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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estimar los niveles de contaminantes
atmosféricos emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los principales
distritos de Tacna, para lo cual se realizo estadisticas descriptivas y gréaficas. La
metodologia comprendié en realizar el monitoreo de emisiones de los vehiculos de
transporte publico urbana in situ, haciendo uso del equipo de analizador de gases de
combustion, las mediciones se realizaron en 19 paraderos de diversas rutas de los
distritos de Ciudad Nueva, coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Pocollay y Cercado
de Tacna. Los datos obtenidos se plasmaron en una base de datos, los resultados nos
dieron una media de 19,5042 gramos por milla (g/mi) para diéxido de carbono (CO.,),
0,2113 g/mi para 6xido nitrico (NO), 0,1068 g/mi para dioxido de nitrégeno (NO-), 0,006
g/mi para dioxido de azufre (SO2) y 0,3156 g/mi para 6xidos de nitrogeno (NOy).
Posterior a ello, el gas contaminante para evaluar los valores de limites maximos
permisibles fue 6xidos de nitrogeno (NO,), para lo cual segun lo establecido por el
Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM con aplicacién en los vehiculos cuyo afio de
fabricacion se dio desde 2018 a 2024, se tuvo como resultado que la emisién de 6xidos
de nitrégeno (NOy) es de 0,3831 gramos por milla (g/mi) el cual supera el valor de 0,07
gramos por milla (g/mi) de los limites maximos permisibles. Por tanto, dado que el
resultado de emisiones de 6xidos de nitrdgeno (NOy) supera los valores permitidos en
los 19 puntos de monitoreo, se impulsé a proponer medidas de mitigacion, como la
aplicacion de normas para control de emisiones y la mejora del mantenimiento de los
vehiculos para reducir significativamente las emisiones contaminantes por parte del

transporte publico en Tacna.

Palabras claves: Contaminantes;Emisiones; Limites Maximos Permisibles.
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ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the levels of atmospheric pollutants
emitted by urban public transport vehicles in the main districts of Tacna, for which
descriptive and graphic statistics were carried out. The methodology included monitoring
the emissions of urban public transport vehicles on site, using the combustion gas
analyzer equipment. The measurements were carried out at 19 stops on various routes
in the districts of Ciudad Nueva, Coronel Gregorio Albarracin. Lanchipa, Pocollay and
Cercado de Tacna. The data obtained was captured in a database, the results gave us
an average of 19.5042 grams per mile (g/mi) for carbon dioxide (CO-), 0.2113 g/mi for
nitric oxide (NO), 0.1068 g/mi for nitrogen dioxide (NO), 0.006 g/mi for sulfur dioxide
(S0O2) and 0.3156 g/mi for oxides of nitrogen (NOy). Subsequently, the polluting gas to
evaluate the maximum permissible limit values was nitrogen oxides (NOy), for which, as
established by Supreme Decree No. 029-2021-MINAM with application in vehicles
whose year of manufacture is given from 2018 to 2024, the result was that the emission
of nitrogen oxides (NO,) is 0.3831 grams per mile (g/mi) which exceeds the value of 0,07
grams per mile (g/mi) of the maximum permissible limits. Therefore, given that the result
of nitrogen oxide (NOx) emissions exceeds the permitted values in the 19 monitoring
points, mitigation measures were proposed, such as the application of standards for
emissions control and the improvement of maintenance of vehicles to significantly

reduce polluting emissions from public transportation in Tacna.

Keywords: Emissions; maximum permissible limits;pollutants.



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de contaminacion ambiental proviene del sector
transporte, debido a que es un principal generador de emisiones de gases de efecto
invernadero. El incremento acelerado de la cantidad de vehiculos ha causado un gran
incremento de la contaminacién ambiental por los diversos contaminantes atmosféricos
como el monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy), Oxido nitrico (NO),
diéxido de nitrégeno (NOy) y dibéxido de azufre (SO), producto de la combustion,
principalmente la quema de combustible fésil, el cual genera el deterioro del ecosistema
y afecta directamente a la salud causando enfermedades respiratorias. Asi mismo, los
cambios atmosféricos causados a su vez por el transito vehicular impactan la capa de
ozono debido a la utilizacion de combustibles fésiles, lo cual conlleva la generacion del

cambio climatico.

El deterioro de la calidad del aire por los contaminantes atmosféricos emitidos
por los vehiculos, motiva a tomar acciones que estén prestos a reducir los niveles de
emisiones y de esta forma evitar los impactos para el ambiente y salud de las personas.
Los efectos del calentamiento global, vienen relacionados con las emisiones, ya que
son la expansion de los derretimientos de hielo, aumento del nivel del mar, entre otros

efectos.

La contaminacion y el aumento de emisiones emitidos por vehiculos, es
preocupante, a su vez la falta de educacién debido a que no estamos haciendo lo
posible por prevenir y/o reducir las emisiones como causas de estos problemas
ambientales. Por tanto, para implementar un desarrollo sustentable contra los
contaminantes atmosféricos emitidos por vehiculos, es necesario generar conciencia en
los conductores de un buen mantenimiento en sus vehiculos y de cierta forma reducir

los impactos provocados por los tubos de escape de los vehiculos.

Por tanto, la investigacion tiene como objetivo principal estimar los niveles de
contaminantes atmosféricos emitidos por lo vehiculos de transporte publico urbano,
para lo cual realizara una base de datos y se hard uso de estadisticas descriptivas y
graficos, para realizar la comparacion con los valores de los limites maximos permisibles
establecidos en el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM y asi mismo, realizar

propuestas de mitigacién respecto a los vehiculos.



CAPITULO I: El PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

Hoy en dia, la generacion de los contaminantes atmosféricos emitidos por vehiculos de
transporte publico urbano, ha generado uno de los principales problemas ambientales

gue afronta la humanidad en cuanto a la calidad de aire que respiramos a diario.

Segun la OMS, (2019), refiere que la contaminacién del aire altera
significativamente las caracteristicas naturales de la atmoésfera, para lo cual, los
principales generadores de estos contaminantes son los vehiculos de motor, industrias,
aparatos domésticos, etc. Asi mismo, estos contaminantes son: monéxido de carbono
(CO), dioxido de carbono (COy,), didxido de azufre (SO,). Por otro lado, también refiere
que, a nivel mundial un 99 % de las personas respiran un aire por encima de los limites

gue recomienda la OMS conteniendo niveles altos de contaminantes.

Otro concepto, las emisiones son la liberacion continua y/o discontinua de ciertas
materias y/o sustancias, asi mismo, se puede considerar formas de energias originarias
ya sea directa o indirecta de fuentes capaces de producir contaminantes atmosféricos
(RISCTOX, 2010).

Asi también, Pimentel, (2023), refiere que, de acuerdo a unos estudios
internacionales, mencionan que las estadisticas de contaminacién en el Per( son
alarmantes, ya que a pesar de que hoy en dia el nUmero de vehiculos a motor a
disminuido, aun existe cierta cantidad de personas que si hacen uso de vehiculos a
motor. Es por ello que, se considera que la contaminacion atmosférica es uno de los
problemas que afronta el pais, ya que el Perl es uno de los paises que se posiciona
entre los primeros lugares en la lista de los paises mayor contaminados de
Latinoamérica.

En la ciudad de Tacna, los indices de la contaminacion atmosférica como el
incremento del parque automotor son considerados como caracteristicas importantes
en el asunto. En los ultimos afios, la ciudad de Tacna tuvo un incremento anual del 7,51
%, debido al aumento poblacional, lo cual de cierto modo contribuye al proceso de
contaminacién atmosférica en la actualidad (SUNARP, 2017). Asi mismo, Tacha es
considerada una ciudad con gran porcentaje de Oxidos de Nitrogeno (NOy), ya que, el
parque automotor es una de las principales fuentes de contaminacion, debido a ello, se
considera prioritario la elaboracion de un plan de mitigacion con la finalidad de preservar

la salud de las personas y el ambiente (MINAM, 2013).



Bajo esta realidad, la presente investigacion surge de la necesidad de estimar

los contaminantes atmosféricos emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano

en los principales distritos de Tacna.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Sera posible estimar el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los

vehiculos de transporte urbano en los principales distritos de Tacna?

1.2.2. Problemas especificos

a.

¢, Como medir el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los
vehiculos de transporte publico urbano en los principales distritos de
Tacna?

¢, Como comparar los niveles de contaminacion de los valores obtenidos
con los limites maximos permisibles (LMP)?

¢, Qué medidas se pueden implementar para reducir los contaminantes
atmosféricos emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en

los principales distritos de Tacna?

1.3. Justificacidon e Importancia de la Investigacion

1.3.1. Justificaciéon

Considerandose que, toda persona tiene derecho a vivir en un ambiente sano para un

correcto desenvolvimiento y contribuir con una buena gestién ambiental, asegurando la

proteccion de nuestro entorno y desarrollo sostenible, como lo indica la Constitucion

Politica del Perd.

a.

Ambiental

A lo largo de los afios, la contaminacion atmosférica producida por los
vehiculos de transporte publico, se ha considerado un problema de gran
preocupacién, debido a que genera un deterioro a la calidad ambiental,
asi mismo, genera consecuencias a la salud humana y es un causante
del efecto invernadero presente en nuestro planeta. Siendo asi que, el
estudio de la presente investigacion se justifica debido a que se pretende

evaluar el impacto ambiental que generan los contaminantes



atmosféricos emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano, asi
como también identificar los principales contaminantes, a fin de proponer
medidas de mitigacion y contribuir a la proteccion del ambiente y salud

de las personas.

