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RESUMEN

Es necesario controlar y reducir el volumen de contaminantes que liberan los
vehiculos motorizados, su presencia en la atmdsfera tiene importancia influyente en el
conjunto de gases del efecto invernadero, como hidrocarburos (HC), monoéxido de carbono
(CO) y Monoxido de Carbono + Didxido de Carbono (CO+CQOz); para lo que se determind
y analiz6 dichos datos para posteriormente ser comparados con los Limites Maximos
Permisibles segun establece el D.S. 047-2001-MTC.

Este estudio tuvo como objetivo principal: analizar la diferencia en la contaminacion
por CO en los centros de inspeccion técnica vehicular (CITV) Citemax y Coldn, generada
en el periodo enero a marzo de 2024 por los vehiculos examinados en estas dos empresas
que cuentan con autorizacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La presente
investigacion tuvo un nivel de investigacion descriptivo.

Se utilizo la técnica de la observacion documental, a través de la evaluacion de las
fichas de revision técnicas vehiculares de ambos centros de inspeccion; las cuales fueron
proporcionadas por estos CITV, previa solicitud formal.

El equipo analizador de gases presente en cada planta nos ayudo a tener un registro
del estado del vehiculo en los niveles de contaminantes que estos arrojan. Para probar la
hipdtesis planteada se aplic el indicador de correlacion de T de Student.

Los resultados muestran que existe una diferencia significativa entre los tipos de
combustible, lo que significa una mayor emision de CO ocasionado por vehiculos que usan
gasolina, a diferencia de los Gas Natural Vehicular (GNV) y Gas Licuado de Petr6leo (GLP);
ademas, las emisiones de CO disminuyen a medida que el afio de fabricacion de los vehiculos
aumenta. Se concluye que, los niveles de mondxido de carbono no superan en su mayoria
los Limites Maximos Permisibles; pero al analizar las muestras de cada centro de inspeccion
técnica vehicular, las emisiones de CO en ralenti, son significativamente méas altas en

Citemax que en Colén.

Palabras Clave: Contaminacion, Mondxido de carbono, Centro de inspeccién técnica

vehicular.
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ABSTRACT

It is necessary to control and reduce the volume of pollutants released by motor
vehicles, their presence in the atmosphere has an influential importance in the set of
greenhouse gases, such as hydrocarbons (HC), carbon monoxide (CO) and Carbon
Monoxide + Carbon Dioxide (CO + CO2); for which said data was determined and analyzed
to later be compared with the Maximum Permissible Limits as established by D.S. 047-2001-
MTC.

This study had as its main objective: to analyze the difference in CO pollution in the
Citemax and Colon vehicle technical inspection centers (CITV), generated in the period from
January to March 2024 by the vehicles examined in these two companies that have
authorization from the Ministry of Transport and Communications. The present
investigation had a descriptive research level.

The documentary observation technique was used, through the evaluation of the
vehicle technical inspection records of both inspection centers; These were provided by these
CITVs, upon formal request.

The gas analysis equipment present in each plant helped us to have a record of the
vehicle's status in the levels of contaminants they emit. To test the hypothesis raised, the
Student T correlation indicator was applied.

The results show that there is a significant difference between the types of fuel, which
means a greater emission of CO caused by vehicles that use gasoline, unlike Natural Gas for
Vehicles (NGV) and Liquefied Petroleum Gas (LPG); in addition, CO emissions decrease
as the year of manufacture of the vehicles increases. It is concluded that, the levels of carbon
monoxide do not exceed the Maximum Permissible Limits in most cases; but when analyzing
the samples from each vehicle technical inspection center, the CO emissions at idle speed
are significantly higher in Citemax than in Colén.

Keywords: Pollution, Carbon monoxide, Vehicle technical inspection center.
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INTRODUCCION

Esta investigacion nace con el propdésito determinar las concentraciones de mondxido de
carbono (CO) en dos centros de inspeccidn técnica vehicular para ser comparadas con los
limites maximos permisibles establecidos en el D.S. N° 047-2001-MTC.

Este estudio pretende mostrar la exposicion de CO del personal de los CITV,
especificamente en el area donde se realiza la inspeccion técnica de los vehiculos, bajo el
criterio de proponer medidas de prevencién y control para mejorar las condiciones de
seguridad y salud de los colaboradores, cumpliendo con las normas técnicas y leyes vigentes
establecidas, siendo una responsabilidad mutua por parte de los empleadores y la poblacion

trabajadora.

El cuadro clinico de la intoxicacion por CO es el resultado de su toxicidad sistémica
subyacente. Sus efectos no son solamente causados por un suministro de oxigeno deficiente,
sino también por una utilizacion del oxigeno y respiracion alterada a nivel celular,

particularmente en los érganos con una alta demanda de oxigeno (el corazon y el cerebro).

Los sintomas de la intoxicacion por CO grave incluyen malestar general, dificultad para
respirar, dolor de cabeza, mareo, debilidad, nauseas, vomitos, dolor en el pecho, irritabilidad,
ataxia, estado mental alterado, pérdida de la conciencia, coma y muerte. Los signos incluyen
taquicardia, taquipnea, hipotension, arritmias, isquemia miocardica o infarto, y edema

pulmonar no cardidégeno, aunque cualquier sistema de érganos podria ser afectado.

Generalmente, la aparicion de signos y sintomas se presentan después de varias horas de
trabajo, se puede prevenir mediante intervenciones adecuadas que controlen estos riesgos,
asegurando la proteccion del personal y evitando la contaminacion del medio ambiente. Es
por ello, que las mediciones se haran en dos centros de inspeccion técnica vehicular,

comparando el mayor nivel de contaminacién por CO a nivel ambiental entre estos.

El presente estudio es de nivel de investigacion descriptivo. Este documento se encuentra
estructurado en tres capitulos, en el primer capitulo se describe el marco teérico, en el
segundo capitulo se describe la metodologia, en el tercer capitulo se muestran los resultados

y discusion. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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HIPOTESIS

Dado que, segin norma emitida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
todos los vehiculos que circulan en el territorio nacional, tienen que ser revisados anualmente
de manera obligatoria, en algin centro de inspeccion técnica vehicular, a fin de constatar si
se encuentran en buen estado de funcionamiento, lo que incluye la medicion de las
concentraciones de mondxido de carbono emitidas por los tubos de escape, detectando los
casos que sobrepasan los limites maximos permisibles, para evitar que las concentraciones
de monoxido de carbono en la atmdsfera sobrepasen el estandar de calidad ambiental. Para
tal efecto, los centros de inspeccion técnica vehicular requieren la autorizacion del MTC,
que garantiza que éstos cumplen ciertos requisitos en cuanto a infraestructura, equipamiento,

protocolos Y recursos humanos, entre otros.

Es probable que, en dos centros de inspeccion técnica vehicular de la ciudad de Arequipa,
que cuentan con autorizacién por el MTC, se encuentre similar grado de contaminacion por

mondxido de carbono.

OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar la diferencia en la contaminacion de mondxido de carbono (CO) entre ambos

centros de inspeccion técnica vehicular.

Objetivos Especificos

1. Establecer el nivel de contaminacién por monéxido de carbono (CO) generado por
los centros de inspeccion técnica vehicular 1y 2.
2. Comparar el nivel de contaminacion por mondxido de carbono (CO) generado por

los centros de inspeccion técnica vehicular 1y 2.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. Marco Conceptual

1.1 Contaminantes quimicos

Un contaminante quimico es toda sustancia organica e inorganica, natural o
sintética que, durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso,
puede incorporarse al aire ambiente en forma de polvo, humo, gas o vapor, con
efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengan
probabilidades de lesionar la salud de las personas que entran en contacto con ellas.

Estos efectos serdn mas o menos severos en funcion de la dosis recibida y del

tiempo de exposicion al contaminante.
1.1.1 Exposicién a contaminantes quimicos

Por exposicion a un agente quimico se entiende el contacto y la
interaccion de una sustancia o producto quimico con el organismo humano,
cualquiera que sea la forma o circunstancia en que dicho contacto se
produzca. Si la exposicion es consecuencia de la actividad laboral se habla de
exposicion laboral y, por extension, de los riesgos para la salud que pueden

derivase de la misma.

Estas condiciones hacen necesario que se obre con la mayor
precaucion frente a las sustancias quimicas que se manejen y se establezca su

similitud con aquellas que han sido estudiadas y tienen limites establecidos.

Por todo esto, el riesgo quimico es un factor de gran importancia
dentro de la higiene industrial, porque puede afectar la salud de los
trabajadores a nivel local o sistémico dependiendo de las caracteristicas de la
industria quimica como su agresividad, concentracion, tiempo de exposicion

y las caracteristicas individuales del trabajador.
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1.1.2 Tipos de contaminantes del aire

Son alteraciones fisicas y quimicas en el aire, que ocurren como
resultado de la intervencion humana directa o indirecta; estas alteraciones
tienen un impacto en la salud humana, los recursos, los ecosistemas, la
biodiversidad y el clima. La contaminacion atmosféerica se produce como
resultado de la quema de combustibles fdsiles, tales como el petréleo, gas o
carbon y por emision de particulas finas de la industria @,

1.1.2.1. Fuentes de contaminacion

Clasificaciones principales:
a. Fuentes naturales:

Derivados de la naturaleza, provocados por la propia
naturaleza, como, por ejemplo: erupciones volcéanicas,
incendios forestales.

b. Fuentes antropogénicas:

Originado por las personas, esto en su mayoria
proviene del uso de combustibles fésiles como el petréleo, gas
y carbon. Estas fuentes antropogénicas se clasifican en fuentes
fijas y fuentes moviles:

e Fuentes fijas: Permanecen en un solo lugar como los de
procesos industriales.
e Fuentes moviles: Estan en movimiento y emiten

contaminacion, parque automotor @,

1.1.3 Vias de entrada al organismo humano de los contaminantes

guimicos

El contacto entre el tdxico y el organismo se inicia en una zona del
cuerpo en contacto con el medio externo contaminado. En Higiene Industrial
las principales vias de entrada en la exposicion laboral a contaminantes
quimicos son la respiratoria y cutanea.

Via respiratoria: Es la mas importante ya que los contaminantes suspendidos
en el ambiente (polvos, aerosoles, humos, gases, vapores, etc.) pueden
ingresar acompariado al aire inspirado y penetrar en los pulmones. EI poder

de penetracion en las vias respiratorias depende en gran medida del tamafio
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de la particula. La caracteristica estructural pulmonar, ramificada y humeda,
favorece la deposicion de las particulas mayores en las mucosidades de las
paredes que posteriormente son expulsadas por la expectoracion. Las
particulas de menor tamafo, aerosoles, gases, no rechazadas por este
mecanismo, pueden llegar a los alveolos pulmonares e incorporarse al riego
sanguineo, distribuyéndose por todo el organismo.

Via cuténea: Es la segunda via en importancia. Muchas sustancias pueden
atravesar la piel, directamente o vehiculizadas por otras sustancias, y alcanzar
los capilares sanguineos e incorporarse a la sangre. La temperatura, la
sudoracion y el estado de la piel pueden estar debilitados por lesiones o por
la accion de productos quimicos, pudiendo influir en la absorcion de toxicos
a través de la piel.

Via digestiva: Sistema formado por boca, es6fago, estdbmago, intestinos, solo
tiene lugar en caso de accidente, malos habitos higiénicos como comer, beber
o fumar en el puesto de trabajo. Hay que tener en cuenta los contaminantes
que, retenidos en las mucosas del sistema respiratorio, pasan al sistema

digestivo al ser expulsados en la expectoracion @,

1.1.4 Marco legal de los contaminantes quimicos

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

La accion estatal en materia de transporte y transito se orienta
a la satisfaccion de las necesidades de los usuarios y al resguardo de
sus condiciones de seguridad y salud; asi como a la proteccién del
ambiente y la comunidad en su conjunto.

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

Cuya finalidad constituye certificar el buen funcionamiento y
mantenimiento de los vehiculos; asi como, verificar que éstos
cumplan las condiciones y requisitos técnicos establecidos en la
normativa, con el propésito de garantizar la seguridad del transporte y
el transito con las condiciones ambientales saludables.
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DECRETO SUPREMO N° 047-2001-MTC:
Articulos 35 al 38 del Reglamento Nacional de Vehiculos

Se establecen los Limites Maximos Permisibles para los
vehiculos que circulan a nivel nacional, los vehiculos nuevos, asi
como los vehiculos usados importados, que formen parte del parque
vehicular nacional, se ajustaran a las normas que emita el Ministerio

de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion @,

Tabla N°01. Limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos
automotores.

VEHICULOS MAYORES A GASOLINA, GAS LICUADO DE PETROLEO Y
GAS NATURAL
(liviano, mediano y pesados)

Afio de fabricacion | CO % de Volumen |HC (ppm) 4 [CO + CO2 % (minimo)

Hasta 1995 3,0 400 10
1996 a 2002 2,5 300 10
2003 en adelante 0,5 100 12

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

DECRETO SUPREMO N° 044-98-PCM:

Ratificacion del Reglamento Nacional para la Estipulacion de
ECAs y LMPs, que regula los procedimientos para la elaboracion y
aprobacién de los LMPs.
Avrticulo 237 del Reglamento Ncional de Tréansito, aprobado por
Decreto Supremo N° 033-2001-MTC

Prohibe la circulacion de vehiculos que emitan gases, humo u
otras sustancias contaminantes que provoguen cambios en la calidad
del ambiente, con niveles superiores a los Limites Maximos
estipulados en el Reglamento Vehicular Nacional.
ESTABLECEN LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
EMISIONES  ATMOSFERICAS PARA  VEHICULOS
AUTOMOTORES

Que, mediante Decreto Supremo 0009-2012-MINAM,
Decreto Supremo 0004-2013-MINAM, Decreto Supremo 0009-
2015-MINAM y Decreto Supremo 0013-2016-MINAM, se
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modifican los LMP, su aplicacién y otras disposiciones contenidas
en el Decreto Supremo 0047-2001-MTC ©),

Tabla N°02. Limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos

automotores de acuerdo a su categorizacion.

