ello, el presente estudio, ayudara a poder mitigar y prevenir las enfermedades

que se puedan generar por las emisiones atmosféricas.

En lo legal: este estudio gira entorno a la normativa vigente de los LMP sobre emisiones
vehiculares DS-010-2017-MINAM, el cual permite evaluar los valores que han sido
generados de la medicion de las emisiones atmosféricas, y por otra parte permite prevenir,

controlar y disminuir la quema de combustion por parte de todos los vehiculos automotores.

Pese a larelevancia de esta contaminacion, Hualmay no cuenta ain con estudios por emisiones
atmosféricas ocasionadas por la combustién incompleta de las fuentes moviles, por tal razon,
este estudio da a conocer los alcances de sus efectos en la salud humana y en nuestro entorno
natural pudiendo ser la base para ejecutar acciones de control en los grados de emisiones

atmosféricas producidos por lo vehiculos automotores de todo el Distrito.

Asimismo, este presente trabajo, respaldard proyectos que declaren como prioridad la
preservacion y cuidado del entorno natural y el bienestar para el desarrollo de sus vidas de

todos los hualmayunos.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion temporal

Se midieron las emisiones atmosféricas en 12 horas diurnas que corresponde de 6:00 am a
6:00 pm, estableciendo los puntos de medicion de mayor afluencia vehicular en el Distrito de
Hualmay, en el primer punto critico, Av. Juan Barreto con sus intersecciones con Calle
Francisco Rosas, Av. Hualmay, Calle la Palma y Av. Cincuentenario; como segundo punto
critico a la Av. Santa Rosa con sus intersecciones con Calle Francisco Rosas y Av. Hualmay;
como tercer punto critico a la Av. Hualmay con todas sus intersecciones; realizando un
monitoreo de emisiones vehiculares en los meses de Setiembre, Octubre y Noviembre del
2022.



1.5.2 Delimitacion espacial

El lugar de ejecucion del estudio fue ubicado en la zona centro del Distrito de Hualmay,
Latidud:11.1017- Longitud 77.610311°, considerando las avenidas con mayor afluencia

vehicular.
1.5.3 Delimitacion tedrica

El presente estudio tiene como finalidad, analizar las emisiones atmosféricas producidas por
los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay, mediante la medicion de las emisiones

atmosféricas y evaluacion con la normativa vigente de los LMP (Emisiones vehiculares).



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Recalde y Revelo, (2015), en su tesis de maestria, “Andlisis de emisiones en vehiculos a
gasolina, utilizando pruebas estacionarias y dindmica mediante ciclo IM-240" realiz6 una
descripcion y estudio de los métodos para evaluar las emisiones vehiculares del proceso de
combustion interna a gasolina. El analizé los vehiculos automotores de la ciudad de Quito,
para determinar estadisticamente la cantidad y muestra; la metodologia corresponde a una
investigacion descriptiva y para la determinacion de las emisiones fueron el método estatico
y dinamico IM-240, para los vehiculos de ciclo Otto a gasolina. Los resultados obtenidos
fueron, los valores de CO superan el 100%, para los HC es de 65% y para los NOx superan el
800% este ultimo ralenti, por lo que no son las emisiones en su totalidad del contaminante; y
las conclusiones fueron, que aquellos vehiculos escogidos para realizar pruebas o estudios, se

encuentran dentro de la mormativa vigente local NTE-INEN 2204.

Panchi, (2015), en su proyecto de investigacion “Andlisis de opacidad del parque automotor
a diésel (cooperativa de transporte urbano sultana del Cotopaxi)”, planted6 como objetivo,
analizar los niveles de opacidad del los vehiculos a diésel; la metodologia utilizada fue
descriptiva, recopilando datos para posterior verificacion monitoreando opacidad. Los
resultados logrados fueron que: “Los 60 buses analizados pertenecientes, el 41,7 % que
corresponde a 25 unidades esta dentro de los limites permitidos de emisiones producidos por
vehiculos terrestres a motor diésel, es decir cumple en lo adscrito en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2 207:2002; el 58,3% que corresponde a 35 unidades esta por encima de
los LMP de emisiones ocasionadas por vehiculos a motor diésel; las conclusiones fueron, que
“la informacion del analisis de opacidad es basica para generar una base de datos como
herramienta fundamental para el planteamiento de estrategias de mitigacion en el control de

las emisiones de las unidades de transporte de la cooperativa Sultana del Cotopaxi”(p.65).



Zapata, (2017), en su proyecto de investigacion “Determinacion de los contaminantes en
fuentes moviles producto de la combustion del parque automotor de a diésel en el casco
urbano de la ciudad de Latacunga, parroquia San Buenaventura”, identificd el area
ejecutando una visita en el lugar donde existe un gran afluencia vehicular, con el objetivo de
determinar los emisiones por combustion de los vehiculos automotores en Latacunga; se
realiz6 el monitoreo a 125 vehiculos a diésel, de esa forma estableciendo “las emisiones de la
opacidad mediante el procedimiento de medicion de acuerdo a la normativa NTE INEN
2202:2000, la prueba estatica y método de aceleracion libre”; utilizé el método descriptivo,
que ayudo a la obtencion del informacion necesaria de la situacion del parque automotor, tanto
como la cantidad de vehiculos en la red vial. Monitored los gases emitidos de 44 vehiculos a
diésel, y determin6 que en los afios 1984 al 1999, no cumplen con los LMP; asimismo, del
afio 2000 al 2017, 70 vehiculos no cumplen y solamente 11 si cumplen con la normativa
establecida; y la conclusion que hizo fue que se deben implementar acciones para prevenir y
reducir y controlar el mantenimiento de los vehiculos que se encuentren circulando en toda la

ciudad.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Hilario, (2017), en su tesis de doctorado, “Emisiones contaminantes de vehiculos del Distrito
de Huancayo”, se ha planteado como objetivo principal, realizar la estimacion de las
emisiones atmosféricas provenientes de vehiculos en el distrito de Huancayo durante el afio
2016, con énfasis en la emision de gases de efecto invernadero, utilizando el Modelo
Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE); la metodologia fue descriptiva, y consistié en
identificar, describir y estimar las emisiones vehiculares del distrito de Huancayo. Los
resultados que obtuvo fueron: 44511,4 toneladas anuales, entre mondxido de carbono (CO)
en una cantidad de 36348,4 TM/afo, 6xidos de azufre (SOX) en 138,8 TM/afo. Los gases
emitidos fueron de 255 824,9 TM/afio, siendo el didxido de carbono (CO2) la emision
mayoritaria con 255 047,4 TM/afio y las restantes 7.3 TM/afio, fueron 6xidos nitrosos (N20);
concluyé en que los impactos de las emisidnes atmosféricas aportan al cambio climatico, y la
relacion es directa: “a mayor cantidad de vehiculos mayor cantidad de emisiones

contaminantes”.



Quizpialaya y Saufie, (2017), en su “Estudio de los procesos de combustion de gases
atmosfericos emitidos por los vehiculos a gas licuado de petroleo en la ciudad de Huancayo ”,
se planted el objetivo principal de “evaluar el proceso termodinamico de los gases de
combustion del GLP emitidos hacia la atmosfera en la ciudad de Huancayo”; la metodologia
de su estudio fue descriptiva, aplicando el formulario del MINAM, consistente en una
encuesta a 373 de los conductores de los automdviles, en las proximidades del parque infantil,
coordinando con la gerencia ambiental de la MPH; como instrumento usé el Analizador de
gases Modelo E8500 facilitado por la Unidad de Posgrado (FIQUNCP). Como resultados
obtuvo que: las 11795 unidades, conformadas por taxis y mototaxis, las que representan un
80% del total de las fuentes mobiles de emision de gases, en Huancayo, y el tipo de
combustible de mayor uso fue GLP / GASOLINA; en conclusién, cuantificé los gases
contaminantes, de los cuales, el CO- se ubicé con 390.218 TM/afio, el CO con 29,962 TM/afio
y los HC, 1.742 TM/afio.

Tello, (2019), en su estudio “Estimacion de contaminantes atmosféricos emitidos por
mototaxis en la ciudad de Celendin empleando el modelo internacional de emisiones
vehiculares”, tuvo como objetivo la estimacion de emisiones por mototaxis en la Provincia
de Celendin, con el fin de estimar las emisiones vehiculares de CO, COV’s, NOx, SOxy PM,
provenientes de vehiculos motorizados, incluyendo vehiculos de pasajeros, camiones, taxis y
motocicletas. La poblacion elegida fue de 961 mototaxis empadronadas en la Municipalidad
Provincial de Celendin. La informacion recopilada fue siguiendo las instrucciones del manual
de usuario del modelo elaborado por el MINAM, incluyendo datos de flota, localidad y calculo
para la estimacion de contaminantes atmosféricos. Los gases atmosféricos monitoreados
arrojaron en la provincia de Celendin: 198.19215 TM/dia, distribuidos en 0.153072 TM de
CO, 0.032644 TM de VOC, 0.00472519 TM de VOCevap, 0.006445 TM de NOXx, 0.0004534
TM de SOx y 0.0012612 TM de PM; haciendo un total a 0.20 TM/dia, 5.95 TM/mes y 72.34
TM/afio, con un tasa promedio de emision de 0.00020624 TM /(mototaxi *dia).