Social

Desde un &mbito social, esta investigacion beneficiaria a la poblacién en
general a disponer un ambiente saludable, ya que, si bien es cierto, el
crecimiento poblacional en el parque automotor genera gran
contaminacién atmosférica, considerando que las personas transitan por
diferentes calles y avenidas y se encuentran mas propensas a aspirar los
contaminantes emitidos por los vehiculos que circulan en los diversos
distritos de la ciudad Tacna, bajo ese punto de vista, es importante tomar
conciencia sobre la situacion actual de los transportes publicos y

contaminantes atmosféricos que emiten.

Econdémico

Esta investigacion esta justificada en el ambito econémico porque aborda
multiples facetas que pueden generar ahorros significativos en costos de
salud, mejorar la eficiencia y sostenibilidad del transporte publico,
fomentar la innovacién y el desarrollo de nuevos sectores econémicos,
atraer inversiones y turismo, y fortalecer la resiliencia econémica de la
region. La implementacion de sus hallazgos puede conducir a un
crecimiento econdémico sostenible y a una mejora en la calidad de vida

de los habitantes de Tacna.

1.3.2. Importancia.

a.

Ambiental

La importancia se concentra en conocer los niveles de contaminacion
gue emiten los vehiculos de transporte publico urbano en los principales
distritos de la ciudad de Tacha, asi como también identificar estos
contaminantes, ya que, hoy en dia la principal preocupaciéon es el
calentamiento global, la contaminacién ambiental, pérdida de diversidad

biolégica, entre otros problemas.



Social

Socialmente, esta investigacion sera de gran importancia para la
poblacion en general, puesto que a través de una estimacion de los
contaminantes atmosféricos y evaluacion de los niveles de
contaminacioén emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano
se podra proponer medidas de mitigacibn como herramienta para la
gestion y mejora de la calidad de aire, ya que la presente investigacion

pretende contribuir con los problemas de contaminacion atmosférica.

Econdmico

La importancia de esta investigacion en el ambito econdmico radica en
su potencial para reducir costos de salud, mejorar la eficiencia del
transporte publico y fomentar un desarrollo econémico sostenible y
resiliente. Son beneficios econémicos que no solo mejoraran la calidad
de vida de los residentes de Tacna, sino que también contribuiran al

crecimiento y estabilidad econdémica de la region a largo plazo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Estimar el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los vehiculos de

transporte publico urbano en los principales distritos de Tacna.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Medir el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los
vehiculos de transporte publico urbano de los principales distritos de
Tacna

Comparar los niveles de contaminacion de los valores obtenidos con los
limites maximos permisibles (LMP)

Proponer medidas de mitigacion de los contaminantes atmosféricos
emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los principales

distritos de Tacna



1.5. Hipotesis

Los niveles de contaminacion de los contaminantes atmosféricos emitidos por los

vehiculos de transporte publico urbano superan los limites maximos permisibles (LMP).



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Ambito internacional

Segun Santana (2023), en su investigacién tuvo como objetivo principal el analizar la
concentracion de contaminantes de PM, CO2, NOy y CO, para lo cual su metodologia
se baso en el levantamiento de informacion realizando un monitoreo y seguimiento, en
el cual con un GPS se recolecto datos para realizar el procesamiento en el software
Modelo Internacional de Emisiones vehiculares (IVE), donde se pudo indentificarel flujo
vehicular en tres horarios. Con la ayuda del software IVE se realizé una cuantificacion
en gr/k de las emisiones de cada bus escogido. Los resultados obtenidos en la
investigacion, data que el mayor contaminante presente durante las mafianas es el CO;
con un valor de 594,34 gr/km, asi mismo el 6xido nitroso tuvo un valor de 11,04 gr/km.
En ese sentido, estos valores de contaminantes obtenidos son motivos para proponer

medidas de control y a su vez prevenir los impactos a futuro.

Por otro lado, Beltran (2019), en su investigacion realizada el cual tuvo como
objetivo medir el grado de contaminacién que se genera dependiendo del uso de
gasolina extra o super y aditivos de combustibles. Para lo cual el investigador realiz6 un
estudio de campo in situ, en un taller automotriz para vehiculos a gasolina, asi mismo,
se realizé la recopilacion de datos. Cabe mencionar que la investigacion se realizé con
la ayuda de un Canister, por ende, se concluy6 que al realizar el uso de un ganador de
octonaje en la gasolina, mejora la rentabilidad de la misma, sin embargo, al hacer uso
del mismo incluyendo el aditivo, genera mayor porcentaje de contaminantes
atmosféricos, los cuales fueron cuantificados haciendo uso de un analizados de gases.
Tambien, se probo la efectividad de hacer uso de una mezcla de combustibles, asi como
tambien se incluyo un ganador de octanaje en la medicion de contaminantes, los cuales

como resultado se obtuvo que de esa forma hay un incremento de contaminantes.

2.1.2. Ambito Nacional

De acuerdo con Gonzales (2022), desarroll6 una investigacion respecto al calculo de
las emisiones por los vehiculos de transporte publico en la provincia de llo, para ello se
hizo uno del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE), por un periodo de 3
meses, los horarios que llevo a cabo fue entre 8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 hy 17:00



—19:00 h, asi mismo, se abarco 2 tramos, los cuales fueron, tramo 1 desde la Av. Lino
Urquieta — Zepita — Mirave — llo (a — b) y tambien el tramo 2 desde la Av. 28 de julio —
Callao — Lino — Urquieta (c — d). Los resultados obtenidos en la investigacion
mencionada, data en que la linea de transporte 1-A, muestra un mayor numero de
vehiculos para los meses y horarios evaluados. Por tanto, sus resultados en cuanto a la
marca de vehiculo datan que un 43,9 % son Mitsubishi, un 21,9 % Nissan y un 25,6 %
son Toyota. Por otro lado, tuvo un resultado de (226,95), (1837,41), (0,94), (93,54)
g/hora y (270,07), (2201,76), (1,08), (107,68) g/hora, respecto a las emisiones totales
de CO, NOy, SO; y CO; para los tramos a — b y ¢ — d. Finalmente el investigador
concluye que, se realizé un analisis claro respecto a las emisiones de trafico vehicular

de la provincia de llo.

Segun Roman (2017), su investigacion tuvo como objetivo principal de estimar
la cantidad de emisiones contaminantes de vehpiculos en el distrito de Huancayo , para
ello se hizo uso del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE), asi mismo,
realiz6 una caracterizacion de la flota vehicular, recopilacion de informacion a través de
encuestas, posteriormente grabaciones y conteo vehicular. Para la determinacién de
los patrones de conduccion de los diferentes vehiculos se hizo uso del software Speed
Analysis Evaluation y GPS. A su vez, se gener6 dés archivos, un archivo de localidad y
un archivo flota, los cuales sirvieron para el ingreso de informacion en el modelo (IVE).
De acuerdo a los resultados obtenidos a traves del modelo (IVE), se genero 44 511,4
toneladas anuales de contaminantes, hubo una mayor cantidad de CO de 36 348,5
Tm/afio, asi mismo, el SOy fue de 138,8 Tm/afio, siendo este de menor cantidad. Asi
tambien, se obtuvo un valor de 255 824,9 toneladas anuales de gases de efecto
invernadero, obteniendo una mayor cantidad el CO; con un valor de 255 047,4 Tm/afio
y la menor cantidad los N.O con 7,3 Tm/afio. Concluyendo que, la investigacion
realizada sera una herramienta bdasica para realizar reduccidon de las emisiones

contaminantes, asi mismo, estrategias que reduzcan los contaminantes atmosféricos.

Por su parte, Carrasco (2023), en su investigacion tuvo como principal objetivo
de analizar las emisiones atmosféricas y la combustion incompleta de los vehiculos
automotores del distrito de Hualmay, para ello se considero una poblacién de 2128
mototaxistas. A su vez, su metodologia se baso en aplicar las encuestas proporcionadas
por el Minam, asi mismo, se hizo uso del analizador de emisiones de gases. El
monotoreo realizado para la investigacion fue en 3 puntos criticos, donde existe gran
flujo vehicular. Los resultados obtenidos fueron que una gran cantidad de mototaxis
fabricadas entre el afio 1999 y 2015, son de la marca comun Torito, sus servicio son de

8hrs a la semana de funcionamiento, su distancia de recorrido a diario es de 100 km,



30 km/hr a 50 kg/hr de velocidad. En base a la caracterizacion realizada al parque
automotor, los resultados obtenidos fueron que, un 3,85 % de emision promedio del CO,
por otra parte, la emisién promedio del HC es de 1889,57 ppm. Por lo que el investigador
concluye que, comparandolo con los LMP, el monoéxido de carbono CO es inferior al
LMP (3,85<4,5), asi mismo, el resultado de la emisién de hidrocarburos HC es inferior
a lo establecido (1889,57<2000), sin embargo excede en el punto critico EM-01 con un
valor de acuerdo D.S.-010-2017-MINAM en el cual indica un valor de (2253,13 ppmm
>20000ppmm).

2.1.3. Ambito Local

Por un lado, Pancca (2015), en su investigacién realiz6 un analisis del sistema de
transporte publico en la ciudad de Tacna, para ello su metodologia se basé en la
recopilacién de informacion de la contaminacién ambiental en el aire a través del
Gobierno Regional de Tacna, asi mismo, para la verificacion de los datos obtenidos si
cumplen con los estandares de calidad ambiental y limites maximos permisibles, se
conto con la empresa Cortec S.R.L., que es una empresa de revisiones técnicas de los
vehiculos livianos en la ciudad de Tacha y de esta forma estimar una cantidad de
presencia de vehiculos que consumen gasolina y vehiculos que consumen petroleo. Los
resultados que se obtuvo en su investigacion, es que, el material particulado tuvo un
valor de 2,5 (ug/m?®), sobrepasando los estandares de calidad ambiental (ECA) en los
distritos de Ciudad Nueva, Alto de la Alianza y Tacna. Finalmente concluye que, es
necesario tomar medidas para aminorar la contaminacion del aire por el transporte

publico.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Contaminacién atmosférica

Segun ESA (2024), define la contaminacion atmosférica como cualquier tipo de
contaminacioén dirigido al aire, ya sea de forma antropogénica o natural, de modo que

esta se vuelve nocivo para el ambiente y salud de las personas.