VEHICULOS DE CATEGORIA M Y N CON MOTOR DE ENCENDIDO POR
CHISPA A GASOLINA, GLP O GNV COMO COMBUSTIBLE U OTROS
COMBUSTIBLES ALTERNOS

Afio de fabricacion | CO % de Volumen |HC (ppm)4 [CO + CO2 % (minimo)
Hasta 1995 3,0 400 10
1996 a 2002 2,5 300 10
2003 a 2012 0,5 100 12
2013 en adelante 0,35 70 12

Fuente: Ministerio del Ambiente

1.2 Monoéxido de Carbono

Es un gas incoloro, inodoro e insipido que también se considera toxico; surge
de la combustion incompleta de diversos materiales orgénicos, incluido el carbono,

en una atmosfera con poco oxigeno.

1.2.1 Generalidades

El mondxido de carbono (CO) como un gas inodoro, incoloro e
insipido, ligeramente menos denso que el aire, constituido por un a&tomo de
carbono y uno de oxigeno en su estructura molecular. Es producto de la
combustion incompleta de algunos procesos industriales y bioldgicos;
generandose principalmente en estufas, chimeneas, incendios, motores de

explosion.

Para alcanzar un proceso de combustion completa se requiere de una
molécula de oxigeno por cada atomo de carbono y originar didxido de
carbono (CO2). Pero cuando la proporcion de oxigeno es menor, se produce

mondxido de carbono (CO) ©.
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1.2.2 Contaminacién por mondxido de carbono
La principal preocupacion ocurre en las areas urbanas, debido a las
altas concentraciones de monoxido de carbono localizadas como resultado de
la congestion en las calles urbanas, se ha determinado que los vehiculos en
vias muy transitadas durante las horas pico contribuyen a la contaminacion
ambiental, las concentraciones de CO pueden alcanzar los 115 ppm.
A. Cuadro clinico
La intoxicacion aguda por monoxido de carbono (CO) es una
urgencia medica que, de no tratarse oportunamente, puede dejar
considerables secuelas neuroldgicas o incluso provocar la muerte del
paciente. El cuadro clinico depende de la intensidad de la exposicion
a este gas y varia segun el grado de afectacion de los distintos drganos
involucrados. La administracion de oxigeno normobérico (NBO) es el
tratamiento utilizado en la mayoria de los servicios de urgencias hasta
la resolucion de los sintomas y la normalizacion de los niveles de
carboxihemoglobina (COHb), siendo dados de alta los pacientes en la
practica comun sin seguimiento posterior. Presentamos el caso de un
paciente que acude a urgencias por sincope y nos cuestionamos si la
utilizacion de oxigeno hiperbarico (HBO) frente a (NBO) disminuye
las secuelas neuroldgicas, asi como la existencia de indicaciones con

evidencia cientifica para su uso.

B. Efectos sobre el organismo

Causan dolor de cabeza, mareos y cansancio. En niveles mas
altos, puede provocar somnolencia, alucinaciones, convulsiones y
pérdida del conocimiento. También cambios en la memoria y la
personalidad, confusion y pérdida de la vision, y si se inhala en
grandes cantidades, puede provocar la muerte ya que disminuye la
cantidad de oxigeno disponible para las células. .

1.3 Contaminacion debido a fuentes maoviles
Las grandes areas urbanas una de las principales fuentes de contaminacion
atmosférica la constituyen los vehiculos automotores los cuales han ido aumentado

en forma considerable en las Gltimas décadas.
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Los principales contaminantes emanados por los vehiculos automotores son:
Monoxido de carbono (CO), Oxidos de nitrégenos (NOXx), Hidrocarburos no
guemados (HC).

Las proporciones en las que se emiten estos contaminantes varian

dependiendo del tipo de motor que se utilice.

1.3.1 Emisiones vehiculares

Los vehiculos automotores propulsados por motores de combustién
interna producen, en general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes:
emisiones evaporativas, emisiones por el tubo de escape, emisiones de
particulas por el desgaste tanto de los frenos como de llantas.

A. Emisiones evaporativas

Las emisiones causadas por la evaporacion de combustible
pueden ocurrir cuando el vehiculo esta estacionado o cuando esta en
circulacién. Su magnitud depende de las caracteristicas del vehiculo,
de factores geograficos y meteorologicos como la altura y la
temperatura ambiental y, principalmente, de la presiéon de vapor del
combustible.

B. Emisiones por el tubo de escape

Las emisiones por el tubo de escape son producto de la quema
del combustible y comprenden a una serie de contaminantes tales
como; mondéxido y dioxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de
nitrégeno y material particulado, ademas de ciertos contaminantes
presentes en el combustible como el azufre y, hasta hace algunos afios,
el plomo.

C. Emisiones de frenos y neumaticos

Las emisiones se asocian al desgaste debido al tiempo de uso
de los frenos y los neumaticos. Los contaminantes que se generan son
material particulado y estan en funcion de la categoria vehicular y del
nivel de actividad que estos tengan. Para el caso especifico de las
emisiones de los neumaticos, estas estan en funcion del nimero de

llantas que posee el vehiculo ©).
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1.3.2 Congestion vehicular

Se refiere en particular a la quema de combustibles fosiles, gasolina 'y
petréleo que se genera cuando el automovil se encuentra varado con el motor
aun encendido. Los principales gases que emiten en una congestion vehicular
son los oOxidos de nitrogeno, monoxido de carbono, dioxido de carbono,
compuestos de plomo y pocas cantidades de didxido de azufre, sulfuro de

hidrégeno y amianto ©.

1.4 Inspeccion Tecnica Vehicular

Procedimiento a cargo de los Centros de Inspeccién Técnica Vehicular, a
través del cual se evalla, verifica y certifica el buen funcionamiento y mantenimiento
de los vehiculos y el cumplimiento de las condiciones y requisitos técnicos
establecidos en la normativa nacional, con el objeto de garantizar la seguridad del
transporte y transito terrestre, y las condiciones ambientales saludables. Las
Inspecciones Técnicas Vehiculares seran realizadas de conformidad con lo dispuesto
en el Reglamento de Inspecciones Técnicas Vehiculares, el Manual de Inspecciones
Técnicas Vehiculares, la Tabla de Interpretacion de Defectos de Inspecciones

Técnicas Vehiculares y las disposiciones complementarias que se emitan al respecto
(10)

Todos los vehiculos inscritos en el Registro de Propiedad Vehicular que
circulan por las vias publicas terrestres a nivel nacional, deben someterse y aprobar
periddicamente las Inspecciones Técnicas Vehiculares, a excepcion de aquellos
exonerados de revision técnica, tales como los vehiculos de categoria L1 y L2
(bicimotos, tricimotos, ciclomotores y scooters de baja potencia), los de matricula

extranjera y los de coleccion.

Unicamente podran circular por las vias publicas terrestres a nivel nacional,

aquellos vehiculos que hayan aprobado las Inspecciones Técnicas Vehiculares.

La multa por manejar un vehiculo que no cuenta con certificado de Inspeccion
Técnica Vehicular vigente corresponde a S/ 2,575.00 o el 50% de una UIT, 50 puntos

y el internamiento del vehiculo @V,
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1.4.1 Proceso de inspeccion técnica vehicular

Antes de pasar por la revision técnica, debemos saber que el proceso

tiene 3 fases:

e Inspeccion documentaria del vehiculo: se revisara tarjeta de
propiedad, SOAT, autorizaciones o permisos especiales en caso el
vehiculo los requiera, certificado e informe de la revisién técnica
vehicular anterior, solo en caso de tratarse de una re-inspeccion.

e Inspeccion visual del vehiculo: verificaran el estado de
conservacion de la carroceria, espejos, parabrisas, asientos,
cinturén de seguridad, tablero, equipo de seguridad, etc.

e Inspeccién mecénica: consiste en la evaluacion de sistemas de
frenos, suspension, direccion, integridad del tubo de escape,
sistemas de luces, emision de gases y emisiones sonoras.

e Se recomienda llevar el vehiculo a una revision previa en tu taller

mecanico de confianza para el afinamiento correspondiente.
Se debera presentar:

e El vehiculo, motor y chasis limpios de modo tal que permita la
revision del vehiculo.

e El vehiculo con combustible suficiente para culminar el proceso
de Inspeccion Técnica Vehicular.

e Los neumaticos del vehiculo con la presion especificada por el
fabricante del mismo.

e Las ruedas del vehiculo con los pernos visibles.

e El vehiculo con los dispositivos de seguridad inactivos.

e El vehiculo circulado con traccion propia, a excepcion de los

vehiculos de la Categoria O 12,
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1.4.2 Clases de inspeccion técnica vehicular
Son los siguientes:

e Inspeccién técnica ordinaria: aquella que debe cumplir todo
vehiculo que circula por las vias publicas terrestres a nivel
nacional.

e Inspeccidn técnica por incorporacioén: es aquella requerida para la
primera inscripcion en los Registros Publicos de los siguientes
vehiculos: usados importados, vehiculos especiales y usados
procedentes de subastas oficiales.

e Inspeccion técnica complementaria: se realiza como complemento
a la inspeccion técnica ordinaria y se aplica a vehiculos en funcién
al servicio que realizan y a los elementos que transportan. Por
ejemplo: servicios de taxi, transporte publico, transporte turistico,
etc.

¢ Inspeccidn técnica vehicular voluntaria: Es la que se realiza a
solicitud del propietario del vehiculo y consiste en la verificacion
de las caracteristicas técnicas y/o mecanicas del vehiculo. Por
ejemplo, se podria realizar después de un choque o accidente de

transito, para verificar el buen funcionamiento del vehiculo @2,
1.4.3 Tipos de lineas de revisién vehicular

e Lineade Inspeccién Técnica Vehicular: Es la secuencia de equipos,
instrumentos y puestos de revision visual que se emplean en la
inspeccidn técnica de los vehiculos. Segun la clase de vehiculos a
inspeccionar se clasifican en:

e Linea de Inspeccién Técnica Tipo Menor: Linea de inspeccién
destinada a la revision de vehiculos menores, tales como motocicletas,
trimotos, mototaxis, motofurgones, etc.

e Linea de Inspeccion Técnica Tipo Liviano: Linea de inspeccion
destinada a la revision de vehiculos livianos, con peso bruto vehicular

maximo de hasta 3,500 kg.
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e Linea de Inspeccion Técnica Tipo Pesado: Linea de inspeccion
destinada a la revision de vehiculos pesados, con peso bruto vehicular
superior a los 3,500 kg.

e Linea de Inspeccion Técnica Tipo Mixta: Linea de inspeccion
destinada a la revision alternada de vehiculos livianos y pesados.

e Lineade Inspeccion Técnica Vehicular Tipo Combinado: Linea de
Inspeccidn destinada a la revision alternada de vehiculos menores y

livianos 9.
1.4.4 Equipos utilizados en las lineas de revision vehicular

e Regloscopio con Luxémetro: Instrumento para verificar la
alineacion de las luces y su intensidad.

e Medidor de Alineacion de Ruedas al paso: Aparato para la
comprobacion de la convergencia o divergencia de las ruedas,
mediante la pasada del vehiculo sobre la placa del equipo a baja
velocidad.

e FrenOmetro: Aparato para medir el esfuerzo, equilibrio y la
eficiencia de frenado de las ruedas de los vehiculos en conjunto o en
forma individual.

e Detector de Holguras: Banco de prueba que permite detectar el
desgaste y las holguras que puedan existir en los terminales, rotulas,
sistema de direccion, suspension, amortiguacion y en los dispositivos
de unién y articulacion entre aquellos 6rganos y el propio bastidor
(chasis) del vehiculo.

e Banco de Prueba de Suspension: Mide automaticamente la
eficiencia de la suspensidn delantera y posterior en porcentaje y la
amplitud maxima de oscilacion de cada una de las ruedas en
milimetros o en Hertz.

e Analizador de Gases: Analizador de Gases de tipo infrarrojo no
dispersivo para vehiculos con motor de ciclo Otto que usan gasolina,
gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos.
Debe ser capaz de medir los siguientes gases:

o CO Mondxido de Carbono (% volumen).
o HC Hidrocarburos (ppm).
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o CO2 Didxido de Carbono (% de volumen).
o 02 Oxigeno (% de Volumen).

e Opacimetro: De tipo de flujo parcial que debe tener pre-programado,
directamente o mediante el uso de una computadora externa, el
procedimiento de medicion de aceleracion en vacio descrito en la
normativa que establece los Limites Maximos Permisibles de
Emisiones Contaminantes.

e Sonometro: Equipo requerido para realizar las mediciones del nivel
de ruido @,

1.4.5 Contaminantes quimicos en el proceso de revision vehicular

El cuerpo humano reacciona de diferente manera a cada tipo de
contaminante, a la vez que esta reaccion depende de factores como la
concentracion del contaminante en el medio ambiente laboral, el tiempo de
exposicion y el grado de sensibilidad de cada individuo. Las reacciones
causadas pueden ir desde ligeras molestias hasta afectaciones graves a la

salud e incluso discapacidades permanentes.
Monoxido de carbono

La principal preocupacion ocurre en las &reas urbanas, debido
a las altas concentraciones de monoxido de carbono localizadas como
resultado de la congestién en las calles urbanas, se ha determinado que
los vehiculos en vias muy transitadas durante las horas pico
contribuyen a la contaminacion ambiental, las concentraciones de CO
pueden alcanzar los 115 ppm.