2.1 Bases teédricas
2.2.1 Contaminacion atmosférica

Recalde y Revelo, (2015), lo define “Como aquella existencia o presencia en la atmésfera de
elementos o sustancias extrafias enforma de particulas (solidas, liquidas o gaseosas), en una
proporcion tal que pueda generar riesgos significativos en los seres humanos e impactos

negativos en el medio ambiente” (p.17).

Recalde y Revelo (2015) refieren que “Actualmente la contaminacién viene siendo un
problema importante en la salud de los seres vivos presente en las diferentes ciudades de todo
nuestro planeta produciendo la pérdida de calidad de vida incluyendo pérdidas de vidas

humanas” (p. 17).
2.1.2 Tipos de contaminantes atmosféricos
2.2.1.1 Contaminantes primarios

Ramos, (2015), refiere que “son aquellas sustancias que se emiten directamente a la atmosfera
por fuentes reconocibles, es decir son contaminantes que no sufren cambios hasta permanecer
en el entorno natural, los principales son las particulas suspendidas (PS), CO2), SO2, NO2,
CO, NO, HC” (p. 29).

2.2.1.2 Contaminantes secundarios

Recalde y Revelo, (2015), lo define: “Como aquellos contaminantes que se generan a partir
de la interrelacion de contaminantes primarios u otras sustancias del medio, como ejemplo de
ello se tiene los acidos fuertes (sulfurico, nitrico) y compuestos oxidantes, que constituyen el

“smog”, asi también se forma el ozono troposférico” (p. 18).
2.1.3 Tipos de fuentes contaminantes
2.2.3.1 Fuentes fijas

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo definen “Como aquellos tipos de fuentes que emiten

contaminantes desde un permanente o estacionario, es decir que las emisiones atmosféricas



que se dispersan por el medio natural, son emanados desde un mismo lugar, como ejemplos

se tiene a las industrias petroleras, fabricas, etc.” (p. 38).
2.2.3.2 Fuentes maviles

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo refiere “Contrarias a las fijas, por lo que las fuentes méviles
son aquellas que se encuentran en movimiento o desplazamiento, es decir que los
contaminantes que se emiten a la atmdsfera nacen de diferentes puntos, como ejemplos se

tiene a los vehiculos, motocicletas, barcos, aviones, trenes, etc” (p. 39).

Contaminantes secundarios
Contaminantes primarios

co HNO3

COz
La mayoria de }'
H202
particulas en

suspension 02 H2S0.

La mayoria de
Ias sales de
La mayoria de NO3 y SO«

os
hidrocarburos

NOs

Figura 1. Contaminantes primarios y secundarios — Tipo de fuentes
Fuente: Junco (2015)

2.1.4 Principales causas de la contaminacion atmosférica
2.2.4.1 Causas antropogénicas

Ramos, (2015), refiere que “las causas antropogénicas estan dadas por: humos emitidos por
los vehiculos, polvos industriales (cemento, yeso), quema de residuos sélidos y humo de las

chimeneas de las industrias” (p. 13).
2.2.4.2 Causas naturales

Ramos, (2015), refiere como “Fendmenos Naturales, ejemplo, las erupciones volcanicas” (p
14).
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2.2.4.3 Causas antropogénicas y naturales
Ramos, (2015), refiere que “Esta dada por los incendios forestales” (p. 14).
2.1.5 Emisiones atmosféricas vehiculares

Tello, (2019), manifiesta “Los vehiculos emanan emisiones de gases que se consideran de
efecto invernadero como son metano, diéxido de carbono y éxido nitroso, derivados de la
incineracion de varios tipos de combustible, y combustion incompleta de hidrocarburos (HC),

mondxido de carbono y el materiales particulados (PM)” (p. 17).

Las emisiones vehiculares dependen de diversos factores como viene a ser el desgaste, la
antigtiedad, el tipo de combustible, mantenimiento preventivo del motor y el empleo de

equipos reductores.
2.1.6 Emisiones contaminantes producidas por los vehiculos

Sanchez et al., (2019), manifiestan ““ Existen tres tipos de emisiones de gases provenientes de

vehiculos automotores por motores de combustion interna:
2.1.6.1 Emisiones evaporativas

“Estas emisiones son vapores de hidrocarburos, ocasionados por la temperatura
ambiental, la presion y la altitud, que producen la volatilizacion y quedan suspendidas
en el aire, es muy contaminante y contribuyen al efecto invernadero. La evaporacion
se produce en el tanque del combustible y en el motor, con vehiculo en circulacion

como en reposo.” (Sanchez et al., 2019, p. 17).
2.1.6.2 Emisiones por desgaste

“Son las que se producen, por problemas mecanicos,se puede apagar bruscamente el
motor y se presionan las pastillas del freno con el disco, es ahi donde las ruedas se
bloguean, generando un gas formado por particulas en suspension o humo” (Sanchez
etal., 2019, p. 17).

11



2.1.6.3 Emisiones provenientes del tubo de escape

“Es otro problema mecanico que ocurre en el tubo de escape de fugas de combustible,
en motores de gasolina, diésel y otros; frente a ello, se utiliza el gas licuado o
biocombustibles, y catalizadores para reducir las emisiones contaminantes y toxicas.
Asi mismo aquellas emisiones del tubo de escape, mantienen una dependencia de la
caracterizacion del vehiculo, tecnologia y un sistema de control de emisiones

atmosfericas” (Sanchez et al., 2019, p. 18).

La quema del combustible provenientes de las emisiones del tubo de escape son las siguientes:

A. Monoxido de carbono (CO)

Tello, (2019), refiere: que este gas se genera por combustion incompleta, la cual ocurre cuando
el oxigeno necesario durante la oxidacion del carbono es insuficiente, por lo que se forma el
dioxido de carbono (CO2), el mismo que siempre se puede encontrar en areas ricas en
combustible de la flama, donde no hay suficiente oxigeno. Se incluye los gases del tubo de

escape cuando se enfria a motor apagado” (p. 20).

Arcaya, (2015), refiere: “El CO es el compuesto mas perjudicial para la salud humana porque
causa una acelerada reduccion del transporte de oxigeno en la sangre, ocasionando cefalalgia,

fatiga, problemas respiratorios y por ultimo asfixia” (p. 47).

Tambien se afirma, que el CO tiene una vida de 4 semanas, el cual es lo idoneo para que el

gas prolifere y se pueda mezclar en la atmosfera.
B. Dioxido de Carbono (CO2)

Arcaya, (2015), lo define: “Aquel sin color, ni olor, mas ponderoso que el aire, pero no es

toxico. A elevado concentraciones el CO2 produce arritmia cardiaca y pulso muy acelerado.
(p. 47).

Flores, (2017), refiere que “Este contaminante, se desarrolla al ser quemado los combustibles
que tienen carbono, como ejemplo se tiene al carbdn, gas natural y petréleo; tambien se afirma
que en estado liquido genera algunas complicaciones, como ceguera y quemaduras. su
inhalacion altmamen tdxica si se presenta a elevadas concentraciones, de esta manera

logrando el desvanecimiento y muerte.” (p. 37).
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C. Hidrocarburos (HC)

Arcaya, (2015), refiere que son sustancias toxicas formados por moléculas de etano, metano,
etileno, benzol, propano, acetileno y otros. Los combustibles usados para vehiculos son una
mezcla en diferentes proporciones de unos 200 HC alifaticos y arométicos diferentes que
generan la liberacién de gases. Los HC en los tubos de escape se incrementa cuando el motor

funciona en vacio, por ejemplo, cuando se da el frenado” (p. 49).

Arcaya, (2015), refiere que “Los HC son elementos que contribuyen a la conformacién de
elementos biol6gicamente activos, produciendo irritacion de o0jos, garganta, nariz y son muy

perjudiciales para la flora y fauna” (p. 50).
D. Oxido de nitrégeno (NOXx)

Arcaya, (2015), define que “son compuestos del tubo de escape mas toxicos, y se forman por
las presiones y temperaturas muy elevadas reaccionando con el oxigeno. Constituye mas del
90 % de toda la gama de los NOX, se oxida y forma el NO2 en el sistema de escape, y salen

a la atmosfera” (p. 48).

Arcaya, (2015), afirma que “ElI NOx son perjudiciales de manera que causan irritacion de los

0jos y nariz, ; asimismo deztrozan el pulmén ingresando por las vias respiratorias” (p.48).
E. Dioxido de azufre (SO2)

Recalde y Revelo, (2015), define que “que este compuesto, es aquel gas que emite un olor
penetrante, no combustible. Se dice, que si se disminuye el volimen del azufre en el
combustible es factible aminorar las concentraciones de SO2. La exposicion a esta sustancia

ocasiona irritacion oculares, nasfaringeas, y en los nifios producen tos seca, fiebre y asfixia”
(p. 28).
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F. Material particulado (PM).