Asi también IDEAM (2015), define que la contaminacién atmosférica es la
presencia de minuscular particulas presentes en el aire, en el cual las principales
fuentes contaminantes son las fuentes moviles y procesos industriales que, de cierto

modo produce riesgo y dafios a la salud de las personas y al ecosistema.
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2.2.1.1. Tipos de contaminantes atmosféricos

La contaminacién atmosférica puede darse debido a ciertas sustancias que no forman
parte de la atmosfera, asi como también por un aumento o disminucion de sus propios
componentes. Por otro lado, puede definirse como cualquier sustancia que se encuentra
presente en la atmdsfera causando un efecto nocivo en el ambiente y salud de las

personas (Dana Desonie, 2021).

En ese sentido, los contaminantes atmosféricos se clasifican contaminantes

primarios y contaminantes secundarios.

a. Contaminantes primarios
Los contaminantes primarios son considerados aquellos que son liberados
directamente a la atmésfera.

Asi  mismo, segun GENERALITAT (2015), considera los
contaminantes primarios como componentes de diversa naturaleza y
composicion que llegan a la atmdsfera de forma directa de fuentes distintas.
Se consideran como contaminantes primarios los éxidos de nitrégeno (NO,),
mondxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOyx), de los cuales
representan un 90 % de los contaminantes atmosféricos.

b. Contaminantes secundarios

De acuerdo con Committees (2018), define a los contaminantes secundarios
a aquellos que no son liberados directamente a la atmésfera, si no que se
producen debido a las reacciones de otros contaminantes en la atmésfera.
Estos contaminantes secundarios suelen ser, por ejemplo, el ozono, el cual
se produce cuando los 6xidos de nitrdgeno (NOy) e hidrocarburos (HC)
producen una combinacion a la luz del sol. Asi también, el NO, que se

produce cuando se realiza la combinacion del NO con el oxigeno.

2.2.1.2. Tipos de fuentes contaminantes

Las altas concentraciones de los contaminantes debido a las reacciones que se
producen en la atmdsfera, llegan a ser perjudiciales para la salud de las personas y el
ambiente (Semarnat, 2002). A su vez, existen tres tipos de contaminantes atmosféricos,

los cuales son:

a. Fuentes moviles

Los contaminantes atmosféricos emitidos por las fuentes méviles, se

refiere al sector transporte, los cuales en su mayoria emiten diéxido de
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carbono (CO,), mondéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy),

entre otros contaminantes.
b. Fuentes fijas

Por otra parte, los contaminantes atmosféricos emitidos por las fuentes
fijas, son producidas por industrias, fabricas, etc., debido a que estos
permanecen estacionarios en un punto fijo, por ende, sus contaminantes

dispersados en el ambiente, son emitidos desde un mismo lugar.

2.2.2. Clasificacion de los contaminantes segun criterios
a. Segun origen

De acuerdo a Albert (2009), refiere que, los contaminantes segun origen
pueden ser debido a causas naturales como por ejemplo las erosiones,
incendios, erupciones volcanicas, a su vez, cabe mencionar que los
contaminantes de origen natural no llegan a generar gran impacto
ambiental, es decir que, la causa natural de contaminacién no es tan
grave como la de origen antropogénico, por otro lado, los contaminantes
de origen antropogénico con considerados con efectos adversos, es
decir que generan un impacto ambiental a largo plazo, asi mismo, son

directamente emitidos por las actividades humanas.
b. Tipo de contaminante
Los tipos de contaminantes constan de:

- Contaminantes primarios: Los contaminantes primarios, se
consideran a aquellos que son emitidos de forma directa al
ambiente, asi mismo, son originados por las actividades humanas.
Estos gases emitidos directamente, son los Oxidos de Nitrégeno
(NOy), el Diéxido de Carbono (CO,), el Mono6xido de Carbono (CO),
asi como también particulas en suspension (Ludus, 2023).

- Contaminantes secundarios: Por otra parte, los contaminantes
secundarios a su vez, son aquellos que se forman por las
reacciones quimicas entre ciertos compuestos hallados en la
atmosfera con los contaminantes primarios, por ejemplo, los
compuestos organicos volatiles a entrar en contacto con los éxidos
de nitrbgeno en presencia de la luz solar, se forma el ozono
troposférico (Ludus, 2023).
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c. Segun fuente emisora

- Fuentes fijas: Las fuentes finas son aquellas que son consideradas
como fuente estacionaria o de forma puntual, es decir que, este tipo
de emisiones retratan instantes en el tiempo, por ejemplo, las
empresas, industrias, fabricas, entre otros, son considerados
fuentes fijas, debido que emiten contaminantes directos a la
atmosfera (PERU, 2020).

- Fuentes Moviles: Las emisiones por fuentes moviles, son aquellas
gue son producidas directamente por los vehiculos del parque
automotor, debido a la quema de combustible, es por ello que, al
dia de hoy se consideran los principales transmisores de
contaminantes como el monéxido de carbono, di6xidos de azufre,
oxidos de nitr6geno, entre otros (IDEAM, 2008).

- Fuentes aéreas: Las fuentes aéreas son aquellas fuentes que son
significativamente contaminantes emitidos directamente en el aire,
asi mismo, son fuentes de gran numero y fuentes pequefas, los

cuales es de importancia incluir en un recuento de emisiones.

2.2.3. Parque automotor

De acuerdo con Hidrovo et al. (2016), considera que, el parque automotor viene a ser
uno de los causantes primordiales hoy en dia, debido a que dia a dia va deteriorando el
ambiente global, asi mismo, se considera uno de los generadores del efecto invernadero
gue actualmente se genera al maximo en nuestro planeta. Es por ello que, el parque
automotor es el principal generador de contaminantes como el diéxido de carbono,
mondxido de carbono, entre otros, los cuales son perjudiciales para la salud de las

personas y el ambiente.

A su vez, de acuerdo con Huillca et al. (2019), refieren que el parque automotor
se constituye por todos aquellos vehiculos que transitan en las avenidas. Por otra parte,
respecto a las emisiones generadas por estos vehiculos del parque automotor, estos se
han convertido en una problematica ambiental, ya que hoy en dia, se ha incrementado
la circulaciéon descontrolada de vehiculos y a su vez, el escaso control de sus

mecanismos.
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2.2.4. Efectos sobre el medio ambiente

La contaminacion del aire en términos generales, es impulsada debido a la sola

presencia de variedad de sustancias toxicas, los cuales en su mayoria son provocadas

por el ser humano, a su vez, toda sustancia o0 gases provocan impactos y consecuencias
en los ecosistemas de nuestro planeta (BICENTENARIO, 2018).

a.

Lluvia acida

La lluvia 4cida es considerada un fenébmeno extremadamente nocivo para
el ambiente y salud de las personas, puesto que, en lugar de agua, se
precipitan distintos acidos organicos, el cual se da por la reacciéon quimica
de diversos Oxidos gaseosos y representan como una fuente importante de
contaminantes atmosféricos (Concepto, 2022).

La existencia de las distintas sustancias contaminantes en la
atmésfera, son consideradas como principal fuente de la lluvia acida, estos
contaminantes como los 6xidos de nitrogeno y 6xidos de azufre, en su
mayoria suelen ser producto de las actividades humanas e industrias en
general como, por ejemplo:

- Combustion de combustibles fosiles:

La combustion de combustibles fésiles, abarca todo lo que son
automoviles y vehiculos que hace uso de hidrocarburos o derivados

del petréleo.
- Industrias:

En el tema de industrias, las fabricas, plantas de generacion de

energia, son emisoras de contaminantes atmosféricos.

b. Calentamiento global

A la actualidad, las actividades humanas en su mayoria son los
principales responsables de las emisiones de gases a la atmoésfera
generando un gran impacto ambiental y a consecuencia de ello,

generando el calentamiento global.

También, el calentamiento global se da por la absorbencia de la
tierra de energia solar, lo cual genera un calentamiento que se desata
hacia la atmdsfera como rayos infrarrojos y retorna a la superficie de la

tierra para generar el recalentamiento de la misma.
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2.2.5. Emisiones de contaminantes producidas por vehiculos

De acuerdo con Sanchez et al. (2019), refiere que existen 3 tipos de emisiones de

contaminantes los cuales son: evaporativas, por desgaste y por tubo de escape, sin

embargo las mas comunes son las emisiones que son por el tubo de escape del

vehiculo, dando como resultado la combustion de combustible.

a.

Por el tubo de escape:

Los tubos de escape de vehiculos son las principales fuentes de emisiones
de contaminantes en areas urbanas. Las emisiones incluyen oOxidos de
nitrégeno (NOy), mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (COy),

hidrocarburos no quemados (HC), y material particulado (PM).

El monéxido de carbono (CO) emitido por los tubos de escape de
vehiculos diésel se origina principalmente por una combustion incompleta
del combustible, afectando la oxigenacién del cuerpo humano y causando
serios problemas de salud, especialmente en espacios urbanos con poca
ventilacién (Raub, 2000).

Las emisiones de NOx y PM de los motores diésel han sido
identificadas como principales contribuyentes a la contaminacion del aire
urbano y a la formacion de smog fotoquimico. Como resultado, las
regulaciones ambientales han impuesto limites estrictos sobre estas
emisiones, obligando a la adopcion de tecnologias de reduccion como los
sistemas de recirculacion de gases de escape (EGR) y los filtros de
particulas diésel (DPF) (Borge, 2019).

