repositorio. upsc.edu.pe

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE MONOXIDO DE

CARBONO GENERADO POR VEHICULOS, PUNO - 2023

PRESENTADA POR:
ROCSANA QUISPE GUEVARA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2024

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

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar o hacerle, cuidar el medio ambientfe es respensabilidad de todos.


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

PLAGIARISM
CHECK.ORG

16.69%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 21 FEB 2024, 1:38 PM

Similarity report

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

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
2.39% 14.3%
Report #19741969

ROCSANAQUISPE GUEVARA DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE
MONOXIDO DE CARBONO GENERADO POR VEHICULOS, PUNO - 2023 RESUMEN La
contaminacion del aire se origina mayormente por actividades humanas como

la quema de combustibles fésiles, la industria y la agricultura,

emitiendo sustancias nocivas en la atmdsfera. Estos contaminantes, como
particulas en suspensidn, 6xidos de nitrégeno, didxido de azufre,

monoxido de carbono y compuestos organicos volatiles, tienen graves
repercusiones en la salud humana, la calidad del aire, el cambio

climatico y el medio ambiente. Abordar temas como la contaminacion por
monoxido de carbono generada por vehiculos es esencial para proteger la

salud humana, preservar el medio ambiente, garantizar la seguridad vial

y avanzar hacia un desarrollo mas sostenible y resiliente. La presente
investigacion “Determinacion del nivel de contaminacion de mondxido de
carbono generado por vehiculos, Puno - 2023” tuvo como objetivo anali

zar el nivel de contaminacion de mondxido de carbono (CO) generado

por los vehiculos, Puno - 2023. mn Lainvestigacion fue de tipo basico con

un disefio de investigacion no experimental, transversal, descriptiva y correlacional.
Cuyametodologia consté en obtener datos de monédxido de carbono de

357 vehiculos que ingresaron a la Revision técnica vehicular San Martin

de Porres, para lo que se determind y analiz6 dichos datos para

posteriormente ser comparados con los limites maximos permisibles segin
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RESUMEN

La contaminacion del aire se origina mayormente por actividades humanas como la
quema de combustibles fdsiles, la industria y la agricultura, emitiendo sustancias nocivas
en la atmésfera. Estos contaminantes, como particulas en suspensién, oOxidos de
nitrogeno, dioxido de azufre, monodxido de carbono y compuestos organicos volatiles,
tienen graves repercusiones en la salud humana, la calidad del aire, el cambio climatico y
el medio ambiente. Abordar temas como la contaminacion por monoxido de carbono
generada por vehiculos es esencial para proteger la salud humana, preservar el medio
ambiente, garantizar la seguridad vial y avanzar hacia un desarrollo mas sostenible y
resiliente. La presente investigaciéon “Determinacion del nivel de contaminacion de
monoxido de carbono generado por vehiculos, Puno — 2023” tuvo como objetivo analizar
el nivel de contaminacion de mondéxido de carbono (CO) generado por los vehiculos,
Puno — 2023. La investigacion fue de tipo basico con un disefio de investigacion no
experimental, transversal, descriptiva y correlacional. Cuya metodologia consté en
obtener datos de mondxido de carbono de 357 vehiculos que ingresaron al Centro de
Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.LR.L. Puno, para lo que se determind y analizé
dichos datos para posteriormente ser comparados con los Limites Maximos Permisibles
segun establece el D.S. 0010-2017-MINAM. Los resultados muestran que existe una
diferencia significativa (p<0.0001) entre los tipos de combustible, lo que significa que
existe mayor emision de monodxido de carbono (CO) ocasionado por vehiculos que usan
gasolina como combustible a diferencia de los Bi combustible GLP; por otro lado al
realizar una correlacion entre el nivel de mondxido de carbono con el afio de fabrica de
los vehiculos obteniendo como resultado R = -0.804, lo que significa que las emisiones
de mondxido de carbono (CO) disminuyen a medida que el afio de fabricacion de los
vehiculos aumenta. En conclusion, los niveles de monéxido de carbono no superan en su

mayoria los Limites Maximos Permisibles.

Palabras claves: Contaminacion, Nivel, Mondéxido de carbono, Vehiculos.
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ABSTRACT

Air pollution is mainly caused by human activities such as the burning of fossil fuels,
industry, and agriculture, emitting harmful substances into the atmosphere. These
pollutants, including suspended particles, nitrogen oxides, sulfur dioxide, carbon
monoxide, and volatile organic compounds, have serious implications for human health,
air quality, climate change, and the environment. Addressing issues like carbon monoxide
pollution generated by vehicles is essential to protect human health, preserve the
environment, ensure road safety, and advance towards a more sustainable and resilient
development. The present research, "Determination of the Carbon Monoxide Pollution
Level Generated by Vehicles, Puno — 2023," aimed to analyze the level of carbon
monoxide (CO) pollution generated by vehicles in Puno in 2023. The research was of a
basic type with a non-experimental, cross-sectional, descriptive, and correlational
research design. The methodology involved obtaining carbon monoxide data from 357
vehicles that underwent technical vehicle inspection at S & M, Puno. The collected data
were then analyzed and compared with the maximum permissible limits established by
D.S. 0010-2017-MINAM. The results indicate a significant difference (p<0.0001) between
fuel types, signifying higher carbon monoxide (CO) emissions from vehicles using
gasoline compared to those using LPG as a bi-fuel. Furthermore, a correlation analysis
between the carbon monoxide level and the manufacturing year of vehicles resulted in R =
-0.804, indicating that CO emissions decrease as the manufacturing year of vehicles
increases. In conclusion, the levels of carbon monoxide mostly do not exceed the

maximum permissible limits.

Keywords: Pollution, Level, Carbon monoxide, Vehicles
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacién del aire constituye
actualmente un riesgo ambiental importante para la salud, tanto en los paises

desarrollados como en los paises en desarrollo (OMS, 2018) (Obando et al., 2022).

La contaminacion por monéxido de carbono procedente de los automoviles es
actualmente uno de los problemas mas graves que surgen en las grandes ciudades. Las
poblaciones de los paises en desarrollo experimentan muchos impactos adversos en su
salud y bienestar, sin que los representantes de estos paises se preocupen por resolver

estos problemas ambientales cada vez mas criticos (Olaya, 1982).

El transporte y la industria producen todo tipo de contaminantes en la atmdsfera, desde
particulas sodlidas hasta sustancias gaseosas y el Peru no esta exento de sus
consecuencias. Actualmente en el Peru hay un gran aumento en el numero de vehiculos,
especialmente en zonas urbanas como Lima. La proliferacién de automdviles, motos y
otros vehiculos genera desafios relacionados con el ftrafico, la congestion y la

contaminacion del aire (Arcaya, 2015).

En la ciudad de Puno, a simple vista podemos observar el incremento de diversos tipos
de vehiculos que transitan por nuestra ciudad los cuales generan grandes cantidades de
gases contaminantes y esto a su vez provoca problemas de salud publica, dana los
pulmones y provoca otras reacciones psicologicas o fisioldgicas. posiblemente de
naturaleza patologica (Garcia, 2014); los habitantes de la ciudad de Puno estan
expuestos al gas durante las horas de recreacién y descanso, asi como durante las horas

de mayor actividad como la salida o entrada a la escuela, universidad y trabajo.