Tello, (2019), refiere que el material particulado estd conformado por particulas solidas y
liquidas en suspensién en el entorno natural, éstas se clasifican por su tamafio, con un didmetro
menor a 10 um, 2,5 um y 1 um; la mayor parte provenientes de la utilizacion de combustibles
fosiles y oxidantes fotoquimicos que al mezclarse en la atmdsfera producen reacciones
quimicas con los hidrocarburos, y forman (NOx) y CO, aportando el 50% de acumulacién PM
en areas urbanizadas. Asimismo se complementa que la via principal de ingreso al organismo
del material particulado es el sistema respiratorio, y si esta se presenta a menor tamafio, la

particula podré causar graves problemas en la salud con mayor facilidad” (p. 22).

Emisiones Vehiculares

Evaporativas Evaporativas

*Durante el recorrido *Carga de combustible

*Detencion en caliente Tubo de Escape
Diurn *Hidrocarburos

*Monoéxido de Carbono
*Oxido de Nitrégeno
*Material Particulado
*Otros

N

Correccion emisiones

*Nuevos combustibles Material Particulado
*Deterioro vehicular *Desgaste de Frenos
*Pendiente del Famino «Desgaste de Neumaticos
*Carga del vehiculo *Polvo Resuspendido

Figura 2. Emisiones Vehiculares

Fuente: Ibarra (2011) Nota. se muestra el inventario de emisiones, que son emitidas por los vehiculos automotores.
2.1.7 Combustion interna del motor

Quizpialaya y Saufie, (2017), refieren que “Los motores de combustion interna datan de 1856,
cuando aparecio el motor Otto, y el Diésel del afio 1892. Fueron disefiados para transformar
la energia quimica de un combustible en energia mecéanica, la combustidn ocurre a presién en

la camara disefiada para tal propdsito” (p. 48).
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2.1.8 Combustible

Quizpialaya y Saufie, (2017), refiere que todo “Elemento de naturaleza comburente, sea
liquido, sélido o gaseoso al mezclarse con oxigeno produce una reaccion exotérmica que

liberacion calor” (p. 48).

2.1.9 Liquido

Quizpialaya y Saufie, (2017), define “Como aquellas mezclas de hidrocarburos que se
encuentran en estado liquido en temperatura ambiente, como ejemplos se tiene de forma
natural (petroleo), y de forma elaborada nafta, diésel, metanol, etanol, keroseno, aguarras, etc.,

entre otros” (p. 49).

2.1.10 Sdlido

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo define como combustibles en estado s6lido, tanto en forma
natural como maderas, carbon mineral, y de forma procesada como coque, carbon vegetal,

cascaras de arroz, bagazo, entre otros” (p. 49).

2.1.11 Gaseoso

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo define como todos los combustibles en estado gaseoso como
el caso el gas natural, y gases induatriales como el gas licuado de petroleo, el gas de gasdgeno
y el gas butano, entre otros” (p. 49).

2.1.12 Combustion en los motores a gasolina

Quizpialaya y Saufie, (2017), refieren que “los motores Otto utilizan como combustible la
gasolina, son vehiculos pequefios de pasajero y transporte liviano, aunque desarrollarn alta
velocidad y gran potencia. En estos dispositivos mecanicos, se produce la mezcla aire —
gasolina, por medio de una chispa dentro de una camara de combustion. La reaccion en una
proporcidn estequiométrica de 14,7 gramos de aire con 1,0 gramos de combustible, libera

dioxido de carbono y agua” (p. 51)
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2.1.13 Ignicién en el motor a gasolina
2.2.10.1 Combustion

Quizpialaya y Saufie, (2017), refiere, es también conocida como ignicién, asi mismo,
corresponde a la reaccion de oxidacion entre el oxigeno del aire y el combustible, produciendo
CO02, H.O y calor” (p. 57).

Combustible + 02 = C0O, + H,0 + Calor
2.1.14 Tipos de Combustion en el motor a gasolina
2.2.11.1 Combustion completa

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo definen como el proceso con oxigeno, en el que la totalidad
del carbono en el combustible se transforma en CO, el hidrégeno en H20, el Azufre en SO;
y Nitrégeno en Ng; es la total oxidacion de los elementos del combustible (p. 58).

Por ejemplo en los hidrocarburos se tiene:

— Carbon0 =) CO,

— Hidrogeno me—) H,0O

— Azufre =——— SO,

— Nitrogeno ) N

— Oxigeno ==mmmp Participard como oxidante

2.1.14.1 Combustion incompleta

Quizpialaya y Saufie, (2017), lo definen “Como aquel proceso inverso a la combustion
completa; ya que los productos del combustible no llegan a oxidarse en su totalidad, de esta
manera dando existencia a los inquemados, de los cuales, los de mayor importancia son el CO
y H2” (p. 58).

Para poder entenderlo graficamente, lo podemaos visualizar en las siguientes figuras:
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Figura 3. Combustion completa

Nota. Se muestra la combustion completa en vehiculos a gasolina. Tomada de: https://acortar.link/nCV63u
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Figura 4. Combustion incompleta

Nota. Se muestra el proceso de la combustion incompleta de los motores a gasolina. Tomada de:
https://acortar.link/nCV63u

2.1.15 Combustién en los motores a diésel

Luna y Mier, (2015), afirman que “El motor diésel puede ser definido como un motor
calorifico en la combustion interna, se le llama asi, porque transforma la aquella energia
calorifica en energia mecanica, esta dada por la combustion de una combinacién de aire y

combustible que al quemarse interiormente producen un trabajo mecanico” (p. 37)
2.1.16 Diésel

Quizpialaya y Saufie, (2017), refieren que el gas-oil, es un combustible mas denso que la
gasolina y tiene mayor poder caldrico. El diésel es subproducto del proceso de destilacion de
hidrocarburos para gasolina. Es una mezcla parafinica, con aproximadamente 65 compuestos

aromaticos y nafténicos, de 10 a 26 carbonos en su cadena. Su formula es C12Hz6” (p. 54).

17



2.2 Definicidon de términos basicos

Aceleracion libre: Es aquel incremento de revoluciones en el motor de los vehiculos, que

desarrolla rapidamente aceleracion a discrecion, sin peso y en neutro. Panchi, (2015)

Aire: Aquella mezcla gaseosa que rodea la superficie terrestre, es parte inherente de la
atmosfera. Panchi, (2015)

Atmodsfera: Masa gaseosa que se encuentra rodeando la superficie terrestre. Panchi, (2015)

Calidad de vida: Nivel de satisfaccion en el desarrollo de vida de las personas. Flores, (2018)

Calidad Ambiental: Se puede caracterizar como el valor establecido de acumulacion de
contaminantes que ayudan a caracterizar el aire de un area especifica, haciendo referencia al

cuidado de la salud y preservacion de los ecosistemas. Flores, (2018)

Ciclo Diésel: ElI motor a diésel transforma la aspiracion y compresion del aire, y se da el
desarrollo del proceso de combustién por la incorporacion de combustible (diésel) en
presiones altas. Panchi, (2015)

Ciclo Otto: Es el mecanismo ciclico termodindmico que se desarrolla en los motores del

proceso de combustion interna de encendido generado por motores a gasolina. Flores, (2018)

Combustible: Es un carburante que al ser quemado en contacto con un combustible como

puede ser el oxigeno a altas temperaturas da la presencia de un residuo gaseoso. Panchi, (2015)

Combustion: Proceso de oxidacién donde un elemento se mezcla con oxigeno produciendo

liberacion de calor. Flores, (2018)

ECA: El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de gestion ambiental que
se establece para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio nacional. El ECA
establece los niveles de concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente que
no representan riesgos para la salud y el ambiente. En el Perd tenemos cinco tipos de
Estandares de Calidad Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones No
lonizantes. Este instrumento de gestion es importante porque permite tener una meta de
calidad ambiental cuya evaluacion periddica permite saber su cumplimiento y tomar las
medidas respectivas (DS N° 003-2017- MINAM)
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Emision: Componentes solidos, liquidos y gaseosos que son dispuestas o emanadas al

ambiente natural. Flores, (2018)
GLP: Acronimo de gas licuado de petrdleo. Flores, (2018)
GNV: Acrénimo de gas natural vehicular. Flores, (2018)

Humo: Es el producto del proceso de combustion incompleta, que esta formado por carbén,

cenizas, y particulas son sélidas y visibles en el ambiente. Panchi, (2015)

LMP: El Limite Maximo Permisible — LMP, es el nivel de concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolodgicos, que caracterizan a un
efluente o una emisidn, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que
conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion de
la supervision y sancion seran establecidos por dicho Ministerio. EI LMP guarda coherencia
entre el nivel de proteccion ambiental establecido para una fuente determinada y los niveles
generales que se establecen en los ECA. La implementacion de estos instrumentos debe
asegurar que no se exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de acuerdo con las normas
sobre la materia. (Fuente: Decreto legislativo N° 1055.- que modifica los articulos 32, 42, 43
y 51 de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente)

MINAM: Organismo encargado y competente de la proteccidn, conservacion y el uso

sostenible de los recursos naturales. Minam, (2005)

Motor: Es el elemento mas importante de un vehiculo, ya que transforma la energia de un

combustible gaseoso o liquido en energia cinética. Panchi, (2015)

Opacidad: Nivel de decrecimiento en la intensidad de luz visible que provoca un elemento al

pasar sobre ella. Panchi, (2015)

Ralenti: Régimen de revoluciones del motor sin carga, sin presionar el acelerador y el
vehiculo detenido. Flores, (2018)
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2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

Ho = Es posible analizar las emisiones atmosféricas y combustién incompleta de los vehiculos

automotores del Distrito de Hualmay.