El uso de motores diésel en autobuses y camiones de transporte
urbano contribuye a la acumulacion de contaminantes en areas con alta
densidad de trafico. Los tubos de escape de estos vehiculos liberan NOy y
PM que deterioran la calidad de aire, exacerbando la contaminacién

atmosférica y aumentando los niveles de smog fotoquimico (Mills, 2009).

2.2.6. Clasificacién de los motores de combustion interna

a.

Motor diésel:

Los motores de combustion interna se clasifican en diferentes tipos
segun su fuente de encendido, como motores de encendido por chispa
(gasolina) y motores de encendido por compresion (diésel). Los motores

diésel funcionan a través de la compresién de aire y la inyeccién de
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combustible, lo que resulta en una combustion mas eficiente y una mayor
produccién de torque en comparacion con los motores de gasolina
(Heywood, 2018).

Los motores diésel son generalmente mas eficientes que los
motores de gasolina debido a su mayor relacion de compresion y a la
densidad energética del diésel. Sin embargo, son conocidos por sus
emisiones de NOy y particulas, que son subproductos del proceso de

combustion a alta presion y temperatura (Pulkrabek, 2013).

2.2.7. Analizador de gas de combustion

El analizador de gas de combustién TESTO 340 es un instrumento portatil disefiado
para la medicion precisa de gases de combustién, incluyendo NO, NO2, CO, CO, Y Oa.
Este equipo es ampliamente utilizado en la evaluacion de eficiencia y monitoreo de
emisiones de motores de combustion interna, especialmente en aplicaciones

industriales y vehiculares (Testo AG, 2021).

La capacidad del TESTO 340 para medir multiples gases de escape
simultdneamente permite una evaluacién rapida y precisa del rendimiento del motor y
de las emisiones, ayudando en la toma de decisiones para el mantenimiento y

cumplimiento normativo (Ravindra, 2020).

El TESTO 340 es particularmente (til en el monitoreo de motores estacionarios,
turbinas de gas y sistemas de calefaccion. También se utiliza en pruebas de emision de
vehiculos diésel, ayudando a diagnosticar fallas y ajustar los pardmetros del motor para

minimizar las emisiones contaminantes (Testo AG, 2021).

2.2.8. Parametros de monitoreo

Para el monitoreo de contaminantes atmosféricos, se tomara en cuenta el Decreto
Supremo N° 029-2021-MINAM, Decreto Supremo que modifica el Decreto Supremo N°
010-2017-MINAM, que establece Limites Méaximos Permisibles de emisiones

atmosféricas para vehiculos automotores.

Los gases contaminantes para evaluar sus LMP es el Monodxido de Carbono
(CO) y Oxido de Nitroégeno (NOy).

Los parametros de monitoreo para los LMP se muestran en la tabla 1, indica cual

parametro sera tomado en cuenta al momento de hacer la comparacion.
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Tabla 1

Parametros de monitoreo para LMP

Gas
NOy

Unidades de medicion

Oxidos de nitrégeno (ppm)

En la tabla 2, se estan los pardmetros adicionales que fueron obtenidos durante el
monitoreo, haciendo uso del Analizador de Gases de Combustion.

Tabla 2

Parametros de monitoreo adicionales

GAS Unidades de Medicion
CO; Dioxido de Carbono (%)
NO Oxido nitrico (ppm)
NO, Di6xido de nitrégeno (ppm)
SO,

Dioxido de azufre (ppm)

En la tabla 3, se observan los LMP segun el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM

Tabla 3

Limites Maximos Permisibles

Afio de
. . i NOy
aplicacion  Norma Ciclo TI\I/IpoOtc()jre
) [g/mi]
Dgsde Tier 2 (Bin Gasolina
abril 2018 GNV
5) o de
hasta FTP 0.07
: mayor GLP
septiembre

2024 exigencia Diésel

Nota. Adaptado del Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM (1.4 Vehiculos para el transporte de

pasajeros con PBV < 10 000 libas (4.5 t))
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Calidad de aire
Se entiende por calidad del aire, a aquello que esta libre de sustancias nocivas y/o
contaminantes (MMA, 2020).

2.3.2. Contaminacién atmosférica

La contaminacién atmosférica son aquellas sustancias nocivas, ya sea de fuentes
naturales y/o fuentes antropogénicas, lo cuales son emitidas a la atmésfera reduciendo

la calidad de aire (Ingeoexpert, 2021).
2.3.3. Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son aquellos gases que atrapan calor en la atmosfera,
es decir, conservan una cierta cantidad de radiacion infrarroja emitida por la tierra al

subir su temperatura por el sol (EPA, 2017).
2.3.4. Limites Maximos Permisibles (LMP)

Segun MINAM (2023), define a los limites maximos permisibles como una medida de
concentracion elementos y/o parametros fisicos, quimicos y biologicos que califica a un

efluente o emision.
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

No experimental: Debido a que no se construye ninguna situacion, sino que se observan

situaciones que ya existen, es decir que no son provocadas intencionalmente por el

investigador, por tanto, la variable no sera manipulada, se hallara los resultados

conforme a la recopilacion de datos obtenidos en las mediciones realizadas a los

vehiculos de transporte publico urbano de los principales distritos de Tacna.

3.2.

Acciones y actividades

La investigacion presente se realizo en la Ciudad de Tacna en 19 puntos de monitoreo,

siendo estos los paraderos de las diversas rutas en los principales distritos de Tacna,

seguidamente se detalla las actividades realizadas:

Se realiz6 planificé y organizé el monitoreo a realizarse en los diversos puntos
de monitoreo de los principales distritos de Tacna.

Se presentd la solicitud correspondiente para el uso del equipo de medicidon
Analizador de Gases de Combustion TESTO 340, asi mismo, se present6 la
solicitud de apoyo a la Municipalidad Provincial de Tacna con personal técnico
para facilitar el monitoreo de los vehiculos de transporte urbano.

Se tuvo una ficha de recoleccion de datos vehiculares.

Con las solicitudes correspondientes y aprobacion, se realiz6 la recopilacion de
datos y las mediciones in situ de los vehiculos de transporte publico urbano.
Previamente se determiné la muestra con la férmula de “Tamafo de muestra”
para una estimacion cuantitativa.

Los datos y resultados obtenidos de las mediciones fueron agrupados en
Microsoft Excel para desarrollar la evaluacion estadistica.

Las evaluaciones estadisticas se realizaron en el software estadistico software
SPSS V.25, midiendo los resultados de medicion, graficos y comprobacion de la

hipotesis.

3.2.1. Procedimiento de medicion

El procedimiento de medicion se realizdé de forma aleatoria, para lo cual se considerd

los criterios establecidos en el Anexo 2 del Decreto Supremo N° 009-2012-MINAM
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(Limites Maximos Permisibles) de emisiones vehiculares, asi mismo, para la toma de
datos se consideré un proceso de secuencia de intervencion, los cuales son los

siguientes:

a. Secuencia previa ala medicion

En la etapa previa de medicion se solicitd apoyo de personal de la Gerencia de
Transporte Publico y Seguridad Ciudadana de la Municipalidad Provincial de
Tacna, a fin de facilitar la intervencion y acceso al conductor en la recoleccién de

datos y mediciones a realizarse en los vehiculos de transporte publico.

El inspector previamente solicita el Certificado de Inspeccion Técnica
Vehicular (CITV), con la finalidad de asegurar la toma de los datos vehiculares y
asegurar las condiciones minimas del vehiculo (Figura 1), asi mismo, verificar las
condiciones del tubo de escape, para ello se realizé una ficha de recoleccién de
datos vehiculares Anexo 2. En el Anexo 3 se muestra los datos recolectados por

cada vehiculo monitoreado.

Figura 1

Recoleccién de datos vehiculares

Placa = Tipo
O
Afo de Fabricacion — Modelo
AV

Combustible =" Tubo de escape

O
Fecha de CITV

(vigencia)

b. Secuencia de medicién y toma de datos

Para la secuencia de medicién y toma de datos, las mediciones se realizaron en
la fuente, en los paraderos de las diversas rutas ubicados en los principales

distritos de Tacna.

El proceso de medicion se realizd en conjunto con el inspector encargado

de transportes de la Municipalidad Provincial de Tacna, segun lo siguiente:
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- Se inici6 solicitando el Certificado de Inspecciéon Técnica Vehicular
(CITV) a los conductores, para realizar la toma de datos.

- Se posicion6 el equipo de Analizador de Gases de Combustion frente
al tubo de escape.

- El inspector solicito encender el vehiculo y realizar una aceleracion
de 2500 RPM, durante 1 minuto.

- Posteriormente se obtuvo los datos de medicion a través del equipo.
Los datos de emisiones recolectados se muestran en el Anexo 4.

El Analizador de Gases de Combustion se manda a calibrar por un
técnico cada cierto tiempo, por lo que para esta investigacion el equipo se

encuentra calibrado.

Para dar inicio a la medicion primero se prende el equipo, el cual tiene
un tiempo de carga en el cual el equipo se prepara para la medicién, también se

especifica el tipo de combustible del vehiculo en las opciones del equipo.

El Analizador de Gases de Combustion cuenta con una funcion de
limpieza de la sonda de combustion, el cual es importante para que cada
medicion sea eficiente y no se acumule suciedad o material contaminante en la

sonda de combustién.

En la figura 2 se observa, la medicién a la unidad de la ruta 102. Donde se aprecia el
procedimiento a llevar, comenzando por la secuencia previa, la toma de datos y su

posterior medicion.