Oxidos de nitrégeno

Son resultado de fendmenos naturales como erupciones
eléctricas, accion volcanica y bacteriana en el suelo, asi como de
fuentes antropogénicas como el combustible de los motores de
combustion interna. Cuando se libera a la atmosfera, puede participar
en una serie de reacciones, formando smog fotoquimico que reduce la
visibilidad, el 6xido nitroso (N20) contribuye al efecto invernadero y
a su potencial de calentamiento aumenta mas que el diéxido de

carbono.
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Hidrocarburos

Son resultado de la combustion incompleta de combustibles
para motores. Un gran numero de hidrocarburos se liberan a la
atmosfera, entre ellos, los compuestos organicos volatiles, formados

por hidrégeno y carbono (6),
Material particulado

Tienen un didmetro de aproximadamente 1,3 um y estan
compuestas de hollin, hidrocarburos condensados y compuestos de
azufre (Inche, 2004), tienen un impacto negativo en el ecosistema al
fertilizar, acidificar, etc., incluso puede reducir la calidad de los

materiales de construccién 7).

1.4.6 Riesgo higiénico por contaminantes quimicos

La presencia de gases contaminantes en el ambiente, existencia de
ruido en el ambiente laboral y la presencia permanente de vehiculos en
movimiento en el lugar de trabajo, constituyen los principales riesgos en el

centro de inspeccion técnica vehicular 49,
1.4.7 Método de monitoreo para gases contaminantes

Para realizar la medicion de monoxido de carbono (CO) se usé un
analizador de gases debidamente calibrado en el Centro de Inspeccion
Técnica Vehicular.

Dicho medidor o analizador de gases serd colocado directamente al
tubo de escape. Se tomaron en cuenta dos muestras (ralenti y acelerado) de
cada automovil tomando en cuenta solo el Monéxido de Carbono (CO) muy
aparte de los otros gases que la empresa de revisiones técnicas realiza
(CO+CO02 y HC), posteriormente se pasaron los datos a un documento excel

para su analisis estadistico 9.
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1.4.8 Prevencién y control de la exposicién a riesgo quimico

Podemos aplicar medidas de control como:
e Control primario: es la fuente donde se produce
= El disefio del edificio, planta, equipo y maquinaria y sistemas de
trabajo.
= Sustitucion en el material.
= El mantenimiento.
e Control secundario: en el ambiente
Ocurrida la generacion del contaminante su objetivo es retirarlo o
suprimirlo en el origen donde se produce.
a) Segregacion o aislamiento: consiste en aislar o separar el factor de
riesgo del trabajador ya sea a través del aislamiento en el tiempo o

aislamiento en espacio.

b) Ventilacion: este método usa corrientes de aire para retirar o diluir

el contaminante del ambiente de trabajo.

e Control terciario: proteccion al trabajador
Las acciones mas relevantes que se deben realizar son:
a) Limitar el tiempo de exposicion.
b) Controles en précticas de trabajo y operaciones
c) Capacitacion.
d) Examenes médicos.

e) Equipos de proteccion personal @9,
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2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
2.1. Antecedentes Locales

o Quenaya en el afio 2017, presentd su estudio denominado “Impacto de la
contaminacion del aire por el parque automotor en la poblacion del area urbana de
Arequipa 2016-2017”. Segun el desarrollo del trabajo se determiné que la
concentracion de material particulado (MP10) en la contaminacion del aire en el
4drea urbana de la ciudad de Arequipa para el afio 2017 es de 114.26 pg/m?®
(microgramos por metro ciibico). Es decir 1.86 pg/m® menos que en el afio 2016
(116.12 pg/m®), para el area de estudio, superando en ambos afios el limite
permisible de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire (ECA) fijado en 50
ng/m. Las enfermedades que se manifiestan por la contaminacion ambiental en
Arequipa Metropolitana representan alrededor del 25% del total de atenciones
(IRAs, asma, neumonia) que representan 2106 atenciones en el afio 2017 y el 75%

restante corresponden a otras enfermedades 2.

o Canales en el afio 2019, en su estudio “Monitoreo y evaluacion de los gases
monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (COz2), hidrogeno sulfurado
(H2S) presentes en el distrito de Alto Selva Alegre — Arequipa, 2019”, obtuvo
que en el cruce Puente Chilina-Cayma, presenta una mayor concentracion de
monoxido de carbono, registrando un promedio 4453.50 pug/m® en 8 horas
existiendo diferencia estadistica entre las nueve zonas de muestreo (P= 0.0001).
Los mapas de niveles de concentracién de CO, CO2 y HzS, presentan variaciones
entre zonas y horarios de muestreo (mafiana y tarde). El plan de forestacion con
Tara ayudaria a disminuir la concentracion de CO2 en 474.792 Tn de COz/ha,
debido a la funcién de los arboles de absorber CO2 y liberar O, la cual se
complementa con un plan de sistema integrado de transporte para un mejor
ordenamiento vehicular y un plan de sensibilizacion y concientizacion ambiental

que fomentaria el conocimiento y las buenas practicas ambientales °.
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2.2. Antecedentes Nacionales

o Rudas en el afio 2013, presento el estudio denominado “Determinacion de
concentraciones de monoxido de carbono (CO) en la estacion de monitoreo de
Santa Teresita de la ciudad de Cajamarca. El objetivo fue determinar las
concentraciones de mondxido de carbono, entre febrero y julio del afio 2010, en
la estacion de monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion
Educativa “Santa Teresita”, en comparacion con el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA). Por el equipo analizador automatico de gas. Se registré 2 712
observaciones durante 113 dias en los meses indicados. EI mayor promedio de
concentracion de monoxido de carbono (CO) por hora encontrado fue 13 328
ng/m3, que no supera el Estandar de Calidad Ambiental (30 000 pug/m®) y el
mayor promedio movil (8 horas) de mondxido de carbono (CO) encontrado fue
8 229, 92 ug/m® que tampoco supera el Estandar de Calidad Ambiental (10 000
ug/m®). En general los niveles de concentracion de monoxido de carbono en el

presente estudio no muestran valores sobre los ECA’s %2,

o Garay en el afio 2017, en su estudio de “Contaminaciéon atmosférica por
monoxido de carbono vehicular, Juliaca 2015”, obtuvo que existe contaminacion
por monoxido de carbono de 5570 pg. /m? (4.86 ppm) en la interseccion de los
jirones San Roman con Dos de Mayo producido por el trafico vehicular, también
determind que en el horario de 11:00 am a 1:00 pm se presenta la mayor

concentracion de monoxido de carbono con 2.76 ppm 7.

o Pariona en el afio 2018, al determinar las “Caracteristicas de los vehiculos y las
emisiones contaminantes en el centro de inspeccion técnica de San Antonio de
Jicamarca, 2018, concluye que las emisiones contaminantes del vehiculo
dependen del tipo de combustible utilizado, ya que estas son las principales

fuentes de contaminacion 8.

o Soto en el afio 2018, realizo la “Evaluacion de la generacion de dioxido de
carbono en la carretera central producto a la actividad de transporte que
contribuye al calentamiento global del planeta en las regiones de Pasco y Junin,
realizado en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. El presente trabajo
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de investigacion consistio en determinar la generacion de dioxido de carbono en
la carretera central, en las regiones de Pasco y Junin, Concluida la investigacion
se determind que en la region Pasco se emite 4984.22784 tn/afio de CO2, y en la
region Junin es de 14152.32432 tn/afio de CO2, asimismo el porcentaje de CO2
en la regién Junin es superior a la de la region Pasco en un porcentaje de 74% en
la region Junin con respecto a 26% de la region de Pasco. En esta investigacion
se utilizé una metodologia de muestreo en los tubos de escape de los vehiculos a

motor con el equipo Altair 23,

o Aguirre en el afio 2021, en su estudio de “Determinacion de la concentracion de
monoxido de carbono, en zonas de alta congestion vehicular en el distrito de llo,
20197, midio las concentraciones de mondxido de carbono (CO) en tres areas de
alto tréfico para compararlas con los estandares de calidad ambiental establecidos
enel D.S. 003-2017-MINAM y los limites maximos permisibles segun D.S. 047-
2001-MTC. Como resultado obtuvo que el nivel mas alto registrado en el
muestreo de emisiones fue de 0,2% de CO. Concluyendo que el monitoreo de CO
no excede los estandares de calidad ambiental, asi mismo no exceden los limites

maximos permisibles 4.

o Quispe en el afio 2023, en su estudio “Determinacion del nivel de contaminacion
de mondxido de carbono generado por vehiculos - Puno, 2023”. Su metodologia
constd en obtener datos de CO de los vehiculos que ingresaron al Centro de
Inspeccién Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno, para lo que se determind y
analiz6 dichos datos para posteriormente ser comparados con los Limites
Maximos Permisibles segln establece el D.S. N° 010-2017-MINAM 2,

2.3 Antecedentes Internacionales

o Nufiez en el afio 2018, Ecuador; realizé un Estudio sobre las emisiones de gases
contaminantes emitidos por vehiculos a gasolina en el campus de la Universidad
Técnica de Ambato Huachi” y los compard con la normativa nacional vigente.
Asi como también pudo analizar mas a fondo el estado de los vehiculos, con lo
cual encontrd que los vehiculos con menor emision de gases contaminantes son
los que utilizan gasolina Super, a partir del afio 2018 y el resto de los vehiculos

analizados utilizan gasolina Extra *°.
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o Chulde en el afo 2019, Ecuador; en su estudio de “Evaluacion de la
contaminacion del aire causada por las emisiones de gases producidas por la
circulacion vehicular, en la ciudad de San Gabriel, provincia del Cachi”, analiz6
el nivel de cantidad de agentes contaminantes Monoxido de Carbono, Oxidos de
Nitrégenos y PM10. Lleg6 a la conclusion de que los valores promedio de CO,
NOx, material particulado de las mediciones de la ciudad estan dentro de los

limites permisibles de la Norma de Calidad del Aire Ambiente %,

o Obando en el afio 2022, Ecuador; realizaron un estudio de las “Concentraciones

de monodxido de carbono, didéxido de nitrogeno y didxido de azufre en Esmeralda”
en los lugares de mayor densidad de trafico. Obteniendo como resultado, que la
concentracion de ciertos gases nunca supero el limite permisible y siendo el
mondxido de carbono el gas que se encontré en mayores concentraciones con un
valor maximo 2845,5 pg/m?, estando por debajo del valor maximo permitido de

40.000 pg/m3%,
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CAPITULO II: METODOLOGIA

1. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion

1.1. Técnica

Para la variable Contaminacién por Mondxido de Carbono se utilizo la
técnica de la observacion documental, a través de la revision de las fichas de revision
técnica vehiculares de ambos centros de inspeccion; las cuales fueron proporcionadas

por las respectivas CITV.

1.2. Instrumentos
Para la variable Contaminacion por Monoxido de Carbono se utilizo
instrumentos documentales como son: la “Ficha de observacion” disefiada por el

investigador.

1.3. Cuadro de coherencias

Técnicase | Estructura del
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos | instrumento
NUmero de
vehiculos por tipo. 01
NUmero de
vehiculos por afio
de fabricacion. 02
Las concentraciones | N} A
d i W NUumero 98| T4cnica:
€ ~ MmonoxIdo @€ vehiculos por tipo | gpservacion
... |carbono emitido de|de combustible. 03
Contaminacion los tubos de escape : documental.
por Monéxido - | Numero de
de Carbono vehiculos por tipo | |nstrymento:
de encenFjldo. Ficha de 04
Porcentaje de | observacion.
volumen de CO
por vehiculo. 05
. Concentracion de
Las concentraciones .
L Mondxido de
de monoxido en la
. Carbono por tren
atmosfera.
de muestreo 06
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1.4. Modelo de Instrumentos
La ficha de observacion para la variable Contaminacién por Mondéxido de

Carbono se encuentra detallado en los Anexos.

1.5. Consentimiento Informado

Para el presente estudio no aplica.

2. Campo de verificacion
2.1. Ubicacion espacial
El estudio se realiz6 en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular Citemax,
provincia de Arequipa; departamento de Arequipa y ciudad de Arequipa; ubicado en:
Av. Dolores N°127, Distrito de José Luis Bustamante y Rivero-Peru.

Jk

S po g

Figura 01: Ubicacion del Centro de |nspeccic’>n Técnica Vehicular Citemax.

Fuente: GoogleMaps.

https://www.google.com/maps/place/CITV+Tecnolog%C3%ADa+M%C3%Alxima+SAC
+-+Revisiones+T%C3%A9cnicas+en+Arequipa/@-16.424485, -
71.5243474,436m/data=!3m1!1e3!4m15!1m8!3m7!1s0x91424a487785b9b3:0xa3c4a612b
9942036!'2sArequipa!3b1!8m2!3d-16.4090474'4d-

71.537451116z1L. 20vMDFweTg3!3m5!1s0x91424b1fe6da9947:0x2f2b2d54eec20415!8m2!
3d-16.424349114d-71.5243816!165%2Fq%2F 1ptyld 9k?entry=ttu
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Por otro lado, el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular Colén, provincia de
Arequipa; departamento de Arequipa y ciudad de Arequipa; ubicado en: Av. Colon

N°217, Distrito de Paucarpata-Perd.

Figura 02: Ubicacion del Centro de Inspeccién Técnica Vehicular Colon.

Fuente: Google Maps.

https://www.google.com/maps/place/CITV+Col%C3%B3n+-
+Centro+de+Revisiones+T%C3%A9cnicas+Vehiculares/@-16.443417 -
71.5033157,259m/data=!3m1!1e3!4m15!1m8!3m7!11s0x91424a487785b9b3:0xa3c4a612b
9942036!2sArequipa!3b1!8m213d-16.4090474!4d-

71.537451116zL 20vMDFweTg3!3m5!1s0x91424b0c95¢37751:0x2de304a4€9194b10!8m2
13d-16.4433778!4d-71.50311441165%2F9%2F11f9cw3g45?entry=ttu

2.2. Ubicacion temporal

La investigacion es coyuntural.