H1 = No es posible analizar las emisiones atmosféricas y combustion incompleta de los

vehiculos automotores del Distrito de Hualmay.
2.4.2 Hipotesis especificas

Es posible determinar la composicion de las emisiones atmosféricas producidas por la

combustion incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay.

Es posible caracterizar el parque automotor que producen las emisiones atmosféricas en el

Distrito de Hualmay.

Es posible evaluar los valores obtenidos de las emisiones atmosféricas producidas por la
combustion incompleta de los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay con los limites

maximos permisibles.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual de  Definicidn operacional Dimensiones Indicadores Instrumento de
variables de variables medicion
Es aquel almacenamiento Las emisiones  Composicion de las Co Analizador de Gases de
y mezcla de elementos atmosféricas que se emisiones atmosféricas HC Combustion
contaminantes en el aire encuentran en el medio
VD provocados por fuentes natural y con mayor
o ' ) antropogénicas y cantidad son: PM, SOX, L. .
: Limites Maximos Cumple DS.010-2017-MINAM
Emisiones Atmosféricas naturales. NOx, CO, C02. €5 p
Permisibles No Cumple

V.
Combustion Incompleta

Es aquella cuando no se
oxidan todos los
componentes del
combustible.

Es aquel proceso donde
los hidrocarburos dan
como producto el
monoxido de carbono, gas
con gran impacto en el
entorno natural y es mas
toxico que el CO2.

Caracterizacion de
Vehiculos

Tipo de vehiculo
Placa

Afio
Marca/Modelo
Etc.

Formato de Encuesta del
parque automotor segin
Minam.

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo, es de tipo descriptiva, donde el estudio describe la realidad problematica
con la finalidad de analizar las emisiones atmosféricas que son producidas por los vehiculos

automotores en el Distrito de Hualmay.

3.1.2 Nivel de investigacién

El nivel es descriptivo correlacional, orientado a analizar las emisiones atmosféricas que son

producidos por los vehiculos automotores del Distrito de Hualmay.

3.1.3 Ubicacién

El presente proyecto de investigacion se realizé en el Distrito de Hualmay, Provincia de
Huaura, Departamento de Lima, ubicada a una altitud de 32 msnm, con coordenadas UTM:
Longitud 77° 36' 25", y Latitud 11° 5' 34",

Campo deportivo Villa;Europa
’ - Pulcone Je

C |
Hualmay, KilombolH U - =
diEHualmay, P HOTE L ELS PING g o 4
b 3 N Y ar (e}
Repuestos,y ServiciosiRomell[(BAYAYYATVS ) 8 { "‘-T“‘“\bo Biene

. ol g Eomplejo CONAR

Figura 5. Ubicacion del Distrito de Hualmay
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3.1.4 Materiales e insumos

Los materiales que se utilizaron en el presente proyecto de investigacion fueron, el
analizador de emisiones de gases de combustion, cinta métrica, reloj de pulsera, camara

fotogréfica, tablero de apuntes, impresiones, hojas bond A4 y lapiceros.

3.1.5 Variables a evaluar

Las variables evaluadas, son la variable dependiente (Emisiones atmosféricas) e
independiente (Combustion incompleta), de acuerdo a los resultados del monitoreo de

emisiones atmosféricas.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Esta conformada por los vehiculos automotores empadronados en la Municipalidad Distrital

de Hualmay hasta noviembre del 2021.

De acuerdo a registros de la Oficina de Vialidad y Transporte de la Municipalidad Distrital
de Hualmay, la poblacion vehicular en la ciudad de Hualmay, estd conformada por 2128

mototaxis.

3.2.2 Muestra

Se calcul6 a partir de datos de la poblacion empadronada en el Municipio, asumiendo un

nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.
Calculo:

B NXZ?2xXPxQ
T (N—-1)xe2+Z2xPxQ

n

Donde:

n: Tamano de la muestra

N: Poblacion = 2128 unidades de mototaxis.
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P: Muestra favorable (proporcion de la poblacion “circulante” durante el monitoreo y

encuesta) = 50%

Q: Muestra desfavorable (proporcion de la poblacion “no circulante” durante el monitoreo y

encuesta) = 50%
Z: Nivel de confianza, el valor estandarizado = 1.96
e: Margen de error = 5%

B 2128 X 1.962 x 0.5 X 0.5
"= 2128 — 1) x 0.052 + 1.962 X 0.5 X 0.5

n = 326 vehiculos menores (mototaxis)

Tamafio de muestra: 326 vehiculos menores que circulan en el Distrito de Hualmay.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1 Encuesta

Para el presente proyecto, en concordancia con la Oficina de Vialidad y Transporte, se utilizd
el instrumento del cuestionario, donde los propietarios de los vehiculos menores motorizados
(mototaxis) del Distrito de Hualmay, respondieron las preguntas formuladas de acuerdo al

cuestionario recomendado por el Ministerio del Ambiente para fuentes moviles (Anexo 3).

3.3.2 Monitoreo de emisiones atmosféricas

Para la medicion de las emisiones atmosféricas producidos por los mototaxis, se utilizo el
analizador de emisiones de gases y combustion, este equipo contd con los protocolos de

homologacion de equipos de emisiones DS-009-2012 MINAM.
Los gases para evaluar sus LMP fueron HC y CO.

3.3.3 Puntos para toma de muestras mediante el analizador de emisiones gaseosas
de combustion

En el Distrito de Hualmay se han elegido 3 puntos criticos para el muestreo, caracterizados

por tener mayor afluencia vehicular, ya que tienen un gran polo de atraccion del transporte

publico, por lo que se consideré como primer punto critico a la Av. Juan Barreto con sus
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intersecciones con Calle Francisco Rosas, Av. Hualmay, Calle la Palma y av.
Cincuentenario; como segundo punto critico a la Av. Santa Rosa con sus intersecciones con
Calle Francisco Rosas y Av. Hualmay; como tercer punto critico a la Av. Hualmay con todas

sus intersecciones.

En coordinacion y apoyo del personal (Oficina de Vialidad y Transporte) de la
Municipalidad Distrital de Hualmay, se analizaron 326 vehiculos menores motorizados
(mototaxis) en los tres puntos criticos, 108 unidades vehiculares en el primer punto critico,
109 unidades en el segundo punto critico y otras 109 unidades en el tercer punto critico. El
Monitoreo de emisiones de gases de combustion fueron realizados en los meses de

Septiembre, Noviembre y Diciembre del 2022.
3.3.4 Procedimiento general para la toma de medicion de las emisiones atmosféricas

El presente proyecto de investigacion, estuvo sujeta al procedimiento establecido en el DS.
009-2012 MINAM (Limites Maximos Permisibles) de emisiones vehiculares.

El MINAM, (2012) protocoliz6 el control de las emisiones vehiculares, consistente en la
revision técnica del vehiculo a objeto de comprobar la existencia y/o adecuado

funcionamiento del sistema de regulacion de las emisiones. Con ello se comprobé:

=

Todo el sistema eléctrico de la unidad movil se encuentre apagado durante la prueba.

N

La palanca selectora de “transmisiones automaticas Si se encontraron en posicion

neutro, igualmene las transmisiones manuales o semiautomaticas, y con el embrague sin

accionar”.

3. La revision del tubo de escape del vehiculo arrojé condiciones de operativas y sin
agujeros que provocaran dispersiion de gases o fugas.

4. En las unidades de encendido por chispa se selecciond el parametro del combustible que

se midi6 con el analizador de para los vehiculos que operan a gasolina.
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Figura 6. Procedimiento para la toma medicion de las emisiones atmosféricas

3.3.5 Medida de las emisiones en vehiculos de encendido por chispa, sean gasolineros,
de GLP, GNV u otros combustibles alternos (alcohol).

MINAM, (2012), Se cumplio con la realizacion de inspecciones aleatorias en via publica,

del vehiculo en el momento de la intervencion, sin advertencia previa”.
3.3.6  Procedimiento de medicion

Se introdujo la sonda de medicion en el tubo de escape a una profundidad minima de 0,30
metros; se verificd el humo visualmente, observando la emision de humo blanco de vapor

de agua.

Los conductores efectuaron una aceleracion por encima de 2,500 RPM, durante un minimo

de 30 segundos.