Figura 2

Medicion de los vehiculos con el analizador de Gases de Combustién

g i =)

307Ul 2024 8:42: 518
y 19K 370920 8012548
134° SE]|

Tacna

Altitud:7Z58.1m
Velocidad:0.0km/f

Numero de indice: 299
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3.2.2. Procesamiento y analisis de datos
3.2.2.1. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se realizé la conversién de los datos obtenidos a
gramos por milla (g/mi), puesto que, los parametros medidos se encentran en porcentaje
(%) y partes por millén (ppm), en ese sentido se realizé la conversion de acuerdo a lo

siguiente:

a. Conversién de % appm

Se sabe que, 1 % es igual a 10000 ppm, por tanto, por tanto, los
parametros medidos en porcentaje fueron convertidos a partes por millén
(ppm) y posteriormente convertidos en g/m3, de acuerdo a los datos
obtenidos con el equipo de medicion en los principales distritos de Tacna

se muestra en el Anexo 5.
b. Conversién de ppm a g/m3 (COy NOy)
Para la conversion de ppm a g/m? se realizé la siguiente ecuacion.

La ecuacion 1, nos permite convertir de ppm a g/m?, ya que los datos
obtenidos por el Analizador de Gases de Combustién son en ppm.

X mg 11 1073g

(1)
11 70,001 m®* 1myg

X ppm =

X ppm = g/m®
c. Masa de gas emitida por hora (g/h)

Para hallar la masa de gas emitida por hora, se sabe que las mediciones
tienen un caudal bomba de 0,60 I/min, por tanto, para hallar el flujo
volumétrico, el valor de caudal bomba se transformé a m?®h, cabe
mencionar que, 1 I/min es igual a 0,06 m®h, multiplicado con el caudal

bomba el flujo volumétrico es de 0,036 m®/h.

En ese sentido, la ecuacion 2 nos permite hacer ese célculo:

g\ _ (9 . . m? (2)
Masa del gas (ﬁ) = concentracion (m) x flujo volumétrico (7)

d. Calculo por distancia (mi/h)

Para realizar el calculo por distancia el promedio de velocidad de los

vehiculos de transporte publico es de 30 km/h, asumiendo la velocidad,
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se realizo la conversion de kildmetros por hora (km/h) a millas por hora

(mih).

e. Céalculo de emision en g/mi

Para obtener la emision convertida en gramos por milla (g/mi), se realizé

la siguiente ecuacién:

Emision (%) = masade gas (

3.2.2.2. Analisis de datos

h

g . . mi
—) x velocidad del vehiculo (T)

(3)

Para el desarrollo de la investigacion, se registré los datos obtenidos durante la

medicion en tablas de Excel, en cuanto al analisis estadistico, este se llevé a cabo en

el software SPSS V.25, donde se contrastd estadisticas descriptivas de las emisiones

contaminantes obtenidas a través de las mediciones realizadas a los vehiculos de

transporte publico urbano en los principales distritos de Tacna, para lo cual, la Tabla 4

muestra los datos de forma organizada para cada emisién, observandose un minimo y

un maximo de valor, media y mediana.

Tabla 4

Estadisticas descriptivas de contaminantes

contaminantes

o N Minimo Maximo Media Desv.
atmosféricos
Emisiones de Diéxido de
Carbono CO, (g/mi) 132 0,00 63,29 195,042 750,649
Em|S|ongs de Oxidos Nitricos 132 0.00 0.74 02113 0,1303
NO (g/mi)
Emisiones de Diéxido de
Nitrégeno NO> (g/mi) 132 0,00 0,25 0,1068 0,05163
Emisiones de Diéxido de
Azufre SO, (g/mi) 132 0,00 0,04 0,0060 0,00642
Emisiones de Oxido de 132 0,00 0,94 0,3156 0,15864

Nitrégeno NOx (g/mi)

Asi mismo, se realiz6 un andlisis estadistico para contrastar si los datos

obtenidos superan los Limites Maximos Permisibles (LMP), dicho andlisis se realizd con



23

los parametros de Oxidos de Nitrdgeno (NOy) convertidos, en ese sentido, una vez que
se cuenta con la base de datos se procederd a determinar si los datos son paramétricos
0 No paramétricos, para ello se realizé una prueba de normalidad Kolmogérov-Smirnov,

en cual se basa en la cantidad de datos obtenidos por medicién.

Si, la cantidad de datos < 50, usamos Shapiro Wilk

Si, la cantidad de datos > 50 usamos Kolgomorov

Dado que los datos obtenidos son mayores a 50, se usara la prueba de

normalidad Kolmogorov-Smirnov (Anexo 8).

Se identificé si los datos son paramétricos o no paramétricos, por lo que se

planted lo siguiente:

Ho = Los datos tienen una distribucién normal

Ha = Los datos no tienen una distribucion normal

A un 95 % de confianza y error de 5 % (0,05)

Dado que el grado de significancia para los Oxidos de Nitrogeno (NOy) no
superan los 0,05 de confianza, los datos obtenidos en las mediciones no tienen una
distribucién normal, por tanto, son datos No Paramétricos, por lo que, se llevara a cabo

la prueba Wilcoxon, debido a que los datos no siguen una distribucion normal.

Para los datos adicionales, se realizara gréficas estadisticas para esquematizar

los resultados obtenidos.

3.3.  Materiales y/o instrumentos

3.3.1. Materiales

Los materiales a utilizar en la presente investigacion, se describen en la Tabla 5.

Tabla b
Especificaciones de los materiales.

Cantidad Materiales
2 Tableros
1 paquete Hojas Bond

1 GPS o Celular
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3.3.2. Instrumentos

Los instrumentos a utilizarse en la presente investigacién se detallan a continuacién en
la Tabla 6.

Tabla 6
Especificaciones de los instrumentos

Equipo y/o

Cantidad Descripcion
Instrumentos
El equipo de Analizador de gases de
. combustidn, el cual se utiliza para la
Analizador de gases de . e . .
1 o identificacion de diversos tipos de
combustion )

contaminantes presentes durante la
combustion.

1 Portatil GPS Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
para coordenadas UTM.

1 Camara fotografica  Panasonic Lumix Modelo DMC-SZ02

digital compacta, para registro fotografico.

DELL Core i5 7th Gen (el cual deberia
contener con un software Microsoft office,

1 Laptop .
Excel y otros, para el procesamiento de
informacion).

1 Impresora Impresora Multifuncional EPSON L3110
(hojas de campo, panel fotogréafico y otros).

1 EPP Equipos de Protecciéon Personal

3.4. Poblacion y/o muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

Se entiende por poblacién a aquellos elementos accesibles o que se presentan una o
mas caracteristicas observables que son parte de un lugar donde se desarrolla el
estudio (Ojeda, 2020).

Bajo este contexto, la poblacién para la investigacién comprende un total de 200
vehiculos de transporte publico urbano que emiten contaminantes atmosféricos en los
principales distritos de Tacna, para ello, se comprende 19 rutas de transporte, los

mismos que son identificados como fuentes moviles.

Poblacion: Vehiculos de transporte publico urbano
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3.4.2. Muestra

Una muestra forma parte representativa de una poblacién o universo en que se llevara
a cabo la presente investigacion, por lo que una muestra debe delimitarse a sus
caracteristicas. Asi mismo, hay ciertos procedimientos para obtener una cantidad

determinada de la muestra, ya sea con légicas o formulas (Lopez, 2004).

Segun Otzen & Manterola (2017), definen que una muestra probabilistica
generaliza los resultados de una poblacion, es decir que una unidad de poblacién posee
la misma oportunidad de ser escogidos al azar para formar parte de una muestra. Para
determinar el tamafio de muestra es esta investigacion, se aplico la formula de muestreo

aleatorio.

Muestra: Muestra Probabilistca

De acuerdo a la poblacion aproximada de 200, se procede a calcular el tamafio
de la muestra probabilistica con un margen de error permitido del 5 % y un nivel de

confianza del 95 % bajo la siguiente férmula (ecuacion 4):

Z2N=xp=xq

— (4)
(N-1E?+Z2xpxq

No

No: Muestra inicial

N: Poblacién estimada, toma un valor de 200 vehiculos de transporte publico urbano.
Z: Nivel de confianza, se determina un nivel de 95 %, toma un valor de 1,96.

E: Error de estimacion permitido, toma un valor de 5 % = 0,05

P: Probabilidad de éxito, vehiculos presentes, por lo menos un 50 % de vehiculos

estaran presentes durante las mediciones, es decir que toma un valor de 0,5.

Q: Probabilidad de fracaso, vehiculos “no presentes” en las mediciones, toma un valor
de 0,5.

Reemplazando los datos en la Ecuacion 4:

(1,96)% 200 = 0,5 = 0,5

_ —131,7511
"0 =200 — 1)0,052 + 1,962 # 0,5 * 0,5
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n, = 132 vehiculos de transporte publico urbano

Por lo tanto, el tamafio de muestra de esta investigacion es de 132 vehiculos de

transporte publico urbano.

3.4.3. Identificacion de los puntos de monitoreo

La identificacion de los puntos de monitoreo se realiz6 de acuerdo a la ubicacion de los

paraderos de las rutas de transporte publico urbano ubicados en los principales distritos

de Tacna (Figura 3). En la Tabla 7 se menciona las rutas abarcadas por cada distrito.

Figura 3

Mapa de los principales distritos de Tacna
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Se tomoé en cuenta 19 paraderos de los principales distritos de Tacna, los cuales son

los siguientes:

Tabla 7

Principales distritos de Tacna y rutas

Distrito Paraderos

Ruta 15
Ruta 90

Ruta 11
Coronel gregorio albarracin Ruta 1

lanchipa Ruta 14
Ruta 10b

Ruta 2b
Ruta 30a
Ruta b
Pocollay Ruta 102
Ruta 3a
Ruta 16

Ciudad nueva Ruta 22

Ruta 33
Ruta 4
Ruta a
Ruta 8
Ruta 32
Ruta 7

Cercado de tacha

3.4.4. Ambito de estudio

Las mediciones se realizaran a todos los vehiculos para el transporte de pasajeros con
motor encendido, automdviles que contienen cuatro ruedas y cumplen la funcién de

transporte de personas.