Los datos estudiados corresponden al periodo de 03 meses, desde enero a
marzo 2024.
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2.3. Unidades de estudio
2.3.1. Universo
En la investigacion se tomé como poblacién a 592 vehiculos que
ingresaron durante los meses de estudio (enero a marzo 2024) en cada CITV:
e Citemax (357 vehiculos revisados).
e Colon (235 vehiculos revisados).
Se trabajé con el universo y no con una muestra. Se aplicé un muestreo
censal.
Finalmente, las unidades de estudio fueron de 488 vehiculos tomando

en cuenta los criterios de exclusion.

2.3.2. Criterios de seleccion
a. Criterios de inclusion
e Vehiculos tipo livianos (con peso bruto vehicular de hasta
3500 kg.)

e Vehiculos tipo pesados (con peso bruto vehicular superior
a los 3500 kg.)

e Vehiculos incorporados (usados importados, vehiculos

especiales y usados procedentes de subastas oficiales).

e Vehiculos complementarios (servicios de taxi, transporte

publico, transporte turistico, etc.).
b. Criterios de exclusion

e Vehiculos tipo menor (Tales como motocicletas, trimotos;

mototaxis; motofurgones;etc.)

e Vehiculo cuyos datos no concuerden con tarjeta de

propiedad o alterados.
e Vehiculo con documentacion vencida.

e Vehiculos de categoria L1 y L2 (bicimotos, tricimotos,

ciclomotores y scooters de baja potencia).

e Vehiculos de matricula extranjera.
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e Vehiculos de coleccién.

e Vehiculos con combustible tipo Diesel (debido a que no

emiten CO y requieren mediciones de opacidad.

3. Estrategia de recoleccion de datos

3.1. Organizacion

Para la variable Contaminacion por mondéxido de carbono, dado el estudio
documental se procedio a la recoleccion y levantamiento de los datos; de acuerdo al
siguiente procedimiento:

1. Se envié una solicitud para pedir permiso al Gerente General de la planta de
revisiones técnicas Citemax y Coldn respectivamente, para acceder a base de
datos de lecturas de los instrumentos de emisiones y caracteristicas de
vehiculos.

2. Una vez concedido y brindado el permiso por gerencia, se coordind y
concerto fechas y horas para proceder a recolectar los datos de los reportes de
acuerdo a las muestras de vehiculos que pasaron por las revisiones técnicas
en los meses de enero a julio del afio 2024.

3. Se recopil6 los datos en las horas de almuerzo para no interrumpir el horario
de trabajo del personal de las plantas de revisiones técnicas vehiculares.

4. Brindada la informacion por cada revision técnica vehicular y una vez
recolectados los datos al 100% se procedid a la revision y anélisis de la
informacion (fichas de observacion).

5. Finalmente, se traslado los valores de los datos a la hoja electronica de Excel.
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3.2. Recursos
3.2.1. Humanos

e Investigador
e Asesor metodoldgico

e Asesor estadistico

3.2.2. Materiales
e Utiles de escritorio (hojas bond, tableros, lapiceros, etc.)
e EPP para ingresar a la linea de inspeccion.
e Computadora personal
e Impresora

e Fichas de recoleccion de datos de la inspeccidn técnica vehicular

3.2.3. Financieros

e El estudio fue financiado por el investigador.

3.2.4. Institucionales
e Se hizo uso de las instalaciones de las empresas en estudio.

e Se hizo uso de las redes informaticas de la institucién y su base de datos.

3.3. Validacion del instrumento
Contaminacion por monoéxido de carbono
Las fichas de observacion de la inspeccion técnica vehicular; para el
instrumento que mide la variable contaminacion por monoxido de carbono;
no requiere de validacion, por recabar informacion, tal como figura en la

fuente, sin necesidad de mayor interpretacion.

3.4. Criterio para Manejo de Resultados
3.4.1. A nivel de recoleccion
La informacion se recab6 en fichas de recoleccién de datos que fueron

posteriormente sistematizadas y analizadas estadisticamente.
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3.4.2. A nivel de sistematizacién

Culminado el proceso de recoleccion de informacién, se tabul6 en una
matriz de sistematizacién en el programa Microsoft Excel 2019.

3.4.3. A nivel de anélisis de datos

Para el andlisis de los datos se aplicd la estadistica descriptiva e
inferencial.

Los valores fueron transferidos desde el Excel hacia al programa de SPSS
version 26, para presentarlos en forma descriptiva usando tablas de frecuencia 'y
figuras estadisticas tipo pie y tipo barras.

Para demostrar las hipétesis planteadas se usé el indicador de correlacion
de T de Student.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados
1.1. Caracteristicas generales de las unidades de estudio

Tabla N°03. Marca de los vehiculos segun centro de inspeccidn técnica vehicular

Centro de Revisién
REVISIONES REVISIONES

CITEMAX COLON Total
TOYOTA Recuento 93 55 148
% 36,9% 24,1% 30,8%
NISSAN Recuento 11 32 43
% 4,4% 14,0% 9,0%
Mggfa KIA Recuento 30 28 58
Vehiculo % 11,9% 12,3% 12,1%
HYUNDAI Recuento 37 11 48
% 14,7% 4,8% 10,0%
OTRAS Recuento 82 109 191
MARCAS % 32,1% 44, 7% 38,1%
Total Recuento 253 235 488
% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Matriz de Datos.

El analisis de revisiones técnicas de vehiculos segln la marca y el centro de revision
revelan ciertas tendencias y diferencias en la distribucion entre los centros CITEMAX y
COLON.

TOYOTA es la marca con mayor nimero de revisiones en ambos centros,
representando el 30.8% del total de revisiones realizadas. Sin embargo, su presencia es
mas destacada en CITEMAX, donde representa el 36.9% de las revisiones, frente al
24.1% en COLON. En cambio, NISSAN representa solo el 9.0% del total de revisiones,
concentrandose en COLON, con un 14.0% de las revisiones, comparado con un 4.4% en
CITEMAX. Esto sugiere que los propietarios de vehiculos NISSAN prefieren realizar
sus revisiones en COLON.

KIA y HYUNDAI presentan porcentajes similares dentro del total de revisiones, con
un 12.1% y un 10.0%, respectivamente. KIA muestra una distribucion equilibrada entre
ambos centros de revision, mientras que HYUNDAI es mas comun en CITEMAX, donde
alcanza un 14.7%, frente a un 4.8% en COLON.
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El grupo "OTRAS MARCAS" constituye el 38.1% del total de revisiones y tiene una
notable mayor proporcion en COLON (44.7%), en comparacion con el 32.1% en
CITEMAX. Esto indica que COLON recibe una mayor diversidad de marcas para
revision, en contraste con CITEMAX, donde predominan las marcas populares como
TOYOTA y HYUNDAI.

Finalmente TOYOTA lidera las revisiones en ambos centros, mientras que COLON
muestra una mayor diversidad de marcas. Estas diferencias pueden reflejar variaciones

en las preferencias de los propietarios de vehiculos o en la accesibilidad y enfoque de

cada centro.

Figura N° 01. Marca de los vehiculos segun centro de inspeccion técnica vehicular
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Fuente: Tabla N°03.
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Tabla N°04. Tipo de combustible seguin centro de inspeccidn técnica vehicular

Celjtro de Revisién )
REVISIONES REVISIONES

CITEMAX COLON Total
GNV Recuento 0 69 69
% 0,0% 30,3% 14,4%
Tipo de GLP Recuento 5 41 46
Combustible % 2,0% 18,0% 9,6%
GASOLINA Recuento 247 118 365
% 98,0% 51,8% 76,0%
Total Recuento 252 228 480
% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Matriz de Datos.

El andlisis de las revisiones técnicas de vehiculos segln el tipo de combustible
utilizado en los centros CITEMAX y COLON revela una clara preferencia por la
gasolina, aungue existen diferencias notables entre ambos centros en cuanto al uso de
combustibles alternativos.

En conjunto, los vehiculos a gasolina representan el 76.0% del total de revisiones.
En el centro CITEMAX, este tipo de combustible es abrumadoramente dominante,
alcanzando un 98.0% de las revisiones realizadas, mientras que en COLON la gasolina
representa el 51.8%. Esto indica que los vehiculos que funcionan con gasolina son mucho
més comunes en CITEMAX que en COLON.

Por otro lado, los combustibles alternativos como el GNV (Gas Natural Vehicular) y
el GLP (Gas Licuado de Petr6leo) son mas comunes en COLON. EI GNV constituye el
30.3% de las revisiones en COLON, pero no se registra en absoluto en CITEMAX, lo
que sugiere que los propietarios de vehiculos que funcionan con GNV prefieren, o tal
vez tienen acceso exclusivo, a COLON para sus revisiones. Asimismo, el GLP representa
el 18.0% de las revisiones en COLON y apenas un 2.0% en CITEMAX.

CITEMAX se centra principalmente en vehiculos a gasolina, mientras que COLON
ostenta una mayor variedad de revisiones para vehiculos de combustibles alternativos,
especialmente GNV y GLP. Esto podria deberse a diferencias en la especializacion de

los centros o en la preferencia de los clientes que los visitan.
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Figura N° 02. Tipo de combustible segiin centro de inspeccion técnica vehicular
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Fuente: Tabla N°04.
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1.2. Contaminacion por CO en el CITV Citemax

Tabla N°05. Revisiones Citemax: Emisiones de CO por Afio de Fabricacion

Emisiones en Ralenti y Aceleracién Media

MENORES A 2002 CO Ralenti (%) 1,95

CO Aceleracion (%) 2,02

2002 a 2011 CO Ralenti (%) 46

Afio de CO Aceleracion (%) 40

o 2011 a 2014 CO Ralenti (%) 41
Fabricacion e

(Agrupada) CoO Acelergmon (%) ,36

2014 a 2017 CO Ralenti (%) 41

CO Aceleracion (%) ,36

2017 a 2022 CO Ralenti (%) ,35

CO Aceleracion (%) ,31

Fuente: Matriz de Datos.

Los datos de CITEMAX reflejan una clara disminucion de los niveles de emision de
CO en ralenti y aceleracion en los vehiculos mas recientes. Los vehiculos méas antiguos,
especialmente aquellos fabricados antes de 2002, presentan las emisiones mas altas en ambas
categorias, mientras que los vehiculos fabricados entre 2017 y 2022 muestran los niveles
mas bajos. Esto evidencia la efectividad de los avances tecnoldgicos y las regulaciones en la

reduccidn de emisiones de CO, tanto en ralenti como en aceleracion.
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Figura N° 03. Revisiones Citemax: Emisiones de CO por Afio de Fabricacion
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Fuente: Tabla N°05.

Tabla N°06. Revisiones Citemax: Emisiones de CO por tipo de Combustible

Emisiones en Ralenti y Aceleracion Media
GNV CO Ralenti (%)
CO Aceleracion (%) :
Tipo de GLP CO Ralenti (%) 25
Combustible CO Aceleracion (%) 21
GASOLINA CO Ralenti (%) ,55
CO Aceleracion (%) 51

Fuente: Matriz de Datos.

REVISIONES CITEMAX, los vehiculos a GLP muestran los niveles de emision de
CO mas bajos tanto en ralenti como en aceleracion, seguidos por los vehiculos a
GASOLINA, mientras que los vehiculos a GNV presentan niveles nulos de emisiones,
debido a la ausencia de este tipo de vehiculos. Estos resultados sugieren que el GLP es el
combustible que genera menores emisiones de CO en este centro, mientras que la
GASOLINA aumenta sus emisiones en ralenti. Esto podria reflejar las caracteristicas de
combustion y eficiencia de cada tipo de combustible en diferentes condiciones de

funcionamiento del motor.
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Figura N°04. Revisiones Citemax: Emisiones de CO por tipo de Combustible
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Fuente: Tabla N°06.

1.3. Contaminacion por CO en el CITV Colén

Tabla N°07. Revisiones Colén: Emisiones de CO por Afio de Fabricacion

Emisiones en Ralenti y Aceleracién Media
MENORES a CO Ralenti (%) ,25
2002 CO Aceleracion (%) 78
200222011  CO Ralenti (%) ,26
Afio de CcoO Acelergcién (%) 57
Fabricacion 2011a 2014  CO Ralenti (‘-’/(,)) 24
(Agrupada) CO Aceleracion (%) 1,06
201422017  CO Ralenti (%) 30
CO Aceleracion (%) ,35
2017 a 2022  CO Ralenti (%) ,25
CO Aceleracion (%) ,35

Fuente: Matriz de Datos.
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REVISIONES COLON, los vehiculos de 2011 a 2014 presentan la mayor disparidad
entre ralenti y aceleracion, con niveles bajos de CO en ralenti, pero altos en aceleracion. En
general, los vehiculos mas nuevos (2017 a 2022) muestran una estabilidad en las emisiones
en ambas condiciones, con niveles bajos y consistentes. Esto sugiere que los avances en la
tecnologia automotriz han logrado una reduccion y control mas uniforme de las emisiones

de CO en los vehiculos recientes.

Figura N°05. Revisiones Colon: Emisiones de CO por Afio de Fabricacion
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Fuente: Tabla N°07.
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Tabla N°08. Revisiones Colon: Emisiones de CO por tipo de Combustible

Emisiones En Ralenti y Aceleracion Media

GNV CO Ralenti (%) ,26

CO Aceleracion (%) 1,07

Tipo de GLP CO Ralenti (%) 29
Combustible CO Aceleracion (%) ,80
GASOLINA CO Ralenti (%) 25

CO Aceleracion (%) ,33

Fuente: Matriz de Datos.