Acto seguido, se procedi6 realizar la prueba a modo ralenti, con el motor encendido a
revoluciones minimas, segun especificacion del fabricante, estabilizada la lectura de los

parametros, se procedid a su registro.
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La verificacion del
humo se realizd
visualmente, solo
para emisiones de
humo blanco ( vapor
de agua).

e En el tubo de
escape se inserto el
dispositivo de
medicion a una
profundidad
minima de 0,30 m

Se procedi6 a
desacelerar ]
motor del vehiculo
no mayor a 1,500 El conductor
revoluciones  por efectud una

minuto. aceleracion mayor
de 2500 RPM,
durante un minimo
de 30s

Al estabilizarse la lectura
de los parametros, se

| procedid a su registro

Figura 7. Flujograma del procedimiento de medicion de emisiones atmosféricas
3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

En el presente proyecto, se procesaron los datos, mediante gréficos estadisticos
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CAPITULO IV - RESULTADOS

4.1 Niveles de emisiones de CO y HC de los vehiculos

Tabla 2

Niveles de emision de Monoxido de Carbono (CO) de las unidades vehiculares.
Puntos Cantidad de vehiculos Promedio de emisién CO (% volumen)
EM-01 108 4.11
EM-02 109 3.76
EM-03 109 3.69
Total 326 3.85

Nota de la tabla: concentracion de emision de CO en porcentaje.

4.20
4.10
4.00
3.90
3.80
3.70
3.60
3.50
3.40
EM-01 EM-02 EM-03 Total
® Promedio de emisién CO (% - v/v)

Figura 8. Niveles de emision de mondxido de carbono (CO) de las unidades vehiculares

Interpretacion

En la figura 8 se observa la emision de mondxido de carbono (CO) de vehiculo en tres puntos
criticos del distrito de Hualmay. Se encontré que en el primer punto critico EM-01 (Av. Juan
Barreto con sus intersecciones con Calle Francisco Rosas, Av. Hualmay, Calle la Palma y
Av. Cincuentenario) resultd que la emision promedio de monéxido de carbono (CO) es de
4.11 en el segundo punto critico EM-01 (Av. Santa Rosa con sus intersecciones con Calle

Francisco Rosas y Av. Hualmay) la emision promedio de monéxido de carbono (CO) es de
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3.76 %y en el tercer punto critico es de EM-01 (Av. Hualmay con todas sus intersecciones)
la emision promedio de monoxido de carbono (CO) es de 3.69 %. Asimismo, se encontro
que la emision promedio de monéxido de carbono (CO) de los vehiculos en el distrito de
Hualmay es de 3.85 %.

Tabla 3
Niveles emision de hidrocarburo (HC) de los vehiculos
Puntos Cantidad de vehiculos Promedio de emisién HC (ppm)
EM-01 108 2253,13
EM-02 109 1724,58
EM-03 109 1691,00
Total 326 1889,57

Nota de la tabla: ppm: Partes por millon, concentracion de contaminantes sélidos en los gases de
combustion.

Fuente: Elaboracion propia

2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
EM-01 EM-02 EM-03 Total
® Promedio de emision HC (ppm)

Figura 9. Niveles de emision de hidrocarburo (HC) de los vehiculos
Interpretacion

En la figura 9 se observa la emision de hidrocarburo (HC) de vehiculo en tres puntos criticos
del distrito de Hualmay. Se encontr6 que en el primer punto critico EM-01 (Av. Juan Barreto
con sus intersecciones con Calle Francisco Rosas, Av. Hualmay, Calle la Palma y Av.
Cincuentenario) la emision promedia de hidrocarburo (HC) es de 2253.13 ppm, en el
segundo punto critico EM-01 (Av. Santa Rosa con sus intersecciones con Calle Francisco
Rosas y Av. Hualmay) la emision promedia de hidrocarburo (HC) es de 1724.58 ppm y en
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el tercer punto critico es de EM-01 (Av. Hualmay con todas sus intersecciones) la emision

promedia de hidrocarburo (HC) es de 691.00 ppm. Asimismo, se encontrd que la emision

promedia de hidrocarburo (HC) de los vehiculos en el distrito de Hualmay es de 1889.57

ppm.

4.2. Caracterizacion de parque automotor del Distrito de Hualmay.

Tabla 4

Tipo de vehiculos

Tipo Cantidad (N) Cantidad (%)

Automovil 0 0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
camion 3 a5 ton 0%
Pick Up 0%
Moto de 3 llantas 326 100%

Station Vagon
Camioneta
Camion
Moto lineal
Omnibus

Camioneta rural

O O O O o o o o

Total

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segin el tipo.

120%
100%
80%
60%
100%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N ) N S S Q> S
.&04\ A‘b’% &\“b' ‘&\OQ ‘\\ &‘b ’éoﬁ ‘@',{b‘ 6\0 Q‘Q K &‘b‘
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> 0\'
< N X

= Cantidad (%)

Figura 10. Tipo de vehiculos
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Interpretacion

En la Figura 10 se observa que, de los 326 vehiculos evaluados, el 100% son vehiculos de

tipo moto de 3 llantas.

Tabla 5
Afio de los vehiculos del Distrito de Hualmay
Afio Cantidad Porcentaje
De 1999 al 2015 170 52%
de 2016 al 2021 156 48%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos respecto al afio de fabricacion.

53%

52%

51%

50%

49%

48%

47%

46%

45%
De 1999 al 2015 de 2016 al 2021

m Cantidad (%)

Figura 11. Afio de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 11 se observo que, de los 326 vehiculos evaluados, el 52% tiene como afio de
fabricacion entre 1999 a 2015 y el 48% tiene como afio de fabricacion entre el 2016 y 2021.
En ese sentido, se concluye que la mayoria de los vehiculos que transitan en el distrito de

Hualmay han sido fabricados entre el afio 1999 y 2015.
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Tabla 6

Marca de vehiculos del Distrito de Hualmay

Afio Cantidad (N) Cantidad (%)
Bajaj/Torito 323 99%
Otros 3 1%
Total 326 100%
Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segiin marca.
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% — 1%
Bajaj/Torito Otros
m Cantidad (%)

Figura 12. Marca de vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 12 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 99% son de marca
Bajaj/Torito y el 1% sefialan otras marcas. En ese sentido, se concluye que la mayoria de los

vehiculos que transitan en el distrito de Hualmay son de marca Bajaj/Torito.

Tabla 7
Cilindraje/ peso de los vehiculos del Distrito de Hualmay
Afio Cantidad (N) Cantidad (%0)
Menos de 3 Ton 326 100%
1500 a 3000 cc 0 0%
3a5Ton 0 0%
Mayor a 3000 cc 0 0%
Mayor a 5 ton 0 0%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segun cilindraje y peso.
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Figura 13. Cilindraje/ peso de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 13 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 100% tienen el

cilindraje/peso menos de 3 Toneladas.

Tabla 8
Tipo de servicio de los vehiculos del Distrito de Hualmay
Tipo de servicio Cantidad (N) Cantidad (%0)
Particular 2 1%
Publico 324 99%
Transporte de carga 0 0%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segun tipo de servicio.
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Figura 14. Tipo de servicio de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 14 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 99% brindan el
tipo de servicio publico y el 1% ofrecen el servicio particular. En ese sentido, se concluye
que la mayoria de las unidades moviles que circulan en el distrito de Hualmay brindan el

servicio publico.

Tabla 9

Kilometraje que indica su odometro de vehiculos del Distrito de Hualmay

Kilometraje Cantidad (N) Cantidad (%)

No Funciona 115 35%

0 a 500000 211 65%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segin kilometraje.
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Figura 15. Kilometraje que indica su odémetro de vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 15 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 65% indican que el

kilometraje de su odémetro es de 0 a 500000 y el 35% afirman que no funciona.

Tabla 10

Tiempo aproximado de funcionamiento de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Horas al dia Cantidad (N) Cantidad (%0)
2hr 8 2%
3hr 9 3%
4hr 17 5%
Shr 10 3%
6hr 40 12%
8hr 100 31%
10hr 64 20%
12hr 65 20%
18hr 13 4%

Total 326 100%
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Figura 16. Tiempo aproximado de mantenimiento de los vehiculos del Distrito de Hualmay.
Interpretacion

En la figura 16 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 31% tiene un
tiempo aproximado de funcionamiento de 8hr, el 20% tienen un tiempo de 12hr, el 20% esta
en 10hr, el 12% muestran un tiempo de 6hr, el 5% indican un tiempo de 4hr, el 4%esta en
18hr, el 3% tienen un tiempo de 3hr, el 2% esta en 5hr, el 2% muestran un tiempo de 2hr.
En ese sentido, se concluye que la mayoria de las unidades moviles que circulan en el distrito

de Hualmay tienen un aproximado de 8 horas de funcionamiento.