3.4.5. Ubicacion de geogréfica

Las mediciones se llevaron a cabo en 19 paraderos de los principales distritos de Tacna,
en la Tabla 8 Se precisa a mayor detalle los puntos de monitoreo con coordenadas, asi

mismo, en el Anexo 9 se muestra el mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo.
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Tabla 8

Coordenadas de los lugares de estudio

Punto de monitoreo Coordenadas
Paradero de la Ruta 15 19K 0367586, UTM 8003126
Paradero de la Ruta 90 19K 0368347, UTM 8001435
Paradero de la Ruta 11 19K 0367955, UTM 8000925
Paradero de la Ruta 1 19K 0367799, UTM 8000805
Paradero de la Ruta 14 19K 0367229, UTM 8000540

Paradero de la Ruta 10B 19K 0366319, UTM 8001053

Paradero de la Ruta 30A 19K 0372859, UTM 8010360
Paradero de la Ruta B 19K 0370328, UTM 8008879

Paradero de la Ruta 102 19K 0370938, UTM 8012529

Paradero de la Ruta 3A 19K 0371152, UTM 8012223
Paradero de la Ruta 16 19K 0371162, UTM 8012190
Paradero de la Ruta 22 19K 0369734, UTM 8011907
Paradero de la Ruta 33 19K 0369279, UTM 8007856
Paradero de la Ruta 4 19K 0369985, UTM 8008428
Paradero de la Ruta A 19K 0363853, UTM 8005860
Paradero de la Ruta 8 19K 0363436, UTM 8006229
Paradero de la Ruta 32 19K 0364429, UTM 8004746
Paradero de la Ruta 7 19K 0364437, UTM 8004743
Paradero de la Ruta 2B 19K 0368539, UTM 8004480

3.5. Operacionalizacién de variables

Dentro de la operacionalizacion de variables se identifica una variable independiente y

una variable dependiente.
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Tabla 9

Operacionalizacién de variables

. Definicidn . : .
Variables conceptual Dimensiones Indicador
CO
Cantidad de NOx
Variable 1 particulas o Contaminantes 02
. . sustancias que atmosféricos NO2
Nivel de contaminantes .
- producen riesgo NO
atmosféricos
alasaludy el SOz
ambiente Limites Maximos ;
e g/mi
Permisibles
Considerado a Tipo de vehiculo
aquellos Combustible
Variable 2 transportes o,
; P Caracterizacion de
Vehiculos de transporte  publicos que ;
o ) vehiculos - L
publico urbano realizan el Afio de fabricacion
traslado de
pasajeros

3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis estadistico

Primero se defini6 la zona de estudio, abarcando los principales distritos de Tacna, una
vez determinado los puntos de monitoreo se hizo uso de fichas de campo para recopilar
los datos de cada transporte monitoreado como son la placa, el afio de fabricacién, el
tipo de combustible, etc. En cada paradero se hizo uso de un GPS para las coordenadas
UTM. Una vez obtenidos los datos por medio del Analizador de Gases de Combustion,

se uso un Software estadistico, con el cual se analizaron los datos.

Para organizar la informacién obtenida, asi como la creacion de gréficos para

interpretacion se hizo se usaron hojas de céalculo Excel.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Medir el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los
vehiculos de transporte publico urbano en los principales distritos de
Tacnha.

En el Anexo 4, se muestra los datos de emisiones obtenidos por el Analizador de Gas
de Combustién de los vehiculos de transporte publico urbano en los principales distritos
de Tacna. Asi mismo, en el Anexo 5, se muestran los datos convertidos en unidades de

gramos por milla (g/mi) por cada numero de muestra de vehiculo (M1, M2, M3...M132).

En la tabla 10, se muestra los datos de emisiones promedio de acuerdo a los
tipos de contaminantes emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los
principales distritos de Tacna.

Tabla 10

Emisiones promedio por tipo de contaminante (g/mi)

Gramos por Milla (g/mi)

Vehiculos de

transporte
publico urbano CO: NO NO; SO, NOx
132 vehiculos 19,5042 0,2113 0,1068 0,006 0,3156

En la Figura 4, se muestra las emisiones calculadas en promedio por tipo de
contaminantes, en el cual, se observa que el parametro de Diéxido de Carbono (COy),
se emite en mayor cantidad con un valor promedio de 19,5042 gramos por milla (g/mi),
por otro lado, le sigue el parametro de Oxidos de Nitrogeno (NOy) con un valor promedio
de 0,3156 gramos por milla (g/mi). El pardmetro que menos se emite es el Didxido de

Azufre (SO3) con un valor de 0,006 gramos por milla (g/mi).
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Figura 4

Emisiones promedio por tipo de contaminante (g/mi)
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4.1.1. Nivel de emisiones promedio por rutas

a. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 15

En la Figura 5, se muestra los niveles de emision promedio de la ruta 15, en el
cual el Diéxido de Carbono (COy,), es el parametro con mayor emision con un
valor de 21,91 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrogeno (NOy)
con un valor de 0,14 gramos por milla (g/mi).

Figura 5

Nivel de emisiones promedio de la Ruta 15
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B RUTA 15 21.91 0.07 0.08 0.01 0.14
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b. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 90

En la Figura 6, se muestra el nivel promedio de las emisiones de la ruta 90, en
el cual el Diéxido de Carbono (CO.) es el parametro con mayor nivel de emision,
con un valor promedio de 24,74 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor promedio de 0,16 gramos por milla (g/mi).

Figura 6

Nivel de emisiones promedio de la ruta 90

24.74
25.00

E

¥ 2000

wv

2

5 15.00

R

£ 10.00

(]

©

T 5.00

~§ 0.11 0.09 0.02 0.16
000 A —_— P v
' co2 NO (g/mi) NO2 s02 Nox

co, ™ NO2 SO» NOx
RUTA 90
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c. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 11

En la Figura 7, se muestra el nivel promedio de emisiones para la ruta 11, en el
cual el Di6éxido de Carbono (CO,) es el pardmetro con mayor nivel de emisién
con un valor promedio de 38,63 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor promedio de 0,24 gramos por milla (g/mi).
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Figura 7
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d. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 1

En la Figura 8, se muestra el nivel de emisiones promedio de la ruta 1, en el cual
el Di6xido de Carbono (CO,) es el parametro con un alto nivel de emisién, con
un valor de 32,26 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno (NOy),

con un valor promedio de 0,38 gramos por milla (g/mi).

Figura 8
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e. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 14

En la Figura 9, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 14, en el

cual el Diéxido de Carbono (CO-) es el parametro con mayor nivel de emision,
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con un valor de 47,57 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrogeno

(NOy) con un valor de 0,39 gramos por milla (g/mi).

Figura 9

Nivel de emisiones promedio de la Ruta 14
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f. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 10B

En la Figura 10, se muestra el nivel de emisiones promedio de la ruta 10B, en el
cual el Dioxido de Carbono (COy) es el parametro tiene un nivel alto de emision,
con un valor de 35,88 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno

(NOy) con un valor de 0,36 gramos por milla (g/mi).

Figura 10
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g. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 30A

En la Figura 11, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 30A, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO>) es el parametro con un alto nivel de emision,
con un valor de 34,76 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno

(NOy) con un valor de 0,28 gramos por milla (g/mi).

Figura 11
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h. Nivel de emisiones promedio de la Ruta B

En la Figura 12, se muestra un nivel promedio de emisiones de la ruta B, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO,) es el parametro con un alto nivel de emisién,
con un valor de 33,80 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrogeno

(NOy) con un valor de 0,38 gramos por milla (g/mi).

Figura 12
Nivel de emisiones promedio de la Ruta B
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i. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 102

En la Figura 13, se muestra el nivel promedio de las emisiones de la ruta 102,
en el cual el Dioxido de Carbono (COy) es el parametro con un alto nivel de
emision, teniendo un valor de 30,75 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido

de Nitrdgeno (NOy) con un valor de 0,42 gramaos por milla (g/mi).

Figura 13
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j. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 3A

En la Figura 14, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 3A, en el
cual el Diéxido de Carbono (CO.) es el parametro con un alto nivel de emisién
con un valor de 22,23 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno

(NOy) con un valor de 0,36 gramos por milla (g/mi).

Figura 14
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k. Nivel de emisiones de la Ruta 16

En la Figura 15, se muestra el nivel promedio de las emisiones de la ruta 16, en
el cual el Didxido de Carbono (CO) es el parametro con un alto nivel de emisién,
con un valor de 23,89 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno

(NOy) con un valor de 0,39 gramos por milla (g/mi).

Figura 15
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I.  Nivel de emisiones de la Ruta 22

En la Figura 16, se muestra el nivel promedio de las emisiones de la ruta 22, en
el cual el Di6xido de Carbono (CO) es el parametro con un alto nivel de emision,
teniendo un valor de 19,09 gramos por milla (g/mi), seguido de Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,33 gramos por milla (g/mi).

Figura 16
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m. Nivel de emisiones promedio de la Ruta 33

En la Figura 17, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 33, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO>) es el parametro con un alto nivel de emision,
teniendo un valor de 16,23 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,27 gramos por milla (g/mi).

Figura 17
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n. Nivel de emisiones de la Ruta 4

En la Figura 18, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 4, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO-) es el parametro con un alto nivel de emision,
obteniendo un valor de 17,92 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,35 gramos por milla (g/mi).