REVISIONES COLON, los vehiculos a gasolina muestran los niveles de emision de
CO més bajos tanto en ralenti como en aceleracién, seguidos por los vehiculos a GLP,
mientras que los vehiculos a GNV presentan el mayor nivel de emisiones en aceleracion.
Estos resultados sugieren que la gasolina es el combustible que genera menores emisiones
de CO en este centro, mientras que el GNV, aunque eficiente en ralenti, aumenta
considerablemente sus emisiones en aceleracion. Esto podria reflejar las caracteristicas de
combustion y eficiencia de cada tipo de combustible en diferentes condiciones de

funcionamiento del motor.

Figura N°06. Revisiones Colon: Emisiones de CO por tipo de Combustible
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Fuente: Tabla N°08.
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1.4. Comparacion de la Contaminacion por CO en los dos Centros de Inspeccién

Vehicular

Tabla N°09. Comparacién de Emisiones de CO en Ralenti y Aceleracién segun tipo de

combustible por centro de inspeccion técnica vehicular

Emisiones en Ralenti y Aceleracion Media
GNV CO Aceleracion (%)
CO Ralenti (%)

REVISIONES  Tipo de GLP CO Aceleracion (%) 21
CITEMAX Combustible CO Ralenti (%) 25
GASOLINA CO Aceleracion (%) 51

Ce(rj\;ro CO Ralenti (%) ,55
Revision GNV CO Aceleracion (%) 1,07
CO Ralenti (%) ,26

REVISIONES  Tipode GLP CO Aceleracion (%) ,80

COLON Combustible CO Ralenti (%) 29
GASOLINA CO Aceleracion (%)  ,33

CO Ralenti (%) 25

Fuente: Matriz de Datos.

En general, el Centro de Inspeccion COLON muestra mayores emisiones en
aceleracion para GNV y GLP en comparacion con CITEMAX, mientras que CITEMAX
presenta mayores niveles de emision en ambos estados para los vehiculos a gasolina. Los
vehiculos a gasolina en COLON son los que registran las emisiones mas bajas en ambas
condiciones, lo que sugiere que COLON podria estar optimizado para recibir vehiculos més
eficientes en cuanto a emisiones o que los vehiculos inspeccionados alli mantienen un
control més eficiente sobre sus emisiones de CO.

En CITV Citemax se exceden los limites maximos permisibles (mayor a 0,35% de
CO0), tanto en ralenti como en aceleracién para los vehiculos a gasolina, lo que no ocurre en
CITV Colon, donde se exceden los limites para el caso de aceleracion con vehiculos de GNV
y GLP.
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Figura N°07. Comparacion de Emisiones de CO en Ralenti y en Aceleracion segun

tipo de combustible por centro de inspeccion técnica vehicular
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Fuente: Tabla N°09.
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Tabla N°10. Comparacion General de CO en ambos centros de inspeccion técnica

vehicular
Comparacion General Media
REVISIONES  CO Ralenti (%) 54
Centrode CITEMAX CO Aceleracion (%) ,50
Revision  REVISIONES CO Ralenti (%) ,26
COLON CO Aceleracion (%) 64

Fuente: Matriz de Datos.

El Centro de Inspeccion CITEMAX presenta mayores niveles de emisién de CO
en ralenti, pero menores en aceleracion, mientras que COLON tiene niveles mas bajos de
emisiones en ralenti y mas altos en aceleracion. Esto podria estar relacionado con el tipo de

vehiculos que asisten a cada centro o con la metodologia de inspeccion.

Figura N°08. Comparacion General de CO en ambos centros de inspeccion técnica

vehicular
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Fuente: Tabla N°10.
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1.5. Analisis Estadistico

Se presenta los resultados de las pruebas de normalidad aplicadas a las variables
de emision de CO en ralenti y aceleracién para las revisiones realizadas en los centros
técnicos CITEMAX y COLON. Dado que el tamafio de la muestra es mayor a 50 (n
= 235), se toma como referencia principal la correspondiente a la prueba de Levene,
tal como se recomienda en estudios con muestras grandes. En este contexto, al
cumplirse la normalidad de los datos, se establece que las pruebas estadisticas que se
apliquen deben ser paramétricas. Sin embargo, considerando que el objetivo del
andlisis es realizar una comparacion entre los centros de revision técnica y que las
muestras no tienen la misma cantidad de observaciones, se sugiere utilizar la prueba
t de Student. Esta eleccion se fundamenta en su capacidad para comparar medias de

dos grupos independientes.
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Tabla N°11. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de igualdad de

varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
Diferenciade  Diferencia de diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
Se asumen 11,619 ,001 7,402 478 ,000 ,27896 ,03768 ,20491 ,35300
varianzas
CO -
Ralenti IIES
No se asumen 7,701 315,049 ,000 ,27896 ,03622 ,20768 ,35023

% .
(
varianzas

iguales
Fuente: Elaboracién propia.

Se realizé una prueba de muestras independientes para comparar las emisiones de
CO en ralenti entre los centros de inspeccion técnica vehicular Citemax y Colon. Los
resultados obtenidos indican una diferencia estadisticamente significativa entre ambos
centros.

En la Prueba de Levene para la igualdad de varianzas, el resultado fue significativo
(F=11.619 y una significancia p = 0.001), por lo que se rechaza la hip6tesis nula de igualdad
de varianzas. Esto significa que las varianzas entre los dos grupos no son homogéneas, lo
que sugiere que las varianzas de las emisiones de CO en ralenti no son iguales en los dos
centros.

Por lo tanto, se procede a interpretar los valores correspondientes al caso en el que
no se asumen varianzas iguales para interpretar la prueba t.

La prueba t para la igualdad de medias arroja un valor de t de 7.701 con gl (grados
de libertad) de 315.049 grados de libertad y una significancia bilateral p de 0.000. Este
resultado indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
las emisiones de CO en ralenti de los centros evaluados. La diferencia promedio entre las
emisiones de CO en ralenti es de 0.27896 con un error estandar de 0.03622, lo que sefiala
que esta diferencia es precisa. El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias
se encuentra oscilando entre 0.20768 y 0.35023, lo que confirma la consistencia de este
resultado.

Los datos sugieren que Citemax presenta niveles mas altos de contaminacion por CO
en ralenti, a comparacion de CITV Coldn. La diferencia promedio de 0.27896 refleja una
disparidad considerable en las emisiones entre los dos centros. Esta diferencia podria estar
relacionada con factores como el tipo y estado de los vehiculos inspeccionados, las
condiciones del proceso de revision o las caracteristicas de los equipos utilizados en cada

centro.
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Finalmente, los andlisis muestran que las emisiones de CO en ralenti difieren
significativamente entre los dos centros de revision técnica, y esta diferencia es
estadisticamente robusta, incluso al considerar la heterogeneidad de las varianzas. Por tanto,
se puede afirmar con confianza que los niveles de emisién de CO en ralenti no son iguales

entre los centros evaluados.
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2. Discusion

Las emisiones de monoxido de carbono en ralenti son significativamente mas altas en
Citemax que en Colon, lo que podria deberse a que no se esté haciendo una medicion
correcta, ya sea por descalibracion o falta de mantenimiento de sus equipos, porque no se
estan cumpliendo los protocolos, por necesidad de personal idoneo o falta de capacitacion
de éste. Porque le llegan vehiculos mas contaminantes a Citemax; es decir, excediendo los
limites maximos permitidos, esto pudiera deberse a la ubicacion céntrica del mismo y la
mayor afluencia de vehiculos en cuanto a diversidad de marcas, afio de fabricacion, tipo de
motorizacion, tipo de uso y también su estado, que no en todos los casos es 6ptimo, mas aln
para pasar inspeccion; Colon esta mas distanciado del centro metropolitano de Arequipa.

El MTC en su Decreto Supremo 047-2001-MTC regula los Limites maximos permisibles
de emisiones contaminantes para vehiculos automotores de acuerdo a su categorizacion, para
los vehiculos de categoria M y N con motor de encendido por chispa a Gasolina, GLP y
GNV como combustible u otros combustibles alternos, se sefiala que para vehiculos a partir
del afio 2013 en adelante el % de CO permisible es de 0.50%. Si comparamos este parametro
con la Figura N°07, nos daremos cuenta que en Citemax se exceden los limites maximos
permisibles, tanto en ralenti como en aceleracién para los vehiculos a gasolina, lo que no
ocurre en Colon, donde se exceden los limites para el caso de aceleracion con vehiculos de
GNVy GLP.

En comparacion con los antecedentes investigativos: Pariona (2018) al determinar
las “Caracteristicas de los vehiculos y las emisiones contaminantes en el centro de inspeccion
técnica de San Antonio de Jicamarca, 2018, concluye que las emisiones contaminantes del
vehiculo dependen del tipo de combustible utilizado, ya que estas son las principales fuentes
de contaminacién; lo que reafirma el mayor grado de contaminacién de CO por vehiculos
que utilizan Gasolina. Por otro lado, Quispe (2023) en su estudio “Determinacion del nivel
de contaminacion de mondxido de carbono generado por vehiculos - Puno, 20237, reafirma
que con los niveles de CO de emisiones de vehiculos de las revisiones técnicas en estudio y
compardndolos con las tablas de los Limites Maximos Permisibles del MTC, se puede
verificar el mayor grado de contaminacion.

En la bibliografia consultada, no se encontraron otros estudios similares realizados
en centros de inspeccidn técnica vehicular, referidos a contaminacion por CO, lo que destaca

la originalidad del presente estudio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Al analizar la diferencia en la contaminacién de CO entre ambos centros de
inspeccidn técnica vehicular, podemos concluir que Citemax presenta mayor cantidad de
contaminacion por CO en sus vehiculos a comparacion de Colon, sobre todo en modo ralenti,
siendo esta diferencia estadisticamente significativa, ademas de superar los limites maximos

permitidos establecidos por el MTC.

SEGUNDA. El nivel de contaminacion por CO generado por el centro de inspeccion técnica
vehicular Citemax, es alto en los vehiculos que usan como combustible la Gasolina (0.55 en
ralenti y 0.51% de CO en aceleracion), sobrepasando los limites maximos permitidos, en

comparacion a los vehiculos que usan GNV'y GLP.

TERCERA. El nivel de contaminacion por CO generado por el centro de inspeccion técnica
vehicular Coldn, es alto en los vehiculos que usan como combustible GNV (1.07% de CO)
y GPL (0.80% de CO) en aceleracion, sobrepasando los limites maximos permitidos, en

comparacién a las lecturas obtenidas en ralenti y los vehiculos que usan Gasolina.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomiendaaambos CITV, optimizacién de los equipos utilizados para la inspeccion,
mantener los equipos de medicion en constante calibracion para generar un menor
margen de error al dar informacion de data. Realizar el mantenimiento y calibracién del
equipo analizador de gases cada 3 meses, por una empresa certificadora lo cual seria

ideal.

2. Se recomienda a ambos CITV, brindar capacitacion adicional al personal técnico en la

deteccion de emisiones y mantenimiento de estandares.

3. Se recomienda a la Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y
Mercancias (SUTRAN) fiscalizar los Centros de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV),
con mayor frecuencia, para garantizar la integridad de sus trabajadores, sus clientes y

prevenir irregularidades en la emision de certificados de inspeccion.

4. Se recomienda al Gobierno Regional de Arequipa, la vigilancia de la calidad del aire
cerca al local de las CITV para el monitoreo de emisiones de CO, en nuestra ciudad este
sistema esta a cargo de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA), que
pertenece a la Gerencia Regional de Salud de Arequipa, en cumplimiento con la
normativa de calidad de aire.

5. Serecomienda al MTC que establezca normativas especificas que regulen la circulacion
de vehiculos antiguos, acorde a sus niveles de emisién de CO; asi como también
colaborar con gobiernos locales, organizaciones ambientales y otros actores relevantes
para desarrollar e implementar estrategias efectivas para reducir las emisiones de

vehiculos antiguos en las ciudades.
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Anexo 01. Matriz de Datos