Tabla 11

Tiempo aproximado de funcionamiento de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Dias a la semana Cantidad (N) Cantidad (%0)
3 dias 1 0%
4 dias 4 1%
5 dias 4 1%
6 dias 90 28%
7 dias 227 70%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculo segln tiempo de funcionamiento.
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Figura 17. Tiempo aproximado de funcionamiento de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 17 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 70% tiene un
tiempo aproximado de funcionamiento de 7 dias, el 28% tienen un tiempo de 6 dias, el 1%
estd en 5 dias, mientras que el 1% muestran un tiempo de 4 dias, y el 0% indican un tiempo
de 3 dias. En ese sentido, se concluye que la mayoria de las unidades mdviles que circulan

en el distrito de Hualmay tienen un aproximado de 7 dias de funcionamiento.

Tabla 12
Distancia promedio de recorrido diario de los vehiculos del Distrito de Hualmay
Distancia Cantidad (N) Cantidad (%0)
0 a 100 212 65%
101 a 200 106 33%
201 a més 8 2%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segun distancia promedio de recorrido.
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Figura 18. Distancia promedio de recorrido diario de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 18 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 65% tienen una

distancia promedio de recorrido diario de 0 a 100, el 33% indican una distancia de 101 a 200

y solo el 2% muestran un recorrido de 201 a mas. En ese sentido, se concluye que la mayoria

de las unidades moviles que circulan en el distrito de Hualmay tienen una Nota Nota de la

tabla: distancia promedio de recorrido diario de 0 a 100.

Tabla 13

Combustible usado de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Combustible Cantidad (N) Cantidad (%0)
Diesel 0 0%
Gasolina 135 41%
Glp 146 45%
GNC 0 0%
Gasolina/Glp 45 14%
Total 326 100%
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Figura 19.
Combustible usado de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 19 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 45% utilizan el
combustible usado de Glp, el 41% indican que utilizan la gasolina, el 14% manifiestan que
utilizan la gasolina/Glp, mientras el 0% indican GNC y el 0% utilizan el Diesel. En ese
sentido, se concluye que la mayoria de las unidades moviles que circulan en el distrito de

Hualmay utilizan el combustible de Glp.

Tabla 14
Velocidad promedio de los vehiculos - En el cercado de Hualmay
Distancia Cantidad (N) Cantidad (%)
15 km/hr 2 1%
20 km/hr 64 20%
30 km/hr 155 48%
40 km/hr 105 32%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segun velocidad promedio de recorrido.

39



50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

%—
15 km/hr

20 km/hr 30 km/hr 40 km/hr
m Cantidad (%)

Figura 20.

Velocidad promedio de los vehiculos - En el cercado de Hualmay

Interpretacion

En la figura 20 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados, el 48% tienen una

velocidad promedio de 30 km/hr en el cercado, el 32% indican una velocidad de 40km/hr,

mientras el 20% es de 20 km/hr y solo el 1% indican 15 km/hr. En ese sentido, se concluye

que la mayoria de los vehiculos que transitan en el distrito de Hualmay tienen una velocidad

promedio de 30km/hr.

Tabla 15

Velocidad promedio de los vehiculos - Fuera del cercado de Hualmay

Distancia Cantidad (N) Cantidad (%)

50 km/hr 163 75%

60 km/hr 55 25%

80 km/hr 0 0%
Total 218 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segun velocidad promedio fuera del cercado.
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Figura 21. Velocidad promedio de los vehiculos del Distrito de Hualmay - Fuera del cercado

Interpretacion

En la figura 21 se puede observar que, de los 218 vehiculos evaluados, el 75% tienen una

velocidad promedio de 50 km/hr fuera del cercado, el 25% indican una velocidad de 25

km/hr, y el 0% indican 80 km/hr. En ese sentido, se concluye que la mayoria de los vehiculos

que transitan en el distrito de Hualmay tienen una velocidad promedio de 50 km/hr.

Tabla 16

Cuenta con control de emisiones vehiculos del Distrito de Hualmay

Sistema de control

Cantidad (N)

Cantidad (%0)

Si

No

Total

29%

71%

100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos que cuentan con control de emisiones.

41



80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m Cantidad (%)

Figura 22. Cuenta con sistema de control de emisiones del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 22 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados del Distrito de
Hualmay, el 71% no cuenta con control de emisiones y el 29% cuentan con control de
emisiones. En ese sentido, se concluye que la mayoria de los vehiculos que transitan en el

distrito de Hualmay no cuenta con control de emisiones.

Tabla 17

Numeros de encendidos al dia de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Al dia Cantidad (N) Cantidad (%0)
2 veces 14 4%
3 veces 72 22%
4 veces 95 29%
5 veces 42 13%
6 veces 32 10%
8 veces 34 10%
Maés de 10 veces 37 11%
Total 326 100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segtn el nimero de encendidos al dia.
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Figura 23. Nameros de encendidos al dia de los vehiculos del Distrito de Hualmay

Interpretacion

En la figura 23 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados del Distrito de

Hualmay, el 29% de conductores encienden 4 veces al dia sus mototaxis, el 22% 3 veces,

el 13% 5veces, el 11% mas de 10 veces, el 10% 6 veces, el 10% 8 veces y el 4% 2 veces.

En ese sentido, se concluye que la mayoria de los conductores enciende 4 veces al dia su

vehiculo.

Tabla 18

Cantidad de veces que se apaga el motor por dia de los mototaxis del Distrito de Hualmay

Numero de veces que apaga su motor

Cantidad (N)

Cantidad (%)

2 veces
3 veces
4 veces
5 veces
6 veces
8 veces

Mas de 10 veces

Total

14
72
95
42
32
34
37

326

4%
22%
29%
13%
10%
10%
11%

100%

Nota de la tabla: cantidad de vehiculos segln el nimero de veces que apagan el motor en el dia.
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Figura 24. Namero de veces que apaga su motor al dia de los vehiculos

Interpretacion

En la figura 24 se puede observar que, de los 326 vehiculos evaluados del Distrito de
Hualmay, el 29% conductores apagan su motor 4 veces al dia su mototaxi, el 22% 3 veces,
el 13% 5 veces, el 11% mas de 10 veces, el 10% 6 veces, el 10% 8 veces y el 4% 2 veces.
En ese sentido, se concluye que la mayoria de los conductores apaga su motor 4 veces al
dia.

4.3. Comparar las emisiones de los vehiculos con los Limites Méaximos permisibles.

Tabla 19
Nivel de emision de mondxido de carbono (CO) de los vehiculos
Puntos Cantidad de vehiculos Emision CO (% volumen) LMP (% volumen)
EM-01 108 411 4.5
EM-02 109 3.76 4.5
EM-03 109 3.69 4.5
Total 326 3.85 4.5

Nota de la tabla: LMP: Limite Maximo Permisible; EM: Punto critico.
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Figura 25. Niveles de monoxido de carbono (CO) de los vehiculos
Interpretacion

En la tabla 19 se muestran los niveles de emision de mondxido de carbono (CO) en tres
puntos criticos del Distrito de Hualmay. En el punto EM-01 la emision es de 4.11% volumen
por debajo del LMP (4,5), en el punto EM-02 es de 3.76% volumen por debajo del LMP (4,5)
y en el punto EM-03 es de 3.69% volumen por debajo del LMP (4,5). Asimismo, al comparar
el promedio final de emision de CO es inferior al LMP (3.85<4.5).

Tabla 20

Comparacion de emision de hidrocarburos (HC) de los vehiculos

Cantidad de L LMP

Puntos ) Emision HC (ppm)
vehiculos (ppm)
EM-01 108 2253.13 2000
EM-02 109 1724.58 2000
EM-03 109 1691.00 2000
Total 326 1889,57 2000

Nota de la tabla: LMP: Limite Maximo Permisible; EM: Punto critico; ppm: Partes por millén,

Concentracion de contaminantes sélidos en los gases de combustion.
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Figura 26. Niveles de emision de hidrocarburo (HC) de los vehiculos
Interpretacion

En la tabla 20 se muestran los niveles de emision de hidrocarburo (HC) de vehiculo en tres
puntos criticos del Distrito de Hualmay. En el punto EM-01 la emisién es de 2253.13 ppm
HC por encima del LMP (2000), en el punto EM-02 es de 1724,58 ppm HC por debajo del
LMP (2000) y en el punto EM-31 es de 1691.00 ppm HC por debajo del LMP (2000).
Asimismo, al comparar el promedio final de emision de HC es inferior al LMP (1889,57
<2000).
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CAPITULO V - DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se puede colegir que la hipotesis general, establece que,
si es posible analizar las emisiones atmosféricas y combustion incompleta de los vehiculos

automotores del Distrito de Hualmay, se confirma.

Los resultados de la caracterizacion del parque automotor en Hualmay guardan relacion con
lo que sostiene, Quizpialaya y Saufie, (2017), en que el combustible de mayor uso fue el
GLP/Gasolina; y determinaron cuantitativamente que el gas mas contaminante es el CO,
seguido el HC. Mientras que este ultimo, a comparacion con los resultados de este trabajo,

se obtuvo que es el HC es el mas contaminante que el CO.