La contaminacién y el aumento de las emisiones de gases de los vehiculos son motivo de
preocupacion; y la falta de educacion ambiental, porque es posible que no estemos
haciendo todo lo posible para prevenir o reducir las causas de estos problemas. En muy

poco tiempo esto tendra grandes consecuencias que impactaran nuestra existencia y el
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planeta (Vintimilla, 2015). Para implementar un desarrollo sustentable contra la
contaminacién por monoxido de carbono (CO) en la ciudad de Puno, es necesario
involucrar la implementacion de practicas, politicas y tecnologias que minimicen los
impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud humana. Otra opcién es
concienciar a los conductores para que realicen un mantenimiento en sus coches y asi

reducir la contaminacion provocada por los tubos de escape.

En particular, es necesario consolidar y actualizar los diferentes niveles de emisiones de
escape de los vehiculos. Por ello, este proyecto de investigacion tiene como obijetivo
analizar el nivel de contaminacién de mondxido de carbono (CO) generado por los

vehiculos, Puno - 2023.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas de la calidad del aire, indica que la contaminacion es uno de los
principales problemas ambientales. El gran incremento de vehiculos es una de las
fuentes de mayor contaminacion de aire en el pais y en los ultimos afios se ha
evidenciado un incremento de contaminacion. En Lima, las principales causas de este
problema es el deficiente sistema de transporte urbano con un parque automotor antiguo,

la mala organizacion de rutas y la sobreoferta de taxis (MINAM, 2014).

La cantidad de emisiones que produce un vehiculo depende del tipo, combustible que
usa, la antigiedad del vehiculo, su tecnologia y la distancia recorrida; el problema es aun
peor cuando se produce una congestion vehicular (Checa, 2015), en el que la velocidad
se reduce significativamente y los vehiculos permanecen mas tiempo en funcionamiento.
En este sentido, reducir el nivel actual de emisiones de gases requiere el uso de medidas
o0 herramientas de control dirigidas a cada una de las variables mencionadas
anteriormente, con el fin de lograr una reduccién sostenible de las emisiones vehiculares.
Sin embargo, es importante comprender como funcionan estas variables y cémo se

relacionan con las emisiones producidas por los vehiculos (Garibay y Echanis, 2007).

El parque automotor de la regidon segun el Reglamento Nacional de Inspecciones
Técnicas Vehiculares (2012), esta constituido por automéviles, camionetas, camiones y

en menor numero vehiculos (Station Wagon, émnibus, remolcadores, etc.); que se
13
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encuentran concentrados en Puno y Juliaca. La cantidad de autos y combis de transporte
publico en muy mal estado de conservacién constituyen la principal fuente de

contaminacion atmosférica a nivel urbano.

Las emisiones en vehiculos que circulan generan una serie de contaminantes entre los
que destacan, compuestos organicos volatiles (COV), mondxido de carbono (CO), 6xidos
de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx), material particulado (PTS, PM10 y PM2,5),

que presentan impactos negativos sobre la salud humana (INCHE, 2004) .
1.1.1 PREGUNTA GENERAL

¢ Cual es el nivel de contaminacion de monéxido de carbono (CO) generado por los

vehiculos, Puno - 20237
1.1.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS

¢ Cual es el nivel de contaminacion de mondxido de carbono (CO) en el Centro de

Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.LR.L., Puno - 20237

¢ El nivel de contaminacion de mondxido de carbono (CO) generado por los vehiculos en
el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.LR.L., Puno - 2023 cumplen con los

Limites Maximos Permisibles?
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nufez (2018) realizdé 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
comparo con la normativa nacional vigente. Asi como también pudo analizar mas a fondo
el estado de los vehiculos, con lo cual encontré 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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Chulde (2019) 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 Mondxido de
Carbono, Oxidos de Nitrogenos y PM10. Llegé a la conclusién 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.

Obando et al. (2022) realizaron un estudio de las “Concentraciones de mondxido de
carbono, didxido de nitrégeno y diéxido de azufre en Esmeralda, Ecuador” en los lugares
de mayor densidad de trafico. Obteniendo como resultado, que la concentracién de
ciertos gases nunca superé el limite permisible y siendo el mondéxido de carbono el gas
que se encontrd en mayores concentraciones con un valor maximo 28455 ug/m?d,

estando por debajo del valor maximo permitido de 40.000 ug/m?®.
1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Hilario (2017) estim¢ la cantidad de “Emisiones contaminantes de vehiculos en el distrito
de Huancayo”, utilizando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares. Caracterizé
los vehiculos, recopild informacion técnica de los vehiculos mediante encuestas.
Llegando a la conclusién de que el CO (36.348,4 Tm/afio) es emitido en gran cantidad y

los SOX (138,8 Tm/ano) se emiten en una cantidad menor .

Flores (2018) en su estudio de “Simulacion de la contaminacion atmosférica y su
influencia en el control ambiental de vehiculos livianos en Tacna”, evalud la
contaminacion del aire y el impacto de la contaminacion por vehiculos; utilizd un
simulador para proponer una solucion que pueda servir de base para prevenir y reducir
los altos niveles de contaminacion en el parque automotor. Concluy6 que la simulacién
tiene un impacto directo en la evaluacion de la contaminacién causada por vehiculos
ligeros, directamente relacionado con el manejo razonable del control ambiental y el

prondstico de la contaminacion por vehiculos ligeros en la ciudad de Tacna.
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Pariona (2018) al determinar las “Caracteristicas de los vehiculos y las emisiones
contaminantes en el centro de inspeccion técnica de San Antonio de Jicamarca, 20187,
concluye que las emisiones contaminantes del vehiculo dependen del tipo de combustible

utilizado, ya que estas son las principales fuentes de contaminacion.

Canales (2019) en su estudio de “Monitoreo y evaluacion de los gases mondxido de
carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e hidrogeno sulfurado (H,S) presentes en el
distrito de Alto Selva Alegre - Arequipa”, evalud las concentraciones de CO, CO2 y H2S
en el aire en diferentes zonas del distrito de Alto Selva Alegre. El resultado fue que el
cruce Puente Chilina-Cayma tuvo una mayor concentracion de CO (4453.50 yg/m?®) en la
Av. En la regién Brasil-Comisaria la concentracién de CO2 (262,86 mg/m?®) es mayor y en

el cruce del puente Chilina-Cayma la concentracion de H2S (37,75 ug/m?) es mayor.

Cerron (2019) realiz6 estudios de “Emisiones de gases vehiculares en la avenida Nicolas
Ayllon del distrito de Ate”, obteniendo como resultado en su medicién in situ de emisiones
de CO %, HC en PPM y CO + CO, % en 37 vehiculos de categoria liviana, concluyendo
que el 81% de los vehiculos superan los limites maximos permisibles siendo la maxima
en vehiculos de GNV en CO% con 5.9 %, en HC 1369 ppmy a CO + CO, % en 3.7 %. En
cuanto a los vehiculos a gasolina la maxima es 1.76 CO%, 163 ppm en HC y en CO +
CO; la minima es 9.05 %. Y por ultimo GLP el valor maximo en emision fue de 6.02 CO%

y en HC 1477 ppm.

Aguirre (2021) en su estudio de “Determinacion de la concentracion de mondxido de
carbono, en zonas de alta congestion vehicular en el distrito de llo, 2019”, midié las
concentraciones de monodxido de carbono (CO) en tres areas de alto trafico para
compararlas con los estandares de calidad ambiental establecidos en el D.S.
00032017-MINAM vy los limites maximos permisibles segun D.S. 00472001-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.
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1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Garay (2017) en su estudio de “Contaminacion atmosférica por monéxido de carbono
vehicular, Juliaca 2015”, obtuvo que existe contaminaciéon por monodxido 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 determiné que en el horario de 11:00 am a 1:00

pm se presenta la mayor concentracion de monéxido de carbono con 2.76 ppm.