Revisiones Citemax

co Cco
Afio de Tipo de Tipo de Ralenti Aceleracion

N°  Fabricacion Categoria  Marca del Vehiculo Combustible (%) (%)
1 1993 M1 TOYOTA GASOLINA 2.85 2.81
2 2003 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
3 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
4 1983 N1 TOYOTA GASOLINA 2.85 2.81
5 2015 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
6 2012 M1 CHEVROLET GASOLINA 0.46 0.41
7 2007 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.25
8 1977 M2 VOLKSWAGEN GASOLINA 2.65 2.61
9 2011 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.36 0.31
10 1992 M1 HYUNDAI GASOLINA 2.8 2.79
11 2009 N1 TOYOTA DIESEL
12 2015 M1 RENAULT GASOLINA 0.46 0.41
13 2010 N1 FOTON DIESEL
14 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.36 0.31
15 1992 M1 DATSUN GASOLINA 2.81 2.8
16 2015 N1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
17 2006 M1 TOYOTA DIESEL
18 2018 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
19 2018 M2C3 MERCEDES BENZ GASOLINA 0.51 0.47
20 2014 M2 TOYOTA GASOLINA 0.36 0.31
21 2014 M2C1 TOYOTA DIESEL
22 2009 M2C1 TOYOTA DIESEL
23 2014 M2C1 JINCHENG GASOLINA 0.66 0.61
24 2016 M1 KIA GASOLINA 0.48 0.43
25 2012 M2C2 TOYOTA DIESEL
26 2015 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
27 2015 M2C3 JOYLONG GASOLINA 0.49 0.45
28 2004 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
29 2013 M1 FORD GASOLINA 0.32 0.27
30 2016 M1 KIA GASOLINA 0.48 0.43
31 2013 M2 RENAULT DIESEL
32 2012 M2 MERCEDES BENZ DIESEL
33 2017 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.35 0.31
34 2018 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.29
35 2015 M1 BAIC GASOLINA 0.45 0.41
36 2016 M2 TOYOTA DIESEL
37 2017 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41
38 2008 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
39 2012 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
40 2010 M2C3 TOYOTA DIESEL
41 2013 M2C3 TOYOTA DIESEL
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42 2010 M2 TOYOTA DIESEL
43 2021 N1 TOYOTA DIESEL
44 2012 N2 JMC DIESEL
45 2012 M2C3 MERCEDES BENZ DIESEL
46 1986 M1 TOYOTA GASOLINA 2.65 2.61
47 2011 M2 JOYLONG DIESEL
48 2008 N1 NISSAN DIESEL
49 2001 N1 TOYOTA GASOLINA 0.66 0.61
50 2002 M1 NISSAN GASOLINA 0.66 0.61
51 2017 M1 GREAT WALL GASOLINA 0.32 0.27
52 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.35 0.31
53 1988 M1 TOYOTA GASOLINA 2.85 2.81
54 1995 M1 TOYOTA GASOLINA 2.45 2.41
55 1998 M1 TOYOTA GASOLINA 2.87 2.83
56 2005 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
57 2017 N3 BAIC YINXIANG GASOLINA 0.32 0.27
58 1994 M1 TOYOTA GASOLINA 2.69 2.64
59 2010 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
60 2011 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41
61 2015 M1 KIA GASOLINA 0.36 0.31
62 2012 N1 TOYOTA DIESEL
63 2009 M1 TOYOTA DIESEL
64 2010 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
65 2012 M1 NISSAN GASOLINA 0.36 0.31
66 2008 M1 TOYOTA DIESEL
67 2011 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
BICOMBUSTIBL
68 2019 M1 TOYOTA E GLP 0.26 0.21
69 2002 N3 HINO DIESEL
70 2019 N2 TOYOTA DIESEL
71 2016 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.48 0.43
72 2004 M1 NISSAN GASOLINA 0.46 0.41
73 1984 M1 VOLKSWAGEN GASOLINA 2.65 2.61
74 2008 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
75 2001 M2C2 TOYOTA GASOLINA 0.86 0.79
76 2010 N3 JAC DIESEL
77 2021 N1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
78 2017 N3 HINO DIESEL
79 2001 M2C2 TOYOTA DIESEL
80 2014 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
81 2002 M2 TOYOTA GASOLINA 0.66 0.61
82 2015 M2C1 CHEVROLET GASOLINA 0.55 0.51
83 2012 M1 MAZDA GASOLINA 0.48 0.43
84 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.36 0.31
85 2009 M1 TOYOTA DIESEL
86 2004 M1 TOYOTA DIESEL
87 2017 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41
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134 2016 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
135 2000 M1 NISSAN DIESEL
136 2018 M2 FOTON GASOLINA 0.32 0.29
137 2012 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41
138 2018 M2C1 FIGHTER DIESEL
139 2001 M1 TOYOTA DIESEL
140 2006 N1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
141 2015 M1 KIA GASOLINA 0.48 0.43
142 2014 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.53 0.49
143 2012 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.36 0.31
144 2013 M1 TOYOTA DIESEL
145 2010 M1 TOYOTA GASOLINA 0.36 0.31
146 2014 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.55 0.52
147 2018 N1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
148 2007 M1 TOYOTA DIESEL
149 2008 M1 TOYOTA DIESEL
150 2013 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
151 2003 M1 TOYOTA DIESEL
152 2011 M1 TOYOTA DIESEL
153 2016 M1 BYD GASOLINA 0.48 0.43
154 2009 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
BICOMBUSTIBL
155 2021 M1 KIA E GLP 0.25 0.21
156 2011 N3 KYNGO DIESEL
157 2012 M1 MITSUBISHI DIESEL
158 2012 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
159 2016 M1 CHEVROLET GASOLINA 0.32 0.29
160 2014 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
161 2015 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
162 2018 M2 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.29
163 2013 M2C1 FOTON DIESEL
164 2014 M1 KIA GASOLINA 0.36 0.31
165 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
166 2013 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.66 0.61
167 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
168 2013 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
169 2021 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
170 2021 M1 TOYOTA GASOLINA 0.28 0.25
171 2001 M2 VOLKSWAGEN DIESEL
172 2007 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
173 2015 M1 KIA GASOLINA 0.48 0.43
174 2009 M1 SUZUKI GASOLINA 0.48 0.43
175 2013 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
176 2003 M1 HYUNDAI DIESEL
177 2016 M1 SSANG YONG DIESEL
178 2012 M1 TOYOTA GASOLINA 0.36 0.31
179 2011 M2 CHEVROLET GASOLINA 0.46 0.41
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2005
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2009
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M1
M2
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M2C1
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M1
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N1
M1
M1
M1
M1
M1
M2
M1
M1
M1
M1
N2
M1
M2
M1
M1
N1
M1
M2C1
M2
M1
M1
M1
M1
M1
M2
M1
M1
M1
M1
M1
N1
M1
M1
M1
N1
M1
M1

TOYOTA
HYUNDAI
KIA
VOLVO
FIGHTER
SUZUKI
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA

CHEVROLET

NISSAN
HYUNDAI
MAZDA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
MITSUBISHI
TOYOTA
FIAT
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
FOTON
HYUNDAI
NISSAN
SUZUKI
CITROEN
KIA
KIA
HYUNDAI
VOLVO
TOYOTA
HYUNDAI
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
TOYOTA
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GASOLINA
DIESEL
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0.36
0.48
0.48
0.48

0.32
0.32

0.32
0.46
0.32
0.48
0.32

0.48

0.32
0.32

0.46

0.32

0.32

0.36
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0.48
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0.46
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226 2008 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
227 2007 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43

228 2001 M1 TOYOTA DIESEL
229 2018 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
230 2020 M2 FOTON GASOLINA 0.32 0.29
231 2015 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.32 0.27
232 2017 M1 BRILLIANCE GASOLINA 0.48 0.43
233 2015 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
234 2013 M2C3 TOYOTA DIESEL
235 2014 M1 TOYOTA DIESEL
236 2011 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.66 0.61
237 2013 M2 FORD GASOLINA 0.32 0.27
238 2015 M2 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
239 2008 M1 TOYOTA DIESEL
240 1995 M2 CHEVROLET GASOLINA 2.85 2.81
241 2012 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
242 2019 N1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
243 2015 M2 SHINERAY GASOLINA 0.46 0.41
244 2015 M2 VOLKSWAGEN DIESEL
245 2014 M2 FORD GASOLINA 0.36 0.31
246 1993 M2 VOLKSWAGEN GASOLINA 2.69 2.65
247 2014 M1 SUZUKI DIESEL
248 2012 M1 GREAT WALL GASOLINA 0.48 0.43
249 2015 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.32 0.27
250 2019 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.29
251 2008 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
252 2004 M1 VOLKSWAGEN DIESEL
253 2006 M1 NISSAN GASOLINA 0.46 0.41
254 2001 M1 TOYOTA DIESEL
255 2021 N2 FORDLAND GASOLINA 0.32 0.29
256 2021 M2 CHEVROLET GASOLINA 0.32 0.29
257 2006 N2 MERCEDES BENZ DIESEL
258 2006 N1 TOYOTA DIESEL
259 2003 M1 TOYOTA DIESEL
260 2013 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.32 0.27
261 2022 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
262 2010 M2 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
263 2006 M1 TOYOTA DIESEL
264 2011 M1 CHEVROLET GASOLINA 0.36 0.31
265 2021 N2 MITSUBISHI FUSO DIESEL
266 2011 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
267 2012 M2 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
268 2019 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
269 2020 N3 JAC DIESEL
270 2017 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
271 2016 M2C1 JINCHENG GASOLINA 0.59 0.54
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272 2014 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.57 0.54
273 2008 M1 NISSAN DIESEL

274 2005 M1 TOYOTA DIESEL

275 2015 M2C1 AICHI SAN DIESEL

276 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
277 2017 M2 SUZUKI GASOLINA 0.32 0.29
278 2010 N1 TOYOTA DIESEL

BICOMBUSTIBL

279 2021 M2 CHANGAN E GLP 0.25 0.21
280 2009 M1 HONDA GASOLINA 0.48 0.43
281 2019 M2 FORD GASOLINA 0.48 0.43
282 2012 M2 MITSUBISHI GASOLINA 0.46 0.41
283 2009 M1 DAIHATSU GASOLINA 0.46 0.41
284 2005 M1 FORD GASOLINA 0.46 0.41
285 2013 M3C3 HINO DIESEL

286 2020 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.53 0.51
287 2007 M1 NISSAN DIESEL

288 1993 M1 DAEWOO GASOLINA 2.71 2.68
289 2018 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.29
290 2020 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
291 2002 M3C3 AGRA MODASA GASOLINA 0.57 0.55
292 2009 M1 SUZUKI GASOLINA 0.48 0.43
293 2011 M1 TOYOTA GASOLINA 0.56 0.51
294 2017 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.29
295 2008 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.46 0.41
296 2018 M1 SUZUKI GASOLINA 0.32 0.27
297 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43
298 2017 M2 JINCHENG GASOLINA 0.46 0.41
299 2011 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41
300 2011 M1 BAW GASOLINA 0.32 0.27
301 2002 M1 TOYOTA DIESEL

302 2006 N1 FORD GASOLINA 0.46 0.41
303 2020 M2 HYUNDAI GASOLINA 0.48 0.43
304 2016 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27
305 2013 M1 KIA GASOLINA 0.32 0.27
306 2019 M2C3 RENAULT GASOLINA 0.49 0.45
307 2007 M1 TOYOTA DIESEL

308 2004 M1 NISSAN GASOLINA 0.46 0.41
309 2012 M1 VOLKSWAGEN GASOLINA 0.48 0.43
310 2008 M1 NISSAN GASOLINA 0.48 0.43
311 2006 N1 TOYOTA DIESEL

312 2021 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.32 0.29
313 2005 M1 MITSUBISHI GASOLINA 0.37 0.35
314 2011 M2 VOLKSWAGEN GASOLINA 0.32 0.27
315 2001 M1 VOLKSWAGEN GASOLINA 0.66 0.61
316 2018 M2 CHANGAN GASOLINA 0.32 0.27
317 2016 M2 MAHINDRA GASOLINA 0.32 0.29
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TOYOTA
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TOYOTA
TOYOTA
NISSAN
TOYOTA

CHEVROLET

HYUNDAI
TOYOTA
KIA
TOYOTA
HYUNDAI

VOLKSWAGEN

VOLVO

CHEVROLET

HYUNDAI
NISSAN

CHEVROLET

TOYOTA
TOYOTA
NISSAN
FORD

VOLKSWAGEN

SUZUKI

SUZUKI
TOYOTA

NISSAN
TOYOTA
TOYOTA
HYUNDAI
TOYOTA

CHEVROLET

MITSUBISHI
HYUNDAI
HYUNDAI

TOYOTA
TOYOTA
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DIESEL
GASOLINA
DIESEL
GASOLINA
DIESEL
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA
GASOLINA

BICOMBUSTIBL
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0.32
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0.48
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0.27
0.43
0.29
0.27
0.43

0.27
0.41
0.31
0.43
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0.31
0.27

0.41
0.41

0.27
0.43
0.25
0.31
0.29
0.27
0.41
0.27
0.29
0.27
0.43

0.27

0.43

0.43
0.41
0.43
0.41

0.21

Fuente: Elaboracién Propia.
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Revisiones Colon

Cco CoO
Afio de Tipo de Marca del Tipo de Ralenti  Aceleracion
N° Fabricacién Categoria Vehiculo Combustible (%) (%)
BICOMBUSTIBLE
1 2012 M1 HYUNDAI GNV 0.45 0.33
BICOMBUSTIBLE
2 2001 M1 DAEWOO GNV 0.35 0.33
3 2011 M1 KIA GASOLINA 0.4 0.36
4 2007 M1 DAEWOO GASOLINA 0.3 0.5
5 2015 M1 TOYOTA GASOLINA 0.26 0.21
BICOMBUSTIBLE
6 2006 M1 TOYOTA GNV 0.39 0.2
BICOMBUSTIBLE
7 2009 M1 TOYOTA GNV 0.29 0.2
BICOMBUSTIBLE
8 2012 M1 VOLKSWAGEN GNV 0.35 0.2
9 2018 M2 SUZUKI GASOLINA 0.4 0.05
BICOMBUSTIBLE
10 2008 M1 MAZDA GNV 0.32 0.41
11 1988 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.3 0.42
12 1992 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.4 0.48
BICOMBUSTIBLE
13 2008 M2 HONDA GLP 0.21 0.22
BICOMBUSTIBLE
14 1986 M1 KIA GNV 0.22 0.3
15 2002 M1 VOLVO GASOLINA 0.14 0.25
BICOMBUSTIBLE
16 2016 M2 CHANGAN GLP 0.41 0.21
17 2010 N1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.33
18 2017 M1 KIA GASOLINA 0.38 0.25
19 2015 M1 TOYOTA GASOLINA 0.26 0.21
BICOMBUSTIBLE
20 2006 M1 TOYOTA GNV 0.39 0.21
BICOMBUSTIBLE
21 2004 M1 TOYOTA GNV 0.42 2.2
BICOMBUSTIBLE
22 2012 M1 CHEVROLET GNV 0.38 221
BICOMBUSTIBLE
23 2007 M2 CHEVROLET GLP 0.45 0.24
BICOMBUSTIBLE
24 2012 N1 KIA GLP 0.35 0.29
25 2008 M1 SUZUKI GASOLINA 0.41 0.27
BICOMBUSTIBLE
26 2012 M1 HYUNDAI GLP 0.39 0.45
27 2003 N1 MAZDA GASOLINA 0.35 0.78
28 1988 M1 VOLVO GASOLINA 0.36 0.44
BICOMBUSTIBLE
29 2013 M1 KIA GLP 0.36 0.41
BICOMBUSTIBLE
30 2015 M1 TOYOTA GNV 0.42 0.45
32 2009 M1 NISSAN GASOLINA 0.41 0.45
33 1995 M1 NISSAN GASOLINA 0.37 0.33
34 1999 N1 KIA GASOLINA 0.28 0.25
35 2020 M1 SUZUKI GASOLINA 0.42 0.31