Los Resultados, de acuerdo a la composicion, y evolucion de las emisiones atmosféricas, no
tiene concordancia, con lo que establece, Recalde y Revelo (2015) en su tesis de maestria,
analizé el parque automotriz de la ciudad de Quito, y los resultados obtenidos fueron, el CO
supera el 100%, para los HC es de 65%. Mientras que en nuestro estudio se determino, que
el promedio final de emision de CO es inferior al LMP (3.85% vol <4.5% vol), y que el
promedio final de emision del HC es inferior al LMP (1889,57 ppm <2000 ppm), excepto el
primer punto de monitoreo, porque se encuentra por encima de los LMP, teniendo una

emisién promedio de 2253.13 ppm

Los resultados de las emisiones atmosféricas no guardan relacion con lo que dispone Tello
(2019) en su estudio, tuvo como objetivo principal que la poblacion vehicular estuvo
conformada por 961 mototaxis. La cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por
mototaxis en la ciudad de Celendin fue de CO, 32644 g de VOC, mientras que, en el presente
estudio, el monitoreo de emisiones, tuvo como resultado a la emision promedio de 3.85% de
vol., estando por debajo de los LMP (emisiones) segun el DS. 010-2017-MINAM.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se puede realizar las siguientes conclusiones y recomendaciones.
6.1.Conclusiones

v' Se determiné la composicion de las emisiones atmosféricas producidas por la
combustion incompleta de los mototaxis, donde se puede observar que la emision
promedia del monoxido de carbono (CO) en los tres puntos criticos es de 3.85%, y
que la emision promedia de hidrocarburos (HC), en los tres puntos criticos es de
1889.57 ppm.

v’ Se caracteriz6 el parque automotor del Distrito de Hualmay, donde se observa que
de los 326 vehiculos evaluados, el 100% son motos de 3 llantas; la mayoria de
vehiculos han sido fabricados entre el afio 1999 a 2015; el 99% de vehiculos son de
la marca Bajaj/Torito y el 1% son otras marcas; el 100% de vehiculos tienen el
cilindraje/peso menos de 3 toneladas; el 99% de vehiculos pertenecen al tipo de
servicio publico y el 1% al servicio particular; el 65% de vehiculos indican que su
kilometraje de su odémetro es de 0 a 500000 y el 35% indica que no funcionan; la
mayoria de vehiculos tienen un tiempo aproximado de funcionamiento de 8 horas de
jornada por 7 dias; la mayoria de vehiculos tienen una distancia promedio de
recorrido de 0 a 100 kilometros; el 45% de vehiculos utilizan Glp como combustible,
el 41% Gasolina y el 14% Gasolina/Glp; la mayoria de vehiculos tienen una
velocidad promedio en el cercado del Distrito de 30km/hr y fuera del cercado 50
km/hr; el 71% de vehiculos no cuentan con control de emisiones atmosféricas y el
29% si cuentan; y por ultimo, la mayoria de conductores encienden y apagan su
vehiculo 4 veces al dia.

v Se evalud la emision del CO en los tres puntos criticos del Distrito de Hualmay, en
el punto EM-01 la emision es de 4.11% vol, en el punto EM-02 es de 3.76% vol y
en el punto EM-03 es de 3.69% vol, todos ellos por debajo del LMP(4,5), donde se
afirma que el promedio final de emision de CO es inferior al LMP (3.85<4.5).
Asimismo se evaluo la emision de hidrocarburos (HC) , donde el el punto EM-01 la
emision es de 2253.13 ppm, en el punto EM-02 es de 1724,58 ppm vy en el punto
EM-03 es de 1691.00 ppm, donde se evalua con los LMP y se afirma que en el primer
punto se encuentra por encima del LMP (2000 ppm) y comparando con el promedio
final de emision de HC es inferior al LMP (1889.57<2000).
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6.2. Recomendaciones

v Es pertinente recomentar que se efectlien monitoreos periédicos preventivos, con
analizadores de emisiones de combustion, a objeto de que estén de acuerdo a los
lineamientos explicitos en la normatividad del Ministerio del Ambiente y, de esta
manera, evaluar con los Limites Maximos Permisibles DS. 010-2017-MINAM.

v Laentidad competente, la Municipalidad del Distrito de Hualmay, mediante su area
correspondiente, debe establecer acciones correctivas y preventivas en el punto
critico EM-01 (Av. Juan Barreto con sus intersecciones) para disminuir las emisiones
atmosféricas generadas por los vehiculos que circulan en estos lugares, ya que las

emisiones generadas estan por encima de los Limites Maximos Permisibles.

v' Es recomendable realizar otras investigaciones, referidas a las mediciones de la
contaminacion por emisiones atmosféricas generadas por los vehiculos que circulan
en el Distrito de Hualmay, para corroborar los datos en esta investigacion obtenidos,
relacionando estos datos con la calidad de aire y los problemas de salud en la

poblacion local.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimension Indicadores  valor final Meétodos y técnicas
General General General Tipo de investigacion
(Es posible analizar las Analizar las emisiones  Si es posible analizar las emisiones V.l Descriptivo
emisiones atmosféricas y atmosféricas y combustion  atmosféricas y combustion incompleta Combustién Poblacién y muestra
combustién incompleta de los  incompleta de los vehiculos de los vehiculos automotores del Incompleta Encuesta del 2128 vehiculos
vehiculos automotores del automotores del Distrito de  Distrito de Hualmay. L parque Resultados de ~ 2021.
Distrito de Hualmay? Hualmay. Caracterizacion de  automotor la encuesta Muestra,
Especificos Especificos Especificas vehiculos 326 vehiculos 2021.
¢Es posible determinar la  Determinar la composicion de Es posible determinar la composicién Disefio
composicion de las emisiones  las  emisiones atmosféricas de las emisiones  atmosféricas No experimental
atmosféricas producidas por producidas por la combustion producidas por la  combustion descriptivo correlacional
la combustién incompleta de  incompleta de los vehiculos incompleta de los  vehiculos Técnicas e
los vehiculos automotores del ~ automotores del Distrito de  automotores del Distrito de Hualmay. instrumentos
Distrito de Hualmay? Hualmay. Encuesta para la

Es posible caracterizar el parque V.D. caracterizacion de

(Es posible caracterizar el  Caracterizar el parque  automotor que producen las emisiones Emisiones vehiculos.
parque automotor  que automotor que producen las atmosféricas en el Distrito de Atmosféricas. Ficha de encuesta para
producen las  emisiones emisiones atmosféricas en el Hualmay. los propietarios de los
atmosféricas en el Distrito de  Distrito de Hualmay. Composicion de vehiculos.
Hualmay? Es posible  evaluar los valores las emisiones

_ Evaluar Io_s_valores obtepi_dos obtenid,o_s de Ia_s emisiones atmosff_éricas Comparacién  Cumple/no
(Es posible evaluar los de las emisiones atmosféricas  atmosféricas producidas por la producidas por los conlanorma  cumple
valores obtenidos de las producidas por la combustion  combustion incompleta de los vehiculos
emisiones atmosféricas  incompleta de los vehiculos  vehiculos automotores del Distrito de automotores

producidas por la combustion
incompleta de los vehiculos
automotores del Distrito de
Hualmay con los Limites
Méximos Permisibles?

automotores del Distrito de
Hualmay con los Limites
Maéximos permisibles.

Hualmay con los Limites Maximos
permisibles.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21

Anexo 2. Limites maximos permisibles

Vehiculos de categorias L3 a L5 con motor de encendido por chispa de cuatro tiempos que

usan gasolina, GLP, GNV como combustibles u otros combustibles alternos.

Afio de fabricacién Altitud (msnm) CO (% - viv) HC (ppm)
0a 1800 45 2000
Hasta 1995
> 1800 2100
0a 1800 2000
1996 al 2012 45
> 1800 2100
o 4.5
Del 2013 en adelante A cualquier altitud 2000

Fuente: Limites Maximos Permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores D.S. N° 010-

2017-MINAM
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Anexo 3. Formato de encuesta del Ministerio de Ambiente para el inventario de
fuentes maviles