Chuquija (2021) al realizar su estudio de “Contaminacion del aire producido por el parque
automotor de vehiculos menores de la categoria L5 y su incidencia en el impacto vial en
la ciudad de Juliaca”, determind que los vehiculos de categoria L5 afecta el impacto vial
de la ciudad. Los gases contaminantes hallados en los tubos de escape fueron: total de
particulas en suspension (PTS) (0,74%), seguido del didxido de azufre (SO,) (0,33%),
también observo 6xidos de nitrogeno (NOx) (0,49%), y las emisiones de plomo (Pb)
(0,01%), de esa forma determiné que el contaminante mas comun producido es el
monodxido de carbono (CO) (61.52%), seguido de los compuestos organicos volatiles

(CQOV) (36.91%) emitidos anualmente por los vehiculos L5.

Pineda (2021) al realizar la “Evaluacién de la calidad del aire segun los niveles de
concentracion de SO,, NO,, CO y O, en puntos criticos de la ciudad de Juliaca”, con un
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, utilizando la metodologia acorde al
protocolo nacional de monitoreo de la calidad del aire (DS 0010-2019-MINAM), donde los
niveles de concentracion encontrados fueron: 20,523 ug/m® (SO,), 36,690 pug/m® (NO,),
2.459.157 ug/m® (CO) y 2.953 ug/m?® (O;). En conclusion, la calidad del aire es aceptable
y 6ptima en cuanto a concentraciones de NO,, CO y O;; sin embargo, la calidad del aire
se ve afectada por los niveles de SO,, por lo que la poblaciéon de Juliaca puede

experimentar problemas de salud.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el nivel de contaminacién de monodxido de carbono (CO) generado por los

vehiculos, Puno - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Estimar el nivel de contaminaciéon de mondxido de carbono (CO) generado por los
vehiculos en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno.

° Comparar el nivel de contaminacion de mondéxido de carbono (CO) generado por
los vehiculos en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno con los

Limites Maximos Permisibles.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

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 contaminacién
atmosférica se produce como resultado de la quema de combustibles fosiles, tales como

el petréleo, gas o carbon y por emision de particulas finas de la industria (Alvarez, 2011).
2.1.1.1. Fuentes de contaminacién

Clasificaciones principales segun (Molina et al., 2009):

a. Fuentes naturales:

Derivados de la naturaleza, provocados por la propia naturaleza, como por ejemplo:

erupciones volcanicas, incendios forestales.
b. Fuentes antropogénicas:

Originado por las personas, esto en su mayoria proviene del uso de combustibles fosiles
como el petroleo, gas y carbon. Estas fuentes antropogénicas se clasifican en fuentes

fijas y fuentes moviles (Mufioz et al., 2007) :
° Fuentes fijas: Permanecen en un solo lugar como los de procesos industriales.

° Fuentes moéviles: Estan en movimiento y emiten contaminacion, parque automotor.
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2.1.2. GASES CONTAMINANTES DEL AIRE
2.1.2.1. Monodxido de carbono (CO)

La principal preocupacién ocurre en las areas urbanas, debido a las altas
concentraciones de mondxido 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 (Lazaro y Pinedo, 2019).
>  Efectos en la salud y el medio ambiente

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

de oxigeno disponible para las células.
2.1.2.2. Oxidos de Nitrégeno

Son resultado de fendmenos naturales como erupciones eléctricas, accidn volcanica y
bacteriana en el suelo, asi como de fuentes antropogénicas como el combustible de los
motores de combustién interna. Cuando se libera a la atmésfera, puede participar en una
serie de reacciones, formando smog fotoquimico que reduce la visibilidad, el éxido nitroso
(N,O) contribuye al efecto invernadero y a su potencial de calentamiento aumenta mas

que el dioxido de carbono (Inche, 2004).
>  Efectos en la salud

Durante un corto periodo de exposicidon puede causar irritacion respiratoria y ocular. La
exposicion prolongada afecta el sistema inmunoldgico y los pulmones, provocando
cambios irreversibles en el tejido. Es corrosivo para la piel y el tracto respiratorio,

provocando enrojecimiento y quemaduras graves.
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2.1.2.3. Hidrocarburos

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

volatiles, formados por hidrogeno y carbono (Aguilar y Pellicer, 2007).
>  Efectos en la salud y el medio ambiente

Pueden irritar las membranas mucosas y causar dafio sistémico si se inhalan. También
provocan somnolencia, irritacion ocular y tos. Causan dafios ambientales al reaccionar

con el 6xido de nitrégeno para formar ozono troposférico y otros agentes fotoquimicos.
2.1.2.4. Material Particulado (MP)

Tienen un didmetro de aproximadamente 1,3 ym 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 construccion (Machado et al., 2008).
>  Efectos en la salud

Las particulas mayores a 10 pym ingresan a la nariz y la garganta, las particulas menores
a 10 ym ingresan a pulmones y desde alli son absorbidas por el torrente sanguineo, lo

que puede exacerbar algunas enfermedades respiratorias, como el asma y la bronquitis.
2.1.3. GASES NO CONTAMINANTES
2.1.3.1. Diéxido de carbono (CO,)

Es un componente natural que se encuentra en la atmésfera en un nivel de 0,035 %. La

exposicion de CO, a niveles inferiores no provoca efectos nocivos (Canales, 2019).
2.1.3.2. Nitrégeno (N,)

Es un gas no inflamable, incoloro e inodoro; importante del aire que respiramos, ya que
representa el 78% y alimenta el proceso de combustion junto con el aire. La mayor parte

del nitrégeno que ingresa al motor se expulsa a través de los gases de escape.
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2.1.3.3. Oxigeno (O,)

Es un gas incoloro e inodoro. Representa el 21 % del aire que respiramos. Este gas es
importante para el proceso de combustion, considerando que una mezcla perfecta
requiere un consumo total de oxigeno, pero si se produce una combustién incompleta, el

oxigeno restante se liberara a través del sistema de escape.
2.1.3.4. Agua (H,0)

Es aspirado por el motor debido a la humedad del aire o puede producirse durante la
etapa de calentamiento del motor. Es un subproducto de la combustién y se expulsa a

través del escape del vehiculo. Es inofensivo de los gases de escape.
2.1.4. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MOTOR
2.1.4.1. Vehiculos con motores de ciclo diésel

Funcionan con gas natural, el principal contaminante son las particulas de carbono, otros
contaminantes importantes son los 6xidos de nitrdgeno y los hidrocarburos. Su

caracteristica es que presentan baja produccion de monéxido de carbono (Arcaya, 2015).
2.1.4.2. Vehiculos con carburacién ciclo otto

Utiliza gasolina o gas natural comprimido (GNC). La mayoria de los combustibles no se
queman por completo, lo que produce grandes cantidades de mondxido de carbono,
especialmente cuando se desacelera el motor, donde los vehiculos permanecen varados

con el motor en marcha durante.
2.1.4.3. Vehiculos a inyeccion de ciclo otto

El motor es impulsado por un sistema de inyeccion de combustible regulado, a través de
un administrador computarizado que entrega la cantidad adecuada de combustible y aire,
reduciendo las emisiones contaminantes, la mayoria presenta un catalizador, que reduce

estas emisiones.
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MOTORES DE GASOLINA

Es el tipo de motor mas comtn en la actualidad.
Funcionan a partir de una chispa que enciende
la mezcla aire-gasolina.

MOTORES DE DIESEL

Funcionan mediante la alta compresion de aire
y combustible en ¢l cilindro. Fstos motores sc
encuentran en vehiculos industriales, de
maquinaria y aeroniuticos.