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
36 2018 M1 HONDA GASOLINA 0.45 0.33
37 2019 M1 MAZDA GASOLINA 0.35 0.25
BICOMBUSTIBLE

38 1990 M1 TOYOTA GLP 0.4 0.21

39 2018 M1 SUBARU GASOLINA 0.22 0.33
BICOMBUSTIBLE

40 2003 M1 FORD GLP 0.14 0.21
BICOMBUSTIBLE

41 2018 M1 BMW GLP 0.22 0.21

42 2012 M1 SUZUKI GASOLINA 0.29 0.21

43 2008 M1 NISSAN GASOLINA 0.45 0.41
BICOMBUSTIBLE

44 2011 M1 TOYOTA GNV 0.45 0.41

45 2017 M1 KIA GASOLINA 0.45 0.44

46 2018 M1 FIAT GASOLINA 0.45 0.33
BICOMBUSTIBLE

47 2017 M1 PEUGEOT GLP 0.35 0.21

48 2001 M1 VOLKSWAGEN GASOLINA 0.4 0.21
BICOMBUSTIBLE

49 2018 M1 KIA GLP 0.22 0.33
BICOMBUSTIBLE

50 1991 N1 TOYOTA GLP 0.21 0.33

51 2017 M1 CHEVROLET GASOLINA 0.45 0.05

52 2003 M1 NISSAN GASOLINA 0.35 0.41

53 2017 M1 MAZDA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

54 2012 M1 SUZUKI GNV 0.21 0.33

55 2016 M1 RENAULT GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

56 2016 M1 TOYOTA GNV 0.31 0.21
BICOMBUSTIBLE

57 1989 M1 ISUZU GLP 0.31 251
BICOMBUSTIBLE

59 2013 M1 CHEVROLET GNV 0.31 0.21
BICOMBUSTIBLE

60 2012 M1 KIA GNV 0.31 0.22

61 2016 M1 PEUGEOT GASOLINA 0.41 0.21

62 1992 M1 JEEP GASOLINA 0.32 0.21

63 2018 M1 SUBARU GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

64 1985 N1 DATSUN GLP 1.52 1.25

65 2017 M1 FIAT GASOLINA 0.41 0.05
BICOMBUSTIBLE

66 2005 M1 DAEWOO GLP 0.42 0.41

67 2018 M1 ISUZU GASOLINA 0.22 0.33
BICOMBUSTIBLE

68 2017 M1 CHERY GLP 0.21 0.33

69 2014 M1 MERCEDES GASOLINA 0.22 0.33
BICOMBUSTIBLE

70 2015 M1 KIA GNV 0.14 0.25
BICOMBUSTIBLE

71 2000 M1 TOYOTA GLP 0.41 0.21

72 1992 M1 FORD GASOLINA 0.32 0.33

73 1992 M1 NISSAN GASOLINA 0.21 0.33
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74 2015 M1 CHEVROLET GLP 0.22 0.21

75 2018 M1 MAZDA GASOLINA 0.14 0.21

76 2012 M1 KIA GASOLINA 2.6 0.33
BICOMBUSTIBLE

77 2018 M1 MINI GNV 0.35 0.05

78 2017 M2 RENAULT GASOLINA 0.41 0.41

79 2015 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.35 0.33
BICOMBUSTIBLE

80 2005 N1 KIA GNV 0.41 2.3

81 1995 M1 JEEP GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

82 1999 M1 DAEWOO GNV 13 0.2
BICOMBUSTIBLE

83 2000 M1 DAEWOO GNV 2.3 1.05
BICOMBUSTIBLE

84 2017 M1 NISSAN GLP 0.35 0.33

85 2002 NL MITSUBISHI GASOLINA 0.41 0.33
BICOMBUSTIBLE

86 1992 M1 SUBARU GLP 0.4 0.21

87 2014 NL ISUZU GASOLINA 0.41 0.21
BICOMBUSTIBLE

88 2017 M1 TOYOTA GLP 23 0.33

90 2017 M1 SUZUKI GASOLINA 0.41 0.41
BICOMBUSTIBLE

91 2005 M1 MITSUBISHI GNV 0.21 25

92 2015 M1 FIAT GASOLINA 0.4 0.33

93 2003 M1 TOYOTA GASOLINA 0.22 0.2

94 2017 M1 DAEWOO GASOLINA 0.41 0.33
BICOMBUSTIBLE

95 2008 M1 NISSAN GLP 0.33 0.2

96 2018 M1 ISUZU GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

97 2012 M1 CHEVROLET GNV 0.21 0.41

98 2017 M1 CHERY GASOLINA 0.41 0.05

99 2016 M1 MAZDA GASOLINA 0.32 0.41
BICOMBUSTIBLE

100 1999 M1 TOYOTA GNV 0.21 0.2
BICOMBUSTIBLE

101 1999 M1 NISSAN GNV 0.3 0.41
BICOMBUSTIBLE

102 2017 M1 KIA GNV 0.35 0.33

103 2018 M1 TOYOTA GASOLINA 0.23 0.24

104 2017 M1 SUZUKI GASOLINA 0.2 0.14

105 2016 M1 MAZDA GASOLINA 0.12 0.15
BICOMBUSTIBLE

106 1996 M1 NISSAN GLP 0.2 1.32

107 2001 M1 DAEWOO GASOLINA 0.25 0.05

108 2016 M1 KIA GASOLINA 0.45 0.41
BICOMBUSTIBLE

109 2017 M1 FIAT GLP 0.35 0.25

110 2016 M1 CHERY GASOLINA 0.21 0.21
BICOMBUSTIBLE

111 2017 M1 SUBARU GLP 0.22 0.31
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112 2003 M1 JEEP GASOLINA 0.14 0.21
113 1992 M1 TOYOTA GASOLINA 0.41 0.21
BICOMBUSTIBLE

114 2016 M1 MAZDA GLP 0.32 0.05

115 2015 M1 KIA GASOLINA 0.35 0.41

116 2013 M1 SUZUKI GASOLINA 0.21 0.41

117 2005 M1 HYUNDAI GNV 0.3 0.45
BICOMBUSTIBLE

118 2007 M1 NISSAN GNV 2.3 0.41

119 2004 M1 NISSAN GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

121 1997 M1 NISSAN GNV 0.35 0.25

122 2006 M1 KIA GASOLINA 0.22 0.31
BICOMBUSTIBLE

123 1997 M1 NISSAN GNV 0.02 0.33

124 2008 M1 CHEVROLET GASOLINA 0.35 0.33

125 2017 M1 FIAT GASOLINA 0.45 0.25
BICOMBUSTIBLE

126 2002 M1 TOYOTA GNV 0.35 0.21

127 2001 M1 JEEP GASOLINA 0.4 0.33

128 2010 M1 NISSAN GASOLINA 0.22 0.33

129 2017 M1 KIA GASOLINA 0.35 0.33
BICOMBUSTIBLE

130 2012 M1 KIA GNV 0.2 1.2

131 1990 M1 TOYOTA GASOLINA 0.2 0.33

132 2015 M1 MAZDA GASOLINA 0.45 0.21

133 1981 M1 DAEWOO GASOLINA 0.35 0.21
BICOMBUSTIBLE

134 2013 M1 NISSAN GNV 0.2 125
BICOMBUSTIBLE

135 2000 M1 DAEWOO GLP 0.2 13.2

136 1989 M1 TICO GASOLINA 0.41 0.21

137 1998 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.21

138 2018 M1 CHERY GASOLINA 0.35 0.33
BICOMBUSTIBLE

139 2012 M1 HYUNDAI GNV 0.21 13.2

140 2010 M1 TOYOTA GASOLINA 0.45 12.5

141 2017 M1 NISSAN GASOLINA 0.35 0.33

142 2018 M1 KIA GASOLINA 0.41 0.25

143 2015 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.21

BICOBUSTIBLE

144 2008 M1 SUBARU GNV 0.21 13.2

145 2015 M1 KIA GASOLINA 0.35 0.33
BICOMBUSTIBLE

146 2007 M1 NISSAN GNV 0.21 13.2

147 2015 M1 SUZUKI GASOLINA 0.21 0.21

148 2008 M1 NISSAN GASOLINA 0.22 0.21

149 2011 M1 TOYOTA GASOLINA 0.14 0.33
BICOMBUSTIBLE

150 1985 N1 TOYOTA GNV 0.2 12.6

BICOBUSTIBLE
152 1993 N1 TOYOTA GNV 0.22 12.5
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153 2002 M1 HONDA GASOLINA 0.21 13
BICOMBUSTIBLE

154 2018 M1 HYUNDAI GNV 0.2 12.6
BICOMBUSTIBLE

155 2013 M1 HYUNDAI GLP 0.2 14.2
BICOMBUSTIBLE

156 1998 M1 TOYOTA GNV 0.45 12.5
BICOMBUSTIBLE

157 2006 M1 NISSAN GNV 0.45 125
BICOMBUSTIBLE

158 2015 M1 LIFAN GLP 0.45 12.5
BICOMBUSTIBLE

159 2013 M1 TOYOTA GNV 0.3 12.6
BICOMBUSTIBLE

160 2018 M2 FAW GNV 0.45 12.5

BICOBUSTIBLE

161 2017 M1 TOYOTA GNV 0.45 12.5

162 2017 M1 MAZDA GASOLINA 0.32 0.41

163 2018 M1 KIA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

164 1999 M1 DAEWOO GNV 0.45 125
BICOMBUSTIBLE

165 2009 M1 NISSAN GNV 0.21 13.2

166 1998 M1 TOYOTA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

167 2008 M1 NISSAN GNV 0.21 13

168 2000 M1 JEEP GASOLINA 0.2 0.25

169 2017 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.45 0.21

170 2016 M1 NISSAN GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

171 2008 M1 TOYOTA GNV 0.3 12.5

172 2004 M1 VOLVO GASOLINA 04 0.33
BICOMBUSTIBLE

173 1997 M1 TOYOTA GNV 0.3 125
BICOMBUSTIBLE

174 1997 M1 TOYOTA GNV 0.45 12.5

175 1993 M1 TOYOTA GASOLINA 0.41 0.21

176 2021 M1 HONDA GASOLINA 0.32 0.21

177 1990 M1 SUBARU GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

178 2009 M1 NISSAN GLP 0.45 12.5
BICOMBUSTIBLE

179 2012 M1 TOYOTA GLP 0.2 13.33
BICOMBUSTIBLE

180 1998 M1 TOYOTA GLP 0.21 0.33
BICOMBUSTIBLE

181 2015 M1 HAFEI GNV 0.2 13.2

183 1995 M1 KIA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

184 1996 M1 TOYOTA GLP 0.2 13
BICOMBUSTIBLE

185 2010 M1 TOYOTA GNV 0.21 13.3

186 1993 N1 CHERY GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

187 2012 M1 NISSAN GNV 0.3 12.5

188 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.3 12.5
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BICOMBUSTIBLE

189 2002 M1 TOYOTA GNV 0.3 12.6
BICOMBUSTIBLE

190 2007 M1 TOYOTA GNV 0.3 125
BICOMBUSTIBLE

191 2008 M1 TOYOTA GNV 0.3 125

192 2011 M1 NISSAN GASOLINA 0.35 0.33

193 2014 M1 MAZDA GASOLINA 0.41 0.25
BICOMBUSTIBLE

194 1994 M2 TOYOTA GLP 0.4 0.21
BICOMBUSTIBLE

195 2006 M1 NISSAN GNV 0.33 0.33

196 2012 M1 KIA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

197 1999 M1 DAEWOO GNV 1.25 16
BICOMBUSTIBLE

198 2000 M1 KIA GNV 0.21 13

199 1991 M1 FIAT GASOLINA 0.45 0.21
BICOMBUSTIBLE

200 1996 M1 MAZDA GNV 0.35 0.21
BICOMBUSTIBLE

201 1991 M1 TOYOTA GLP 0.4 0.33

202 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.45 125

203 1994 M1 TICO GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

204 2000 M1 DAEWOO GLP 0.35 0.25
BICOMBUSTIBLE

205 2013 M1 KIA GLP 0.41 0.21

206 1988 M1 FORD GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

207 2012 M1 KIA GNV 0.21 132

208 2000 M1 TOYOTA GASOLINA 0.3 12,6

209 2013 M1 HONDA GASOLINA 0.4 0.33
BICOMBUSTIBLE

210 2008 M1 TOYOTA GNV 0.45 125
BICOMBUSTIBLE

211 2003 M1 NISSAN GNV 0.3 125

212 1991 M1 SUBARU GASOLINA 0.4 0.05
BICOMBUSTIBLE

214 1997 M1 TOYOTA GLP 0.45 125
BICOMBUSTIBLE

215 2005 M1 NISSAN GNV 0.45 125

216 1997 M1 NISSAN GASOLINA 0.42 0.41
BICOMBUSTIBLE

217 2018 M1 TOYOTA GLP 0.21 13

218 2010 M1 NISSAN GASOLINA 0.21 13

219 2013 M1 TOYOTA GASOLINA 0.21 13.2

220 2008 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.21 13

221 1987 M1 TOYOTA GASOLINA 0.42 0.33
BICOMBUSTIBLE

222 2007 M1 TOYOTA GNV 0.3 125

223 1994 M1 KIA GASOLINA 0.35 0.21

224 1991 M1 SUBARU GASOLINA 0.41 0.21

225 2001 M1 FORD GASOLINA 0.42 0.33
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BICOMBUSTUBL

226 2010 M1 TOYOTA E GNV 0.32 12.2
BICOMBUSTIBLE

227 1998 M1 NISSAN GNV 0.32 12.37

228 1984 M1 KIA GASOLINA 0.35 0.33

229 1985 M1 MAZDA GASOLINA 0.41 0.21

230 2008 M1 SUBARU GASOLINA 0.2 0.21
BICOMBUSTIBLE

231 1989 M1 FIAT GLP 0.45 0.05

232 1994 M1 VOLVO GASOLINA 0.42 0.41
BICOMBUSTIBLE

233 2010 M1 TOYOTA GNV 0.32 12.2
BICOMBUSTIBLE

234 1998 M1 NISSAN GNV 0.32 12.37
BICOMBUSTIBLE

235 2013 M2 TOYOTA GLP 0.42 0.33

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 02. Instrumentos y Baremos

Necesitamos hacer uso de instrumentos para recopilar datos, para ello haran uso de los items
01 al 06.