. i - ario 1) 0
del F ple O de Gestion Ambienta de Calidad Ambienta
ENCUESTA DEL PARQUE AUTOMOTOR
FECHA:
1.-TIPO DE VEHICULO | N°PLACA | | ANo |
Automévil [ ] Station Wagon [ ] Camioneta Panel [_] camién>5ton [ ] Moto Lineal [
Remolcador Camioneta Rural[ ] Camién3-5ton [ ] PickUp [] Moto3llantas ]
Omnibus [ ]
2.-MARCA / MODELO
3.-TIPO DE SERVICIO
Particular [ ] Pdblico [ ] Transporte de carga[ |
4.-CILINDRAJE Y/O PESO DEL VEHICULO
Menos de 1500cc [ ] Menos de3ton [ ]
1500a3000cc  [_] 3a5ton ]
Mayor a 3000 cc ] Mayor a 5 ton ]
5.-¢ CUAL ES EL KILOMETRAJE QUE INDICA SU VEHICULO? (ODOMETRO).
6.-TIEMPO APROXIMADO DE FUNCIONAMIENTO
Horas al dia Dias alasemana
7.-DISTANCIA PROMEDIO RECORRIDA DIARIA (jCUIDADO! Dentro de la cuenca)
Km.
8.-COMBUSTIBLE USADO
Diesel ] Gasolina ] GLP ] GNC ] Gasolina/GLP
9.-TIPO DE ALIMENTACION (Ver Tabla N° 01)
Carburador |:| Inyeccu’)n Multipunto |:| Inyeccion Dlrfecta |:|
Inyeccion Monopunto |:| Pre —Inyeccion |:|
10.-VELOCIDAD PROMEDIO (km/h).
En el cercado Fuera del cercado [ ]
11.-¢CUENTA CON SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES?
s [] NO [
10.-¢ CUAL ES EL SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES? (Ver Tabla N° 02)
Filtro de Particulas [ ] Convertidor Catalitico [_|
Recirculacién de Gases de Escape [ ] Ventilacion Positiva del Carter [ ]
11.-CUAL ES EL NUMERO DE ENCENDIDOS AL DiA
12.-NUMERO DE VECES QUE APAGA SU MOTOR AL DiA DURANTE ...
15 min. 30 min. 1hora 2 horas 3 horas 4 horas 6 horas 8 horas 12 horas 18 horas
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Fuente: MINAM (2017), DS. 003-2017-MINAM

Anexo 4. Documento de solicitud del padrén vehicular del Distrito de Hualmay

Municipalidad Distrital de Hualmay
PROVINGA DI HUAURA - DEPARTAMENTO DI LMA
CHEADD POM LEY N 2010 000 0% 18 D s AIRE B 1918

TIEARA DI AGRICULTORES ¥ CUNA DEL DEPORTE"
AU N201400411R%

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

HUALMAY, 25 DE SETIEMBRE DEL 2021

CARTA N' 070-2021-IAP/ MDH

SENORA

NAVA CARRASCO GIANN MARCO
P mcadochea N*) 37-Huacho
Presente. -

ASUNTO: INFORMACION SOLICITADA - LEY N' 27806 LEY DE TRANSPARENCIA Y
ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

Referencia. EXPEDIENTE : 7267.2021

Por medio de la presente me dinjo a usted, para expresarle mi saludo y a la vez
comunicarle en atencién al Expediente de la referencia, Yy en wrtud del cual y
amparandose en la LEY N* 27806 - Ley de Transparencia Yy Acceso a la Informacién
Pablica, *Solicito Registro de los Vehiculos que se encuentran inscritos en la Municipalidad
Distntal de Hualmay*

Astmismo de acuerdo al Informe N°034-2021-OVI/MDH de la Oficina de Vialidad y
transporte adjunta lo siguiente: cuadro de relacién de registro de vehfculos que se
encuentran inscritos en la municipahdad de distntal de hualmay con un total de 33 folios.

Al respecto, se le comunica que de acuerde a la LEY N® 27806 - Ley de Transparencia ]
Acceso a la informacién Pablica, en su Art. 17 Tasa Aplicable, seniala: El solicitante que
requiera la informacion debera abonar solamente el importe correspondiente a los costos
de reproduccién de la informacion requenda. El monto de la tasa debe figurar en el Texto
Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA) de cada entidad de la Administracion
Piblica. A lo expuesto, deberg apersonarse al area de caja a reahzar el pago de las
fotostancas, sequn tasa establecida en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos

Yy con el recibo apersonarse a esta oficina responsable de entregar informacion de acceso
publico a recabar su informacién.

* 33 copias simples- S/ 0.10 C/U

Me despido de usted sin antes retlerarle las muestras de mi estima personal y de
desearle éxitos en las labores que realiza

Atentamente,

I A Mows 1 S

DE ACCERO PumCO



Anexo 5. Instrumento del cuestionario llenado.

Anexo 2. Formato de encuesta del Ministerio de Ambiente para el inventario de
fuentes moviles,

Direccion General
de Calidad Amblental

ENCUESTA DEL PARQUE AUTOMOTOR
FECHA: Ok — ¢ q - Ze22
1.-TIPO DE VEHICULO [Neraca| ©EF2 -SZ [ _aRo | 201k —
Adtomévil [T Station Wagon [] Camioneta Panel ] camidn>S5ton [] Moto Lineal (-
Remolcador Camioneta Rural Camidn 3-5 ton Pick Up Moto 3 llanta:
Omnibus [ = o = ° g Ga
2.-MARCA / MODELO
Diay [, M0
3.-TIPO DE SERVICIO' |
Particular [T Piblico [54 Transporte de carga[”|
| 4.-CILINDRAJE Y/O PESO DEL VEHICULO
Menos de 1500 cc [3- Menos de 3ton 5]
150023000cc [] 3aSton
Mayor a 3000 cc 4 Mayor a 5 ton (.
5.-¢CUAL ES EL KILOMETRAJE QUE INDICA SU VEHICULO? (ODOMETRO).
C, 000 Fm
6.-TIEMPO APROXIMADO DE FUNCIONAMIENTO
Horasaldia ® W5 . Diasalasemana -
| 7.-DISTANCIA PROMEDIO RECORRIDA DIARIA | Dentro de la cuenca)
Km.
8.-COMBUSTIBLE USADO
T Gasolina [ GLP = GNC [ Gasolina/GLP | |
9.-TIPO DE ALIMENTACION (Ver Tabla N°01)
Cart ndovg Inyeccidn Multipunto E Inyeccidn Directa C]
Inyeccidn Monopunto (. Pre - Inyeccion O
10,-VELOCIDAD PROMEDIO (kmy/h).
€n el cercado el Fuera del cercado 15
CUENTA CON SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES?
s &4 No ]
12.-CUAL ES EL NUMERO DE ENCENDIDOS AL DIA
&Ly,
DE VECES QUE APAGA SU MOTOR AL DIA DURANTE ...
| _15min. 30 min. 1hora 2horas | 3horas | 4horas | 6horas | 8horas 12horas | 18horas

Figura §. Formato de encuesta del Ministerio del Ambiente.
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Anexo 6. Voucher de Resultados del Monitoreo de emisiones atmosféricas en el

Distrito de Hualmay

3130-XA

E Instruments
Tel: (215)750-1212
Fax:(215)750-1399
www.e-inst.com

Téecn.: MUNI MIRAFLORES

Firma:

N. serie: 7657

Hora : 99.53 AM

Comb.: Gasolina
Altitud: o m

H.R. aire: 50 %

02 6.5 %

co 15733 %

NO 594 mg/m>
NOx 956 mg/m>
HC 1375.6098 ppm

0> 8.1 %
SETic. ot IN88 AN,
Perd. tot 11.6 %

T humos 987 °C
T aire 2282 °C
AT 3655 °C

Exc. aire 45 %
Efic. cond 0.0 %
Ref. 0> 0.0 %
CO ref - 2.486 %
Ref. 02 0.0 %
NO ref 862 mg/m>
Ref. 03 0.0 %
S0, ref 0 mg/m?
Ref. 0> 0.0 %
NOx ref 1387 mg/m?
Tiro 1.7 mmH320
P gas 1.7 mmH20
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Anexo 7. Analizador de gases atmosféricos y combustion

@O REDMI NOTE9 PRO

NAVA'S

.
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E INSTRUMENTS

Built with Quality in Mind
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Anexo 8. Aplicacion de encuesta a los conductores del punto critico N° 01

6 sepl 2022 10:38:56 a 1.
= 308 Juan Barreto

A.h Pedro Carrillo Cabeduqﬁe\

Huacho
Huaura

Gobierno Regional de Lima
Altitud:72.5m

" Velocidad:0.0km/h
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Anexo 9. Aplicacion de encuestas a los conductores del punto critico N° 02

Gobierno Redionalldetimal
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Anexo 10. Aplicacion de encuestas a los conductores del punto critico N° 03.

anta Rosa de Lima

Hualmay
Huaura

Gobierno R€@ienal de Lima
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Anexo 11. Aplicacion de encuestas con el apoyo del personal de la Municipalidad
Distrital de Hualmay.

/_

OSep. 2022 11:06:01 a. m.
2329 Avenue Hualmay

almay
“Huaura

o~ G@bler;wR* bima

)
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Anexo 12. Monitoreo de Emisiones en el punto critico N° 01

11.103039289S 77.60811401W
N° 220 Juan Barreto

Huacho

Huaura

Gobierno Regional de Lima
Altitud:62.4m
Velocidad:0.0km/h
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Anexo 13. Monitoreo de Emisiones en el punto critico N° 02

11.10114831S 77.60369951W
Huacho
Avenida Santa Rosa
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Anexo 14. Monitoreo de Emisiones en el punto critico N° 03

11.09748538S 77.60867048W.

730 Avenue Hualmay.
Huacho
Huaura

Gobierno Regional de Lima
Altitud:72.2m

Velocidad:0.0km/h