MOTORES DE GAS

Existen dos tipos: gas licuado de petréleo (GLP)
y gas natural comprimido (GNC), Son mas
ecoldgicos y amigables con el medio ambiente,

Figura 01. Tipo de motores segun su combustible

2.1.5. PRINCIPIOS BASICOS DEL REGLAMENTO NACIONAL DE INSPECCION

TECNICA VEHICULAR

De acuerdo con la normativa para realizar este tramite se utilizan instrucciones detalladas

en el Decreto Supremo N° 025-2008-MTC (RNITV, 2008).
2.1.5.1. El objeto principal de la RNITV

Es resguardar las condiciones de seguridad y salud, asi como a la proteccion del
ambiente; verificando el funcionamiento, mantenimiento y el cumplimiento de las

condiciones y requisitos técnicos establecidos en la normatividad nacional.
2.1.5.2. Procedimiento inicial

Se identifica el vehiculo, verificando que los datos de la matricula (marca, modelo,
carroceria, motor y matricula) coincidan con los datos del vehiculo. La inspeccion se

realiza sin la presencia del propietario o conductor del vehiculo.

23

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar o hacerle, cuidar el medio ambientfe es respensabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?KKQhab

repositorio. upsc.edu.pe

2.1.5.3. Inspeccion técnica

Se realizan inspecciones de pesado, se evaluan los frenos y se lleva a cabo las pruebas
de emisiones contaminantes de acuerdo a lo dispuesto en la normativa vigente para

emisiones de gases o particulas contaminantes y sonoras.
2.1.5.4. Inspeccion visual

Una inspeccion visual consiste en examinar los elementos que comprende el area de
prueba considerada significativa para el operador con el fin de verificar su funcionamiento

y formular conclusiones sobre su estado.
2.1.5.5. Puntos a evaluar en cada vehiculo

La revision técnica vehicular evalua solo los puntos que le son aplicables segun la
reglamentacion, los demas elementos del vehiculo estan en funcién de su construccion y

medidas de fabrica.
2.1.5.6. Finalidad de las operaciones de RTV

Tiene por finalidad establecer si los vehiculos evaluados se encuentran en condiciones
para transitar y, de ser el caso, los centros de revisidon técnica vehicular detallaran la

gravedad de las observaciones que presentan.

Seguridad v

Chasis emergencia

LUC—_C'S ) Sistema
reglamentarias

de direccidon
v tren delantero

Contaminacion Sistema de
ambiental Sistema Llantas suspension
de frenos

Identificacion
| AB 123 CD

Figura 02. Puntos a evaluar en una revision técnica vehicular
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2.1.6 CLASIFICACION VEHICULAR

Aprobada mediante la Resolucién Directoral 04848 - 2006 - MTC y modificada mediante
las Resoluciones Directorales 05634 - 2006 - MTC/5 y 10476 - 2008 - MTC/15. Presentan

la siguiente tabla.

25

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar o hacerle, cuidar el medio ambientfe es respensabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

Tabla 01. Clasificacion vehicular del Reglamento Nacional de Vehiculos

CATEGORIA CLASE DESCRIPCION

Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas

L1 Vehiculos con dos ruedas de hasta 50 cm® y velocidad
maxima de 50 km/h.

L2 Vehiculos con tres ruedas de hasta 50 cm® y velocidad
maxima de 50 km/h.

L3 Vehiculos con tres ruedas de hasta 50 cm® o velocidad mayor
a 50 km/h.
L4 Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal de

mas de 50 cm?® o una velocidad mayor de 50 km/h.

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

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

M1 Vehiculos de 8 asientos o menos sin contar el asiento del
conductor.
M2 C1 Vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del

conductor y peso bruto vehicular de 5 Tn o menos. Con areas
para pasajeros de pie permitiendo el desplazamiento
frecuente.

M2 Cc2 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 un area que no excede el espacio.

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

M3 C1 Vehiculos de mas de 8 asientos sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 Tn.
Construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento.

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

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

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

N1 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 Tn o 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 o 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

M3 SB Vehiculos blindados para el transporte de la categoria M3
M3 SE Vehiculos bomberos de la categoria M3.
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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.
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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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Tabla 02. Clasificacion vehicular de acuerdo al tipo de combustible

cODIGO DESCRIPCION DETALLES

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

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

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

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

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

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

DSL DIESEL Usa como combustible diésel en forma pura o mezclado con
un porcentaje menor de biodiésel. Los motores de estos
vehiculos son de encendido por compresion.

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

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

DUN DUAL GNV Usa como combustible simultdneamente 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. EI motor es de
encendido por chispa.

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

GLP GLP Usa como combustible exclusivamente gas licuado de
petréleo-GLP. El motor es de encendido por chispa.
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GNL GNL Usa como combustible exclusivamente gas natural
licuado-GNL. El 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 o mezclada
con un porcentaje menor de etanol. Los motores de estos
vehiculos son de encendido por chispa.

HDB HIBRIDO Combinacién de tecnologias que permiten emplear en forma
(Diesel/Baterias)  simultanea o alternativa su motor eléctrico (baterias) y/o su
motor de encendido por compresion (diésel).

HGB HIBRIDO Combinacién de tecnologias que permiten emplear en forma
(Gasolina/Baterias) simultanea o alternativa su motor eléctrico (baterias) y/o su
motor de encendido por chispa (gasolina).

HID HIDROGENO Usa como combustible hidrégeno. EI 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
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. CONTAMINACION PRODUCIDA POR EL TRAFICO:

Se refiere en particular a la quema de combustibles fésiles, gasolina y petréleo que se
genera cuando el automdévil se encuentra varado con el motor aun encendido. Los
principales gases que emiten en una congestion vehicular son los oxidos de nitrégeno,
monoxido de carbono, diéxido de carbono, compuestos de plomo y pocas cantidades de

dioxido de azufre, sulfuro de hidrégeno y amianto (Thomson y Bull, 2002).
2.2.2. DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

Se considera no téxico, se encuentra naturalmente en nuestra atmosfera y desempefia un
papel en el ciclo del carbono de la naturaleza, en altas cantidades causa el efecto

invernadero que afecta al planeta (Saavedra, 2014).
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2.2.3 EMISIONES DE ESCAPE

Emite hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO) y éxidos de nitrogeno (NOx), asi
como otros compuestos, particulas y materiales liberados a la atmésfera a través de los

gases de escape de los motores de combustién interna (Diaz, 2002).
2.2.4. HIDROCARBUROS (CXHY)

Son sustancias toxicas, se dividen en alifaticos y aromaticos. La presencia de CXHY en
los gases de escape de los motores diésel se explica por el hecho de que la mezcla en la
camara de combustion es heterogénea y, por tanto, la llama se apaga en zonas

demasiado enriquecidas (Gavilanes, 2013).
2.2.5. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

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

atmadsfera con poco oxigeno (Labanti, 2016).
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Figura 03. Emisiones del Diesel y Gasolina en su ciclo de vida

2.3. MARCO NORMATIVO
Ley N° 27181 - Ley General de Transporte y Transito Terrestre:

La accién 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 proteccion 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 propdsito de garantizar la seguridad del transporte y

el transito con las condiciones ambientales saludables.
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2.3.1. 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 03. Limites maximos permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos

automotores.