Todos los datos anteriormente recopilados se posaran en esta tabla:

ITEM Resultados

Variables, indicadores
Caracteristicas de vehiculos:

1. Categoria: 01
Marca:

2. Afo de Fabricacion: 02

3. Combustible: 03
Kilometraje:

4. Encendido 04

5. Emisiones contaminantes-Ralenti: 05

CO Ral.(%) mondxido de carbono
CO +CO2 Ral.(%) mondxido de carbono + bidxido de carbono
HC Ral.(ppm)-partes por millén

6. Emisiones contaminantes-Acelerado: 06

CO Acel.(%) monoxido de carbono
CO +C02 Acel.(%) monoxido de carbono + bidxido de carbono

HC Acel.(ppm)-partes por millon
Fuente: Elaboracion Propia.

Baremo: Item 01
01. Clasificacién vehicular del Reglamento Nacional de Vehiculos

CATEGORIA |CLASE DESCRIPCION

Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas
Vehiculos con dos ruedas de hasta 50 cm3 y velocidad

L1 méaxima de 50 km/h.

Vehiculos con tres ruedas de hasta 50 cm3 y velocidad
L2 méaxima de 50 km/h.

Vehiculos con tres ruedas de hasta 50 cm3 o velocidad mayor a
L3 50 km/h.

Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal de mas de
L4 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/h.

Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del
vehiculo de mas de hasta 50 cm3 o una velocidad mayor de 50
L5 km/h 'y cuyo peso bruto vehicular no exceda de una tonelada.

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros

Vehiculos de 8 asientos 0 menos sin contar el asiento del
M1 conductor.
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Vehiculos de méas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 Tn 0 menos. Con areas para pasajeros
M2 C1l |de pie permitiendo el desplazamiento frecuente.

Vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 Tn o menos. Construidos
principalmente para el transporte de pasajeros sentados y también
para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo, en
M2 C2 |un area gque no excede el espacio.

Vehiculos de més de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 Tn o menos. Construidos
M2 C3 |exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

Vehiculos de méas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de mas de 5 Tn. Construidos con areas para
M3 Cl |pasajeros de pie permitiendo el desplazamiento.

Vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de méas de 5 Tn. Construidos
principalmente para el transporte de pasajeros sentados y también
disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el
pasadizo y/o en un area que no excede el espacio previsto para
M3 C2 |dos asientos dobles.

Vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de mas de 5 Tn. Construidos
M3 C3 |exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

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

N1 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 Tn 0 menos.

N2 Vehiculos de peso bruto mayor a 3.5 hasta 12 Tn.

N3 Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 Tn.
Remolques (incluidos semiremolques)

01 Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 Tn 0 menos

02 Remolques de peso bruto vehicular de mas 0.75 hasta 3.5 Tn

03 Remolques de peso bruto vehicular mas de 3.5 hasta 10 Tn

04 Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 Tn
Combinaciones especiales

M1 SA | Casas rodantes de la categoria M1

M1 SC | Ambulancias de la categoria M1.

M1 SD | Vehiculos funerarios de la categoria M1.

M1 SE | Vehiculos bomberos de la categoria M1.

M1 SF | Vehiculos celulares de la categoria M1.

M2 SA | Casas rodantes de la categoria M2.

M2 SC | Ambulancias de la categoria M2.

M2 SD | Vehiculos funerarios de la categoria M2.

M2 SE | Vehiculos bomberos de la categoria M2.

M2 SF | Vehiculos celulares de la categoria M2.

M2 SG | Vehiculos porta tropas de la categoria M2.

M3 SA | Casas rodantes de la categoria M3
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M3 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria M3
M3 SE | Vehiculos bomberos de la categoria M3.
M3 SF | Vehiculos celulares de la categoria M3.
M3 SG | Vehiculos porta tropas de la categoria M3.
N1 SA | Casas rodantes de la categoria N1.
N1 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria N1.
N1 SC | Ambulancias de la categoria N1.
N1 SD | Vehiculos funerarios de la categoria N1.
N1 SE | Vehiculos bomberos de la categoria N1.
N1 SF | Vehiculos celulares de la categoria N1.
N1 SG | Vehiculos porta tropas de la categoria N1.
N2 SA | Casas rodantes de la categoria N2.
N2 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria N2
N2 SC | Ambulancias de la categoria N2.
N2 SD | Vehiculos funerarios de la categoria N2
N2 SE | Vehiculos bomberos de la categoria N2
N2 SF | Vehiculos celulares de la categoria N2
N2 SG [ Vehiculos porta tropas de la categoria N2.
N3 SA | Casas rodantes de la categoria N3
N3 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria N3.
N3 SE | Vehiculos bomberos de la categoria N3.
N3 SF | Vehiculos celulares de la categoria N3
N3 SG | Vehiculos porta tropas de la categoria N3.
01 SA | Casas rodantes de la categoria O1.
01 SE | Vehiculos bomberos de la categoria O1
02 SA  [Casas rodantes de la categoria O2.
02 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria O2.
02 SE | Vehiculos bomberos de la categoria O2.
03 SA | Casas rodantes de la categoria O3
03 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria O3.
03 SE | Vehiculos bomberos de la categoria O3.
04 SA | Casas rodantes de la categoria O4.
04 SB | Vehiculos blindados para el transporte de la categoria O4.
04 SE | Vehiculos bomberos de la categoria O4.

Fuente: MTC; 2006.
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Baremo: Item 02
02. Limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos

automotores.

VEHICULOS MAYORES A GASOLINA, GAS LICUADO DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
(liviano, mediano y pesados)

Afio de CO % de
fabricacion Volumen | HC (ppm) 4 | CO + CO2 % (minimo)
Hasta 1995 3,0 400 10
1996 a 2002 2,5 300 10
2003 en adelante 0,5 100 12

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

Baremo: Item 03
03. Clasificacién vehicular de acuerdo al tipo de combustible

CODIGO DESCRIPCION DETALLES

Usa como combustible exclusivamente
aceite vegetal. Los motores son de encendido
ACE ACEITE por compresion.

Usa como combustible exclusivamente
biodiésel. Los motores de estos vehiculos
BDS BIODIESEL son de encendido por compresion.

Usa como combustible gasolina o
alternativamente gas natural licuado-GNL.
Los motores que lo utilizan son de encendido
BIE BI-COMBUSTIBLE GNL por chispa.

Usa como combustible gasolina o
alternativamente gas licuado de petrdleo-
GLP. Los motores que lo utilizan son de
BIL BI-COMBUSTIBLE GLP encendido por chispa.

Usa como combustible gasolina o
alternativamente gas natural vehicular-GNV.
Los motores que lo utilizan son de encendido
BIN BI-COMBUSTIBLE GNV por chispa.

Vehiculo con motor eléctrico, cuya fuente de
energia es la electricidad almacenada en
baterias. Son recargadas por procesos
fisicoquimicos  Ilamadas  celdas  de
CCo CELDAS DE COMBUSTIBLE | combustibles.

Usa como combustible diésel en forma pura
0 mezclado con un porcentaje menor de
biodiésel. Los motores de estos vehiculos

DSL DIESEL son de encendido por compresion.
Usa como combustible simulténeamente
DUE DUAL GNL diésel y gas natural licuado-GNL. Los
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motores que lo utilizan son de encendido por
compresion.

DUL

DUAL GLP

Usa como combustible simultdneamente
diésel y gas licuado de petroleo-GLP. Los
motores que lo utilizan son de encendido por
compresion.

DUN

DUAL GNV

Usa como combustible simultaneamente
diésel y gas natural vehicular-GNV. Los
motores que lo utilizan son de encendido por
compresion.

ELT

ELECTRICO

Vehiculo con motor eléctrico, cuya fuente de
energia es la electricidad almacenada en
baterias, la misma que es suministrada por
una fuente externa.

ETA

ETANOL

Usa como combustible exclusivamente
etanol. El motor es de encendido por chispa.

FLX

FLEXFUEL FLX

Usa como combustible gasolina o etanol o
cualquier combinacion de ellos. EI motor es
de encendido por chispa.

GLP

GLP

Usa como combustible exclusivamente gas
licuado de petréleo-GLP. El motor es de
encendido por chispa.

GNL

GNL

Usa como combustible exclusivamente gas
natural licuado-GNL. EI motor es de
encendido por chispa.

GNV

GNV

Usa como combustible exclusivamente gas
natural vehicular-GNV. El motor es de
encendido por chispa.

GSL

GASOLINA

Usa como combustible gasolina en forma
pura 0 mezclada con un porcentaje menor de
etanol. Los motores de estos vehiculos son de
encendido por chispa.

HDB

HIBRIDO (Diésel/Baterias)

Combinacion de tecnologias que permiten
emplear en forma simultanea o alternativa su
motor eléctrico (baterias) y/o su motor de
encendido por compresion (diésel).

HGB

HIBRIDO (Gasolina/Baterias)

Combinacion de tecnologias que permiten
emplear en forma simultanea o alternativa su
motor eléctrico (baterias) y/o su motor de
encendido por chispa (gasolina).

HID

HIDROGENO

Usa como combustible hidrégeno. El motor
es de encendido por chispa.

SOL

SOLAR

Vehiculo con motor eléctrico, cuya fuente de
energia es la electricidad almacenada en
baterias. Las baterias son recargadas por
fotocélulas que convierten la luz solar en
electricidad.

Fuente: MTC; 2006.
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Baremo: Item 04

04. Limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos
automotores de acuerdo a su categorizacion.

COMBUSTIBLES ALTERNOS

VEHICULOS DE CATEGORIA M Y N CON MOTOR DE ENCENDIDO POR
CHISPA A GASOLINA, GLP O GNV COMO COMBUSTIBLE U OTROS

Afio de fabricacién | CO % de Volumen | HC (ppm) 4 | CO + CO2 % (minimo)
Hasta 1995 3,0 400 10
1996 a 2002 2,5 300 10
2003 a 2012 0,5 100 12
2013 en adelante 0,35 70 12

Fuente: Ministerio del Ambiente

Baremo: Item 05
05. Compuestos Emitidos al Medio Ambiente Durante la Combustion

Componentes Toxicos | Motores Diesel % | Motores de carburador %
Monéxido de carbono 0.20 6.00
Oxido de nitrégeno 0.35 0.45
Hidrocarburos 0.04 0.40
Dioxido de azufre 0.04 0.00
Hollin mg/I 0.30 0.05

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones.

Baremo: Item 06

06. Emisién de motores de combustion Interna.

Contenido méaximo en volumen
Componentes de los gases de (%0)
escape Gasolina Diesel Observaciones

Nitroégeno 7400 78.00 | 76.00 78.00 |No tdxico
Oxigeno 0.30 0.80 2.00 18.0 |Notoxico
Vapor de agua 3.00 5.50 0.50 4.00 |No toxico
Dioxido de carbono 500 12.00 1.00 10.00 |No toxico
Monoxido de carbono 0.10 10.00 0.01 0.50 |Toxico
Oxidos nitricos 0.10 0.50 0.00 0.40 |Toxico

HC no cancerigenos 0.20 3.00 0.00 0.50 |Téxico
Aldehidos 0.00 0.20 0.00 0.00 |Toxico
Dioxido de azufre 0.00 0.00 0.00 0.03 |Toxico
Hollin (g/m3) 0.00 0.04 0.01 1.10 |Toxico
Benzopireno Hasta 20.00 Hasta 10.00 | Cancerigeno

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones
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Contaminacion
por Mondxido
de Carbono

Definicion:
Presencia
excesiva de
monoxido de
carbono (CO) en
el ambiente, lo
cual puede tener
efectos
perjudiciales
para la salud
humanay el

medio ambiente
.

concentraciones
de monoxido de
carbono emitido

vehiculos por tipo.

Tipo de
Variable Dimensiones Indicadores Unidad de Medida Variable
N° de vehiculos categoria L
N° de vehiculos categoria M
Las NUmero de N° de vehiculos categoria N Cuantitativa -

N° de vehiculos categoria O

Discreta

N° de vehiculos fabricados hasta 1995.
N° de vehiculos fabricados desde 1996

hasta 2012.
de Ig: Ct;[? g s de N° de vehiculos fabricados desde 2013
Numero de hasta 2017.
vehiculos por afio | N° de vehiculos fabricados desde 2018 en | Cuantitativa -
de fabricacion. adelante. Discreta
N° de vehiculos que usan gasolina.
Ndmero de N° de vehiculos que usan GNV.
Las vehiculos por tipo | N° de vehiculos que usan GLP. Cuantitativa -

concentraciones
de monoxido de
carbono emitido
de los tubos de
escape.

Las
concentraciones
de monodxido en

la atmdsfera.

de combustible.

N° de vehiculos que usan Diésel.

Discreta

Numero de
vehiculos por tipo
de encendido.

N° de vehiculos que encienden a chispa.
N° de vehiculos que encienden a
compresion.

Cuantitativa -
Discreta

Porcentaje de
volumen de CO
por vehiculo.

% de volumen de CO por vehiculo.

Cuantitativa -
Continua

Fuente: Elaboracion Propia.
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