Figura 18
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0. Nivel de emisiones de la Ruta A

En la Figura 19, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta A, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO,) es el parametro con un alto nivel de emision,
obteniendo un valor de 15,27 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,29 gramos por milla (g/mi).

Figura 19
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p. Nivel de emisiones de la Ruta 8

En la Figura 20, se muestra el nivel promedio de emisiones de la Ruta 8, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO,) es el parametro con un alto nivel de emision,
obteniendo un valor promedio de 20.99 gramos por milla (g/mi), seguido del

Oxido de Nitrogeno (NOx) con un valor promedio de 0,29 gramos por milla (g/mi).

Figura 20
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g. Nivel de emisiones de la Ruta 32

En la Figura 21, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 32, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO>) es el parametro con un alto nivel de emision,
obteniendo un valor de 28,70 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,22 gramos por milla (g/mi).

Figura 21
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r. Nivel de emisiones de la Ruta 7

En la Figura 22, se muestra el nivel promedio de las emisiones de la ruta 7, en
el cual el Diéxido de Carbono (CO.) tiene un alto nivel de emisién, obteniendo
un valor de 20,05 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de Nitrégeno (NOy)
con un valor de 0,33 gramos por milla (g/mi).

Figura 22
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s. Nivel de emisiones de la Ruta 2B

En la Figura 23, se muestra el nivel promedio de emisiones de la ruta 2B, en el
cual el Dioxido de Carbono (CO,) es el parametro con un nivel alto de emision,
teniendo un valor de 16,96 gramos por milla (g/mi), seguido del Oxido de

Nitrégeno (NOy) con un valor de 0,33 gramos por milla (g/mi).

Figura 23
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4.1.2. Calculo del nivel de emisiones por afio de fabricacién

a. Nivel de CO; por afio de fabricacion

En la Figura 24, se muestra una linea tendencia positiva, por lo que, se puede
decir que graficamente los vehiculos del afio 2010 al afio 2018 emiten mayor
cantidad de emisiéon de Didxido de Carbono (CO.), asi mismo mientras mas

antiguo el vehiculo mayor es la contaminacion.
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Figura 24
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b. Calculo del nivel de emisiones NO por afio de fabricacion

En la Figura 25, se muestra una linea tendencia positiva, por lo que, se puede
decir que graficamente los vehiculos del afio 2010 al afio 2018 emiten entre
menor y mayor cantidad de emision de Oxidos nitricos (NO), asi mismo, mientras

mas antiguo el vehiculo, mayor es la contaminacion.

Figura 25
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c. Calculo del nivel de emisiones NO; por afio de fabricacion

En la Figura 26, se muestra una linea tendencia positiva, por lo que, se puede
decir que graficamente los vehiculos del afio 2010 al afio 2018 emiten mayor
cantidad de Dioxido de Nitrégeno (NO>), asi mismo, mientras mas antiguo el

vehiculo, mayor es la contaminacion.

Figura 26
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d. Calculo del nivel de emisiones SO, por afio de fabricacion

En la Figura 27, se muestra una linea tendencia negativa, por lo cual se deduce
que los niveles de Diéxido de Azufre (SO2) que van desde el afio 2010 al afio
2023 disminuye, lo cual indica que a medida que el afio de fabricacion de los

vehiculos se reciente, menor es la contaminacion emitida por los mismos.
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Figura 27

Nivel de contaminantes SO2 por afio de fabricacion
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4.1.3. Calculo del nivel de contaminantes NOy por afio de fabricacion

En la Figura 28, se muestra una linea tendencia positiva, por lo que se podria
decir que los niveles de Oxido de Nitrégeno (NOy) por lo que, se puede decir que
graficamente los vehiculos del afio 2010 al afio 2018 emiten mayor cantidad de
emision de Oxidos de Nitrdgeno (NOy), asi mismo, mientras mas antiguo el

vehiculo, mayor es la contaminacion.

Figura 28
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4.2. Comparacion de los niveles de contaminacion de los valores obtenidos
con los limites maximos permisibles (LMP)

Dado que para realizar la evaluacion de los Limites Maximos Permisibles (LMP), los

gases contaminantes a considerar es Oxido de Nitrégeno (NOy).

Enla Tabla 11, se muestra las estadisticas descriptivas de las emisiones contaminantes
obtenidas para el parametro de Oxido de Nitrégeno (NOy) de acuerdo a los afios entre
2018 y 2024, segun lo establecido en el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM. Asi

mismo, se muestra los datos de forma organizada para ambas emisiones.

Tabla 11.

Estadisticas descriptivas para NOx

Contaminantes _ L, . Desv.
L. N Minimo  Maximo Media L
Atmosféricos Desviacion

Emisiones NOy

; 15 0,01 0,82 0,3831 0,20513
(g/mi)

4.2.1. Comparacion de emisiones NOx con los Limites Maximos Permisibles
(LMP).
Una vez concluida la recoleccion de informacion respecto a los parametros
monitoreados, de acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM,
se aplica el LMP para los vehiculos del 2018 al 2023, para lo cual, el parametro de
Oxidos de Nitrégeno (NO,) tiene un valor promedio de 0,3831 gramos por milla (g/mi),
realizando la comparacion con el valor de limites maximos permisibles establecido en
la norma mencionada, este supera los valores permitidos de 0,07 gramos por milla

(g/mi). Para lo cual, se planted la siguiente hipétesis:

Hipotesis nula (Ho): La mediana de la emision de NOy es igual a 0,07 g/mi.

Hipotesis alternativa (H,): La mediana de la emision de NOx es mayor que 0,07

g/mi.
Ante ello, se realiz6 la prueba Wilcoxon con los datos de Oxidos de Nitrogeno
NOy emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano de acuerdo al afio de
aplicacion entre los afios de 2018 a 2023, de acuerdo a la Tabla 12, se muestra un P-
valor de 0,001, lo cual indica que, tiene una diferencia significativa alta, con un grado de

confianza al 95 %. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis



46

alterna, confirmando estadisticamente que, el valor promedio del Oxido de Nitrogeno
(NOy) de 0,3831 gramos por milla (g/mi) para NOy, supera el valor de 0,07 g/mi de los
Limites Maximos Permisibles (LMP).

Tabla 12

Prueba estadistica para emisiones de NOx

Estadistico de

Estadistico Error rueba
Variable N° de prueba A P . p-valor
. estandar estandarizado
Wilcoxon .
Wilcoxon
g/mi 15 118,000 17,607 3,295 0,001

En la Figura 29, se muestra la comparacion del nivel promedio de las emisiones de NOy
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N°
029-2021-MINAM para vehiculos del 2018 al 2024, por lo que, se observa que supera

los valores establecidos de acuerdo a la normativa mencionada.

Figura 29
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4.3. Propuesta de medidas de mitigacion de los contaminantes atmosféricos
emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los principales
distritos de Tacna

Como resultado de la investigacion, se tiene las bases necesarias para establecer una

propuesta de medidas de mitigacion respecto a los contaminantes atmosféricos

emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los principales distritos de

Tacna, en la investigacion realizada se muestra el nivel de emisiones de los parametros

como el Diéxido de Carbono (CO,), Diéxido de Nitrogeno (NO,), Oxido Nitrico (NO),

Dioxido de Azufre (SO2) Y Oxidos de Nitrégeno (NOy), asi mismo, de acuerdo a la

comparacion realizada para el parametro de 6xido de Nitrégeno (NOy), este supera

Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N° 029-2021-

MINAM, en ese sentido, se debe poner un mayor énfasis en estos contaminantes para

una mejora continua. En la Tabla 13, se muestra las medidas de mitigacion para el

control de los contaminantes atmosféricos emitidos por los vehiculos de transporte

publico urbano en los principales distritos de Tacna.

Tabla 13
Medidas de mitigacion para el control de los contaminantes atmosféricos emitidos por

los vehiculos de transporte puablico urbano

Aspecto

. Encargados Lineamientos Descripcion
ambiental

Aplicacién de

Con la finalidad de regular el nivel de
normas para la

Calidad de  Autoridad contaminantes atmosféricos emitidos

: regulaciéon . Lo
Aire Local 9 y por los vehiculos de transporte publico
control de - o
L en los principales distritos de Tacna.
emisiones

El ordenamiento de trafico vehicular es
importante en las concesiones de los
vehiculos de transporte publico urbano,
. se debe fortalecer el transporte publico
. . Ordenamiento .. -
Calidad de  Autoridad e urbano masico, erradicando paraderos
. del trafico . P !
Aire Local . informales en el transito vehicular, con
vehicular o : -

la finalidad de evitar la congestién
vehicular, el cual es motivo de consumo
de combustible por paradas y asi

mismo, es un incremento de GEl.

(continta)
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Lineamientos

Descripcion

Revisiones
técnicas de
vehiculos para
emisiones

De acuerdo a la investigacion, la
antigiedad de los vehiculos de
transporte publico urbano, es un factor
gue genera emision de contaminantes
atmosféricos, ya que se observé que
los vehiculos entre el afio 2010 y 2018,
son aquellos que generan mayor
contaminacion atmosférica, por lo
tanto, las revisiones técnicas son
importantes, ya que se tendra un
control adecuado del nivel de
contaminantes atmosféricos emitidos
por lo vehiculos y de esta forma reducir
las emisiones excesivas de los
vehiculos.

Promover
buenas practicas
ambientales

Sensibilizar a los conductores sobre el
nivel de contaminantes atmosféricos
emitidos por los vehiculos de transporte
publico a través de capacitaciones,
debido a que los patrones de
conduccién son base para establecer
factores de emisiones.

Aspecto
ambiental Encargados
Autoridad
Local
Calidad de
Aire
Conductores

Mantenimiento
de vehiculos

Realizar una revision del tubo de
escape y catalizador, debido a que es
el lugar en el cual se acumula gran
cantidad de sustancias contaminantes,
asi mismo, una mala combustion puede
llegar a producir una gran cantidad de
humo.