VEHICULOS MAYORES A GASOLINA, GAS LICUADO DE PETROLEO Y GAS NATURAL

(liviano, mediano y pesados)

ANO DE FABRICACION  CO % de Volumen  HC (ppm) (4)  CO + CO, % (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
2.3.2. DECRETO SUPREMO N° 044-98-PCM:

Ratificacién del Reglamento Nacional para la Estipulacion de ECAs y LMPs, que regula

los procedimientos para la elaboracion y aprobacion de los LMPs.

Articulo 237 del Reglamento Nacional de Transito, aprobado por Decreto Supremo

N° 033-2001-MTC

Prohibe la circulacion de vehiculos que emitan gases, humo u otras sustancias
contaminantes que provoquen cambios en la calidad del ambiente, con niveles superiores

a los Limites Maximos estipulados en el Reglamento Vehicular Nacional.
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2.3.3. 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 modifican los LMP, su aplicacion y otras disposiciones contenidas

en el Decreto Supremo 0047-2001-MTC;

Tabla 04. 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

ANO DE FABRICACION CO % de Volumen  HC (ppm) (4)  CO + CO, % (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
2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los niveles de contaminacion de mondxido de carbono (CO) generado por los vehiculos

son significativamente altos.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

° El nivel de contaminacion por mondxido de carbono (CO) generado por los
vehiculos evaluados en el Centro de Inspeccién Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno es

altamente significativo.
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° El nivel de contaminacion de mondxido de carbono (CO) en el Centro de
Inspecciéon Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno excede significativamente los Limites

Maximos Permisibles.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno
ubicado en: Av. Juliaca 02417 y Jr. 21 de abril 0345 Barrio Alan Garcia, del centro
Poblado Alto Puno — Yanamayo, de la provincia de Puno, departamento de Puno a 4 006
m.s.n.m. Se encuentra entre las coordenadas geograficas 15°48'51.40” Latitud Sur y

70°01’52.30” Latitud Oeste (Figura 004).

e

Figura 04. Ubicacion del centro de Revision Técnica Vehicular San Martin de Porres

Fuente: Google maps (https://goo.gl/maps/EkiwXTJKQIrJZEA99)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Presenta 5000 vehiculos aproximadamente que ingresan anualmente y 400 vehiculos de
mayor y menor tamafio que ingresan mensualmente al Centro de Inspeccion Técnica

Vehicular S & M E.I.R.L. Puno del C.P. de Yanamayo.
3.2.2. MUESTRA

Para la obtencion del tamafio muestral en esta investigacion se empled la férmula para
tamafos muestrales de poblaciones finitas, considerando un 5% de error y un nivel de
significancia de 95%:

2
VAL

n= 2 = 2

Z *p*q+(N—1)*E

Donde:
n: Tamarno de la muestra.

N: Tamano de poblacion, conformada por el niumero total de vehiculos, que ingresan al

Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.LR.L. Puno

p: Proporcion de la poblacion, se asigna un valor de 0.5; es decir, que por lo menos el

50% de vehiculos estaraen el CITV S & M E.I.R.L. Puno.

q: Proporcion de vehiculos “no presentes” en el centro de Revision Técnica Vehicular San

Martin de Porres (es decir, g = 0.5).

Z: Es el valor de nivel de confianza. Para el estudio se ha determinado un nivel de

confianza del 95% siendo el valor de Z correspondiente a 1.96.
E: Error aceptado. Para este estudio se tolera un error de 5 % que es igual a 0.05.

° La muestra de estudio esta compuesta por 357 unidades vehiculares que

asistieron al CITV S & M E.I.R.L. Puno del C.P. de Yanamayo.
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3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION:

Cuantitativo porque se hara uso de un equipo como el medidor de gases para determinar

el nivel de monoxido de carbono y se realizara una comparacion con los LMP.
3.3.2. TIPO DE INVESTIGACION:

Basica, porque busca el conocer, para después hacer, actuar o construir, y segun su
secuencia temporal sera “prospectiva”, porque se registrara de acuerdo a los hechos o

fendmenos que se obtengan de la informacion primaria (Pariona, 2018).
3.3.3. DISENO DE INVESTIGACION

No experimental: No construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador no se manipulara variable,
se hallara resultados tal y conforme se recopilaran datos del Centro de Inspeccion

Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno, Puno 2023.
Transversal: Porque se aplicara en un tiempo determinado

Descriptiva: Porque se quiere hallar el nivel de monéxido de carbono emitido por los

vehiculos que acudan al Centro de Inspeccién Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno.
3.4. MATERIALES Y EQUIPOS

Tabla 05. Materiales a usar en la recoleccion de datos

MATERIALES CANTIDAD
Hoja bond (ficha de observacion) 375 unidades
Tablero de apoyo 1 unidad
Lapiceros 2 unidades
Cuadernos 1 unidad
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Tabla 06. Equipos a usar en la recoleccién de datos

EQUIPOS CANTIDAD
Camara fotografica o celular 1 unidad
Laptop 1 unidad
Analizador de gases HGA 400 4 GR - 971 1 unidad
Casco 1 unidad
Zapatillas punta de acero 1 unidad

3.5. INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS

Para el objetivo especifico 1: Estimar el nivel de contaminaciéon de monéxido de

carbono (CO) generado por los vehiculos en el Centro de Inspeccién Técnica

Vehicular S & M E.I.R.L. Puno.

Para realizar el calculo de la contaminacion de mondéxido de carbono se analizé a 357

vehiculos que pasaron por una inspeccion técnica vehicular de tipo mixta (vehiculos

livianos y pesados) segun la Resolucion Directoral 00224-2023-MTC, con un muestreo

aleatorio simple al azar, es decir cualquier vehiculo que acudié al centro de revision

técnica fue seleccionado segun la Tabla 006.

Tabla 07. Linea de inspeccion vehiculares

LINEA DE DESCRIPCION MUEST
INSPECCION
Tipo menor Tales como motocicletas, trimotos, mototaxis, motofurgones, etc. NO
Tipo liviano Con peso bruto vehicular maximo de hasta 3,500 kg. ]
Tipo pesado Con peso bruto vehicular superior a los 3,500 kg. Sl
Tipo mixta Revision alternada de vehiculos livianos y pesados. Sl
Tipo combinado Destinada a la revision alternada de vehiculos menores y livianos. NO
Fuente: (SUTRAN, 2020)
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Para realizar la medicién de mondxido de carbono (CO) se usoé un analizador de gases de
marca “Pierburg Instruments” modelo HGA 400 4GR - 971 debidamente calibrado
(CC-081-ANA-2023) en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. Puno.
Dicho medidor o analizador de gases fue colocado directamente al tubo de escape. Se
tomaron en cuenta dos muestras (ralenti y acelerado) de cada automévil tomando en
cuenta solo el Mondxido de Carbono (CO) muy aparte de los otros gases que la empresa
de revisiones técnicas realiza (CO+CO, y HC), posteriormente se pasaron los datos a un
documento excel para su analisis estadistico. El programa estadistico que se uso fue el
de InfoStat para comparar las medias de acuerdo al tipo de combustible se hizo uso del
ANOVA o ANDEVA y para comparar la contaminacién por monéxido de carbono por tipo

de combustible se usé la prueba estadistica de Wilcoxon.

Para el objetivo especifico 2: Comparar el nivel de contaminacion de monoéxido de
carbono (CO) generado por los vehiculos en el Centro de Inspeccién Técnica

Vehicular S & M E.I.R.L. Puno con los Limites Maximos Permisibles.

Una vez obtenida los datos en el objetivo especifico 1 se realizé un grafico para realizar
una correlacion de Person y una regresion lineal con el afio de fabricacion y el nivel de
monoéxido de carbono, también se realizaron graficos comparando los Limites Maximos
Permisibles del nivel de mondxido de carbono con el afio de fabricacién y la categoria de
cada vehiculo y asi determinar para ver si estos sobrepasan la contaminacion por

monoxido de carbono o no lo establecido en la Tabla 004 .
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VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES METODOS DE
MEDICION
Independien
te: Presencia Prese.nma Monoxido de Utilizacion de un
Nivel de excesiva de ©xcesha de carbono medidor de
Monéxido de mondxido de Cco gases de
Carbono carbono (CO) en monoxido de
el ambiente, lo carbono
cual puede tener calibrado y
efectos certificado para
perjudiciales para medir la
la salud humana concentracion.
y el medio
ambiente.
Dependiente
: Nos permitira  Tipo de Gasolina, Fecha y hora
Generado analizar y combustible. diésel, gas exacta en que
por vehiculos comprender natural, etc. se realizan las
mejor los mediciones de
factores que CoO.
influyen en la
emision de
monéxido de Ano de fabrica Tarjeta de
carbono por Afo de propiedad  del
parte de los creacion Hasta yehiculo.
vehiculos, lo que 1995, 1996 a
a su vez puede 2002, 2003 a
ayudar a 2012y 2013 en
desarrollar o adelante. Manual de
estrategias Categorizacion categorizacion
efectivas  para d€l vehiculo. Cateqorizacion d€  fipos  de
reducir esta ategorizacion vehiculos
contaminacion. M ’y N el
vehiculo
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. ESTIMACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE MONOXIDO DE CARBONO
(CO) GENERADO POR LOS VEHICULOS EN EL CENTRO DE INSPECCION TECNICA

VEHICULAR S & M E.I.LR.L. PUNO.

En la Tabla 009 se obtuvo un nivel total de ralenti 141.47 % y aceleracion 129.88 % del
monitoreo de la contaminacion por monéxido de carbono (CO) de los vehiculos en el
Centro de Inspeccion de Vehiculos de S & M E.I.LR.L. - Puno, esta tabla también muestra
datos de mondxido de carbono (CO) para dos tipos de combustible (gasolina y GLP dual);
sin embargo, se observa que los vehiculos diésel no presentan niveles de mondxido de
carbono (CO) tanto en ralenti y aceleracion ya que el CITV solo realiza mediciones de

opacidad en este tipo de combustible.
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Tabla 09. Datos obtenidos en la evaluacién de mondéxido de carbono (CO) a los vehiculos

del Centro de Inspecciones Técnicas Vehiculares S & M E.l.LR.L. - PUNO

N° ANO DE TIPO DE' MAR(}A DEL TIPO DE (of0] CO ACEL

FABRICA CATEGORIA VEHICULO COMBUSTIBLE RALEN (%)
(%)

001 2013 M2 RENAULT DIESEL

002 2012 M2 MERCEDES BENZ DIESEL

003 2017 M1 HYUNDAI GASOLINA 0.35 0.31

004 2018 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.29

005 2015 M1 BAIC GASOLINA 0.45 0.41

006 2016 M2 TOYOTA DIESEL

007 2017 M1 KIA GASOLINA 0.46 0.41

008 2008 M1 TOYOTA GASOLINA 0.48 0.43

009 2012 M1 TOYOTA GASOLINA 0.32 0.27

010 2010 M2C3 TOYOTA DIESEL

011 2013 M2C3 TOYOTA DIESEL

012 2010 M2 TOYOTA DIESEL

013 2021 N1 TOYOTA DIESEL

014 2012 N2 JMC DIESEL

015 2012 M2C3 MERCEDES BENZ DIESEL

016 1986 M1 TOYOTA GASOLINA 2.65 2.61

017 2011 M2 JOYLONG DIESEL

018 2008 N1 NISSAN DIESEL

019 2001 N1 TOYOTA GASOLINA 0.66 0.61

020 2002 M1 NISSAN GASOLINA 0.66 0.61

021 2017 M1 GREAT WALL GASOLINA 0.32 0.27

022 2017 M1 TOYOTA GASOLINA 0.35 0.31

023 1988 M1 TOYOTA GASOLINA 2.85 2.81

024 1995 M1 TOYOTA GASOLINA 2.45 2.41

025 1998 M1 TOYOTA GASOLINA 2.87 2.83

026 2005 M1 TOYOTA GASOLINA 0.46 0.41
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Mendoza (2014) menciona que el tipo de combustible que mas contamina es la gasolina

84, seguido del diésel entre otros tipos de gasolina (90, 95 y 98). También afirma que el

mayor contaminante del aire es el mondxido de carbono lo que representa el 74%,

seguido de los compuestos organicos volatiles, que representan el 13%, seguido de los

oxidos de nitrégeno, que representan el 12%, seguido de diversos contaminantes que

son emitidos por diferentes tipos de vehiculos.

Tabla 10. Resumen estadistico del nivel de contaminacion de Mondxido de Carbono (CO)

generado por los Vehiculos.

TIPO DE VARIABLE n MEDIA D.E. w* P (Unil)
COMBUSTIBLE
CO ralenti(%) 5 0.25 45E-03 0.57 <0.0001
BI COMBUSTIBLE GLP

CO acelerado(%) 5 0.21 0.00 0.01  <0.0001

CO ralenti(%) 248  0.57 0.58 0.39 <0.0001

GASOLINA
CO acelerado(%) 248 0.52 0.58 0.39 <0.0001

Tras el analisis de varianza y la prueba de Wilcoxon se determiné que existe diferencia

significativa (p<0.0001) entre los tipos de combustible al emitir mondxido de carbono

(CO), lo que determina que, la gasolina presenta niveles de mondéxido de carbono (CO)

mas altos que las de bi combustible GLP.
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Figura 05. Nivel de monodxido de carbono segun el tipo de combustible

Como se ve en la Figura N°. 05, el combustible con mayor contenido de mondxido de
carbono es la gasolina (0,57% ralenti y 0,52% acelerado) seguido del bi combustible GLP
(0,25% ralenti y 0,21% acelerado); diferentes resultados fueron obtenidos por Cerron
(2019) donde los vehiculos de GLP presentan mayores niveles de CO% con 6.02,
seguida del GNV con niveles de 5.9 de CO%, a diferencia de los vehiculos a gasolina
(1.76 CO%) que presentan menores niveles de CO. Por lo que se presume que la
variacion de CO se deben al tipo de gasolina que se usa, ya que existen una gran
variedad (normal y premium) de este combustible, dato que es afirmado por Pariona
(2018) al concluir que las emisiones contaminantes de los vehiculos dependen del tipo de

combustible utilizado, ya que estas son fuentes principales de la contaminacion.

4.2. COMPARACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DE MONOXIDO DE

CARBONO (CO) GENERADO POR LOS VEHICULOS ENEL CITVS &M E.LR.L.

Al analizar los datos obtenidos de la relacion del afo de fabricacion y el nivel del

monoxido de carbono (CO), se obtuvo una correlacion significativa con un valor de R =
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-0.804, lo que significa que, mientras mas nuevo es el vehiculo menos es la cantidad de

emision de monodxido de carbono (CO).
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Figura 06. Correlacion entre el nivel de mondxido de carbono y afio de fabricacién del

vehiculo

En la presente figura (006) se aprecia que la linea de tendencia es negativa, por lo que se
deduce que los niveles de monoxido de carbono (CO) son menores mientras el afio de
fabricaciéon de los vehiculos sea reciente. Similares datos presenté Nufiez (2018) al
obtener como resultado una correlacion significativa (R = -0.713), confirmando el hecho
de que si el vehiculo es nuevo las emisiones de monoxido de carbono (CO) son menores.
Mismos resultados obtuvo Flores (2018) dando a conocer que los vehiculos mas antiguos
generan mayor porcentaje de mondxido de carbono, y los vehiculos modernos generan

menor porcentaje de mondxido de carbono.
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4.2.1. COMPARACION DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES CON EL ANO DE

FABRICACION DEL VEHICULO

Segun se muestra en la tabla 004, para obtener una mejor visibilidad en los resultados se
realizd6 una separacion de cierto afo (segun lo establecido en los Limites Maximos

Permisibles del Decreto Supremo 010-2017-MINAM), segun las siguientes figuras.

3.20

3.00 4 3.00

2.85 2.85

2.80 A

NIVEL DE MONOXIDO DE CARBONO

2.60 A

2.40

1977 1983 1984 1986 1988 1992 1983 1994 1995

ANO DE FABRICACION DEL VEHICULO
—e— CO RALENTI (%) —e— CO ACELERADO (%) LMP hasta 1995

Figura 07. Comparacion de monoxido de carbono de acuerdo a los Limites maximos

permisibles de vehiculos antiguos hasta 1995

En la figura 007 se aprecia que los vehiculos del ano de fabricacion entre 1977 a 1995 no
superan los limites maximos permisibles (3.00%), sin embargo los vehiculos con mayor
nivel de monoxido de carbono (CO) estan presentes en 1983 y 1988 (ralenti 2.85% y
acelerado 2.81%) a diferencia de los vehiculos de 1977, 1984,1986 y 1995 (ralenti 2.65%
y acelerado 2.61%). Similares datos presenta Nufiez (2018) al obtener niveles de
monoéxido de carbono de vehiculos del afio de 1990 al 1999 que no superan los limites

maximos permisibles.
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Figura 08. Comparacion de mondxido de carbono de acuerdo a los Limites maximos

permisibles de vehiculos de 1996 hasta el 2002

En la figura 008 se aprecia que los vehiculos de 1998 (ralenti 2.85% y acelerado 2.81%)
sobrepasan los LMP a diferencia de los vehiculos del 2001 (ralenti 0.73% y acelerado
0.67%) y 2002 (ralenti 0.63% y acelerado 0.59%) que se mantienen por debajo del limites
maximos permisibles (2.50%). Con respecto a los vehiculos que sobrepasan los Limites
maximos permisibles, Vintimilla (2015) menciona que cada resultado obtenido se da
debido al proceso de combustién incompleta, y sugiere realizar medidas para remediar

las emisiones que se generan.
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Figura 09. Comparacion de monéxido de carbono (CO) de acuerdo a los Limites

maximos permisibles de vehiculos del 2003 hasta el 2012.

Mientras que en la figura 009, se observa que en los niveles de mondxido de carbono
(CO) se encuentran casi homogéneamente, variando solo por algunas décimas; al
realizar una comparacion se observan niveles altos de monoxido de carbono (CO) en
vehiculos del afio 2008 y 2009 (ralenti 0.48% y acelerado 0.43%) y niveles bajos de
monoxido de carbono (CO) en vehiculos del afio 2012 (ralenti 0.43% y acelerado 0.38%).
Por lo que se llega a conclusion de que los vehiculos del afio 2003 al 2012 no superan
los limites maximos permisibles (0.50%) establecidos en el Decreto Supremo 0010 - 2017
- MINAM. Resultados similares obtuvo Orellana (2017) al evaluar vehiculos de 2008 a
2011 donde encontré el 0.91 g/km promedio de mondxido de carbono (CO) entre otros
gases que no superan los ECAs del aire. Sin embargo, diferentes resultados encontré
Nufez (2018), al realizar su investigacion dedujo que los puntos que se encuentran sobre
la linea de referencia para los vehiculos del afo 2000 en adelante, no cumplen con el

limite maximo establecido para emisiones de gases emitidas por vehiculos.
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Figura 10. Comparacion de monoxido de carbono de acuerdo a los Limites maximos

permisibles de vehiculos del 2013 en adelante

Por otro lado en la figura 00 se aprecia que los vehiculos del afio 2013 al 2020 superan
los limites maximos permisibles (0.35%); al realizar una comparacion se observan los
niveles mas altos en vehiculos del afo 2015 y 2016 (ralenti 0.42% y acelerado 0.37%) y
niveles muy bajos en vehiculos del afio 2023 (ralenti 0.28% y acelerado 0.24%) siendo
este ultimo niveles de mondxido de carbono (CO) que no supera el limite maximo

permisible.

Vintimilla (2015) menciona que para reducir los niveles de monéxido de carbono se
requiere una combustion completa que se produce en el proceso de obtener niveles
suficientes de aire y evitar el enfriamiento de la llama causado por un alto exceso de aire

y el contacto superficial del frio.
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4.2.2. COMPARACION DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES CON LA

CATEGORIA DE CADA VEHICULO

Para realizar dicha comparacion se hizo uso de la tabla 004; para obtener una mejor
visibilidad en los resultados se realizé una separaciéon de imagenes por afio y categoria
(segun lo establece en los limites maximos permisibles del Decreto Supremo

010-2017-MINAM), ver las siguientes figuras.
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Figura 11. Nivel de mondxido de carbono (CO) de acuerdo a la categorizacién vehicular

(MyN)

Segun se muestra en la figura 01 el nivel de mondxido de carbono (CO) mas alto se
presenté en la categoria M2C2 (ralenti 0.86% y acelerado 0.79%), seguida de la
categoria M2C1 (ralenti 0.60% y acelerado 0.55%); siendo las categorias N2 (ralenti
0.32% y acelerado 0.29%) y N3 (ralenti 0.32% y acelerado 0.27%) las que menos niveles

de monoxido de carbono (CO) presentaron.
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Saavedra (2014) afirmé que casi el 50% de los taxis utilizan combustibles alternativos y
emiten un aproximado de 2 278,63 kg/afio de contaminantes a la atmdsfera; mientras
tanto, las camionetas, los minibuses y autobuses, tienen un aporte significativo a las
emisiones contaminantes con valores respectivos de 4 654.01 kg/afo, 720.23 kg/afo y
354.55 kg/afio, esto esta relacionado con el alto consumo de gasolina y diésel consumido

por cada tipo de vehiculo.

Dato que fue refutado por Diaz (2002) al mencionar que los taxis presentan una
variabilidad a causa del menor nimero de mediciones realizadas y la alta dispersién en
sus emisiones en comparacion con los automdviles. Sin embargo, resultados diferentes
se presentan en la figura 01 ya que, segun la categorizacion, son los vehiculos de
categoria N1, N2 y N3 (remolques, camiones o vehiculos) los que presentan valores

minimos de mondxido de carbono (CO).
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Figura 12. Categorizacién y comparacién con los niveles de mondxido de carbono (CO)

segun los LMP de vehiculos que no superan el afio de fabricacién de 1995.

Segun se muestra en la presente figura las diferentes categorizaciones (M y N) de los
anos de 1977 al 1995 no superan los limites maximos permisibles (3.00%), sin embargo,
se observa que se obtuvo mayores niveles de monodxido de carbono (CO) en la
categorizacion M1 de vehiculos de 1988 y la categorizacion N1 de vehiculos de 1983
(ralenti 2.85% y acelerado 2.81%) a diferencia de la categorizacién M1 de vehiculos de
1995 (ralenti 2.45% y acelerado 2.41%) que presenta un nivel bajo de mondxido de

carbono (CO) a comparacion de los demas niveles.

Diaz (2002) al realizar su investigacion concluy6 que los vehiculos de 1993 en adelante,
estan equipados con inyeccidon de combustible y convertidores cataliticos las cuales son
mas estables en sus emisiones que los vehiculos con carburadores. También menciona
que este sistema es fundamental en los motores de combustion interna ya que se

encarga de preparar la mezcla aire - combustible.
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Figura 13. Categorizacion y comparacion con los niveles de monéxido de carbono (CO)

segun los LMP de vehiculos del afio 1996 al 2002.

Segun se observa en la figura 03 la categorizacion M1 de vehiculos de 1998 (ralenti
2.87% y acelerado 2.83%) supera los limites maximos permisibles (2.50%) a diferencia
de las demas categorizaciones (M y N) de vehiculos de 2001 al 2002 que se mantienen
casi homogéneos, sin embargo, se aprecia que la categorizacion M3C3 de vehiculos de
2002 (ralenti 0.57% y acelerado 0.55%) presentan niveles mas bajos de monéxido de

carbono (CO) a diferencia de las demas categorizaciones.
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Figura 14. Categorizacion y comparacioén con los niveles de monéxido de carbono (CO)

segun los LMP de vehiculos del afio 2003 al 2012.

Segun se muestra en la figura 04 las diferentes categorizaciones de vehiculos del ano
2003 al 2012 son casi homogéneas; la mayoria de estos datos no superan los limites
maximos permisibles (0.50%), a diferencia de la categorizacién M2C3 de vehiculos de
2011 (ralenti 0.66% y acelerado 0.61%) que si supera los LMP, diferente resultado se
encontrd en la categorizacién N1 de vehiculos de 2012 (ralenti 0.36% y acelerado 0.31%)

presentando un nivel bajo de monéxido de carbono.
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segun los LMP de vehiculos que pasan el 2013.

Segun se aprecia en la figura 05 los niveles de mondxido de carbono (CO) superan los
limites maximos permisibles (0.35 %) presentandose asi el nivel mas alto en la categoria
M2C3 y M2C1 de vehiculos de 2013 y 2014 (ralenti 0.66% y acelerado 0.61%),
seguidamente de la categoria M2C1 de vehiculos de 2016 (ralenti 0.59% y acelerado
0.54%) a diferencia de la categoria M1 de vehiculos de 2023 (ralenti 0.27% y acelerado
0.23%) que presentan niveles bajos de mondxido de carbono. Diferentes datos obtuvo
Hilario (2017) al encontrar que los automdviles emiten la mayor cantidad de mondxido de
carbono (58.7%), seguido de las motocicletas (39.6%) y las que menor cantidad emiten

son los émnibus (1.7%).

Sin embargo Obando et al. (2022) obtuvieron como resultado, que la concentracion de
algunos gases no superan los limites maximos permisible, sin embargo, encontrd
mayores concentraciones de monoxido de carbono en vehiculos con un valor maximo de

56.9%, estando estas por debajo del valor maximo permitido.
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CONCLUSIONES

Primera: Al analizar el nivel de contaminacion por monéxido de carbono (CO) de los
vehiculos, se encontré que los autos antiguos presentan altos niveles de mondxido de
carbono, pero no exceden los limites maximos permitidos, a diferencia de los autos
nuevos donde algunos de estos vehiculos exceden los limites maximos permisibles, lo

que indica un nivel alarmante de emisiones vehiculares en la ciudad de Puno.

Segunda: Se estim6 un nivel total de ralenti 141.47 % y aceleracion 129.88 % de
monoxido de carbono generado por vehiculos inspeccionados en el Centro de Inspeccidn
Técnica Vehicular S & M E.I.R.L. en Puno. Los resultados muestran que existe diferencia
significativa (p<0.0001) entre dos tipos de combustible, lo que determina que la gasolina
(ralenti 0.57% y aceleracion 0.52%) presenta niveles altos de CO y el bi combustible GLP
(ralenti 0.25% y aceleracion 0.21%) presenta niveles bajos de CO por tanto, dichos datos

varian de acuerdo al tipo de combustible.

Tercera: Se comparo los resultados obtenidos con los LMP en donde se muestra que una
parte significativa de los vehiculos inspeccionados del afio de fabrica del 2013 al 2023
emiten niveles de mondxido de carbono (CO) que exceden los limites maximos
permisibles del 2013 en adelante (0.35 %). También se realizé una correlacién entre el
afno de fabricacion y el nivel del mondxido de carbono (CO) y se determiné que tiene una
correlacion significativa con un valor de R = -0.804, lo que significa que, mientras mas

nuevo es el vehiculo menos es la cantidad de emision de mondxido de carbono (CO).
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RECOMENDACIONES

Primera: Estos resultados resaltan la urgencia de medidas efectivas para reducir la
contaminacién del aire por emisiones de mondxido de carbono en Puno. Se recomienda a
la Municipalidad Provincial de Puno que trabaje conjuntamente con la Policia de
Transportes para implementar politicas y medidas concretas para la inspeccion y control
regular de las emisiones de los vehiculos, asi como para promover tecnologias vy

practicas de seguridad mas limpias para una movilidad sostenible.

Segunda: Al Ministerio de Transportes que establezca normativas especificas que
regulen la circulacién de vehiculos antiguos en areas urbanas. Estas normativas podrian
incluir restricciones basadas en la antigliedad del vehiculo o en sus niveles de emisiones
de monodxido de carbono; 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.

Tercera: Se recomienda al MINAM realizar comparaciones entre los niveles de emisiones
de mondxido de carbono y los limites maximos permisibles, ya que esto resalta la
importancia de establecer un sistema de monitoreo continuo de las emisiones de los
vehiculos en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular. Es crucial que todas las partes
interesadas, incluidos los propietarios de vehiculos, los reguladores y los operadores de
centros de inspeccién técnica, trabajen juntos para implementar medidas efectivas y

lograr niveles de contaminantes por debajo de los limites maximos permitidos.
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Anexo 02. Ficha de observacion.

FICHA DE OBSERVACION CONTROL DE EMISIONES TOXICAS Y CLIMATOLOGICAS

00 L= ] o - RSP
. Tipo o categoria de VENICUIO: ... ... e
. AN de fabriCaCION: ......oooiiee e

[RT=Ye] o= W o [N (< )VA (100 ] o LT

. Tipo de combustible: ...

1.

2

3

4

5. Tipo de analizador A€ gASES: .........cooiiiiiiiiiiiiei et
6

7. Marca del VENICUIO: ...
8

Emision de gases:

REVOLUCIONES DEL MOTOR (RPM)

FACTOR DE

CONTROL MOTOR SIN ACELERAR: MOTOR ACELERADO:

CO (% Vol.)

CO+CO, (% Vol.)

HC (ppm)

Observaciones:

78

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar o hacerle, cuidar el medio ambientfe es respensabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar o hacerlo, cuidar el medio ambienfe es respensabilidad de tedos.
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Anexo 04. Certificado de inspeccion técnica vehicular de combustible gasolina (2015).

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es respensabilidad de todes.
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Anexo 06. Centro de inspeccion técnica vehicular certificadora S&M PUNO E.I.R.L
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Anexo 08. Registro de datos para posteriormente realizar la medicion de gases.

Antes de imprimir este docy : > s es verdaderamente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es respensc ad de todos.
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Anexo 09. Espera para el colocado del medidor de gases a los vehiculos.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es respensabilicad de fodos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesar'o hacerle, cuidar el medio ambiente es respensabilicad de todos.
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