Revision de la bateria y sistemas de
encendido

Cambio de filtro de aceite

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados que se obtuvo, nos ayudan a reconocer la hipétesis general la cual
sustenta que se logré determinar que los niveles de contaminacion atmosférica,
considerando los parametros de Oxido de Nitrogeno (NOy), superan los Limites
maximos permisibles segun lo establecido en el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM,
dejando en evidencia la importancia de adoptar medidas efectivas para reducir la

contaminacion del aire por contaminantes atmosféricos.

5.1. Medir el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los
vehiculos de transporte publico urbano de los principales distritos de

Tacna.

Para los andlisis realizados, previamente se realiz6 el monitoreo in situ de los vehiculos
de transporte publico urbano, en el cual se identific6 diversas emisiones de
contaminantes, entre los cuales los 6xidos de nitrégeno (NOy), tomando en cuenta que
los vehiculos monitoreados usan combustible Diesel, por lo que este es el principal
contaminante para realizar la comparacién con los valores de limites maximos

permisibles establecidos en el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM.

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion y teniendo como
objetivo principal estimar los niveles de contaminantes atmosféricos emitidos por los
vehiculos de transporte publico urbano en los principales distritos de Tacna, para ello,

se empled estadisticas descriptivas y gréficos.

5.2. Comparar los niveles de contaminacion de los valores obtenidos con los

l[imites maximos permisibles (LMP).

Los resultados obtenidos de las emisiones de vehiculos de transporte publico urbano
de los principales distritos de TACNA, no guarda relacién en cuanto a la emisién de
COg, segun lo que sostiene Nava (2023), en el cual afirma que el promedio final de
emision CO; para su investigacion esta por debajo de los limites maximos permisibles,
a comparacion del trabajo realizado en el cual el valor promedio para CO; supera el
limite maximo permisible de (20,44 g/mi > 4,2 g/mi) establecido en el Decreto Supremo
N° 029-2021-MINAM.
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Segun Beatriz (2019), en su tesis titulada “Emisiones de Gases Vehiculares en
la Avenida Nicolas Ayllon del distrito de Ate”, tiene como obijetivo principal evaluar las
emisiones de gases vehiculares en la avenida Nicola Ayllon en el distrito de Ate, debido
a que el distrito de Ate presenta zonas criticas ante las emisiones de contaminantes
atmosféricos, lo cual tiene gran relevancia en la salud, por tanto, se determiné la
cantidad de emisiones de gases de CO; y la sumatoria de CO + CO», donde concluye
gue los valores obtenidos superan los limites maximos permisibles para CO% y CO +
COg, de esta forma podemos aseverar gue los niveles de contaminantes atmosféricos

superan los limites maximos permisibles.

5.3. Proponer medidas de mitigacién de los contaminantes atmosféricos
emitidos por los vehiculos de transporte publico urbano en los principales

distritos de Tacna.

En nuestra investigacion, desde la inspeccién resalta la falta de mantenimiento en los
vehiculos de transporte publico urbano y ademas haciendo hincapié en que no contaban
con el control de emisiones. Cabe destacar la importancia de contar con un
mantenimiento preventivo, con monitoreos mas eficientes de parte de la autoridad
responsable encargada. Por lo tanto, es importante abordar estas emisiones generadas
por el transporte publico a través de propuestas de mitigacién, ya que, los resultados
proporcionan una buena perspectiva de la calidad de aire y el impacto que generan los

vehiculos de transporte publico.
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CONCLUSIONES

Se estimd el nivel de los contaminantes atmosféricos emitidos por los vehiculos de
transporte publico a través de estadisticas descriptivas y graficos, de acuerdo a los
valores promedio de cada contaminante atmosférico: El Oxigeno (O>) se emite en mayor
cantidad con un valor promedio de 364,86 gramos por milla (g/mi), le sigue el parametro
de Diéxido de Carbono (CO) con un valor promedio de 19,50 gramos por milla (g/mi),
mientras que el parametro que menos se emite es el Dioxido de Azufre (SO2) con un

valor de 0,006 gramos por milla (g/mi).

Se realizd6 la comparacion de los valores de limites méaximos permisibles y las
concentraciones de 6xidos de nitrégeno (NOy), teniendo como resultado que la emision
de 6xidos de nitrégeno (NOy) es de 0,3821 gramos por milla (g/mi) el cual supera el
valor de 0,07 gramos por milla (g/mi) de los limites maximos permisibles establecido en
el Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM. Esto indicaria que no se estd cumpliendo con

las normativas ambientales de los LMP.

Tras los analisis realizados, se propuso medidas de mitigacion que ayudarian a
minimizar los niveles de contaminacion, como la mejora del mantenimiento de los
vehiculos por parte del transporte publico, esencial para garantizar que funcionen de
manera eficiente y cumplan con los Limites Maximos Permisibles (LMP). La aplicacion
de normas para la regulacion y control de emisiones, la inspeccién técnica periddica, ya
gue, al regular las emisiones, las normas motivan a los operadores y duefios de los
vehiculos a ser mas responsables en el mantenimiento de sus vehiculos. Esto es
fundamental para mitigar el impacto ambiental. Estas medidas se basan en los
resultados obtenidos en la investigacién, ya que si se implementan y refuerzan
adecuadamente estas normas es posible reducir significativamente las emisiones
contaminantes, mejorar la calidad de vida de los habitantes y avanzar hacia una ciudad

mas saludable y sostenible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna en coordinacién con el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en ambito de sus
competencias, el uso del analizador de gases de combustidn para realizar monitoreos,
con la finalidad de reducir el aumento de emisiones contaminantes atmosféricos, asi
mismo, verificar si los niveles de emisiones de los vehiculos de transporte publico
urbano superan los limites maximos permisibles de acuerdo a los establecido en el
Decreto Supremo N° 029-2021-MINAM y de esta manera tener una data que sea

accesible al publico.

Recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacnha, tomar medidas preventivas y/o
acciones correctivas en las rutas monitoreadas, puesto que ningun vehiculo cuenta con
la inspeccién de emisiones contaminantes, asi mismo, sensibilizar a los conductores
sobre la responsabilidad en el marco de cumplimiento de obligaciones ambientales en
el sector transporte y de esta forma tener el control de las emisiones contaminantes
generadas por los vehiculos los cuales superan los limites maximos permisibles para el

Oxidos de nitrégeno (NOy).
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Variable DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
Problema General Objetivo general Hipétesis general - .
independiente
CO» Tipp dg estudio:
¢ Seréa posible estimar el | Estimar el nivel de los Aplicativa
nivel de los | contaminantes NOx
contaminantes atmosféricos  emitidos Contaminantes
atmosféricos emitidos | por los vehiculos de Nivel de contaminantes atmosféricos NO2 Nivel de estudio:
por los vehiculos de | transporte publico atmosféricos NO Descriptiva
transporte urbano en los | urbano en los
principales distritos de | principales distritos de SO2
Tacna? Tacna. Limites M&ximos o/mi DECRETO SUPREMO

Problemas
especificos

Objetivos especificos

¢Coémo calcular el nivel
de los contaminantes
atmosféricos emitidos
por los vehiculos de
transporte publico
urbano en los
principales distritos de
Tacna?

Calcular el nivel de los
contaminantes
atmosféricos emitidos
por los vehiculos de
transporte publico
urbano en los
principales distritos de
Tacna.

¢,Cémo comparar los
niveles de
contaminacion de los
valores obtenidos con
los limites maximos
permisibles (LMP)?

Comparar los niveles de
contaminacion de los
valores obtenidos con
los limites maximos
permisibles (LMP).

,Qué  medidas se
pueden implementar
para reducir los

contaminantes
atmosféricos provocado
por los vehiculos de
transporte publico
urbano en los
principales distritos de
Tacna?

Proponer medidas de
mitigacion de los
contaminantes
atmosféricos emitidos
por los vehiculos de
transporte publico
urbano en los
principales distritos de
Tacna.

Permisibles

N° 029-2021-MINAM

Variable Dependiente

Los niveles de
contaminacion de los
contaminantes
atmosféricos emitidos
por los vehiculos de
transporte publico
urbano superan los
limites maximos
permisibles (LMP)

Vehiculos de transporte
publico urbano

Caracterizacion de
vehiculos

Tipo de vehiculo

Combustible

Afio de fabricacion
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FICHA N° 01
RECOLECCION DE DATOS VEHICULARES
Fecha:
Coordenadas UTM:
. TUBO
o ANO DE
N PLACA | TIPO | MARCA | MODELO | _,co oy ~isy | COMBUSTIBLE DE

ESCAPE
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ARG DE TUBO FECHA DE
RUT .. PLAC . COMBUSTIBL  DE CITV
TN . TIPO  MARCA  MODELO FABR:\?ACIO 0 ESCAP (VIGENGIA
E )
X4G- MINIBU MITSUBIS
M1 S . TSUBIS  Rosa 2015 DIESEL OK  13/09/2024
VF-  MINIBU MITSUBIS
M2 b . 1SUBIS  Rosa 2019 DIESEL OK  11/10/2024
RUT X3P-  MINIBU MITSUBIS
RUT wms 38 ! 1SUBIS  Rosa 2014 DIESEL OK  26/08/2024
VOX- MINIBU MITSUBIS
M4 X . TSUBIS  MF100 2014 DIESEL OK  24/08/2024
A7S-  MINIBU MITSUBIS
ms AT ! 1SU81S  MF100 2010 DIESEL OK  25/12/2024
Zah- MINIBU WORLD
me L WBU - Jianenan  WORLD 2012 DIESEL OK  10/12/2024
M-7 é‘;%' M”\gBU TRAXOR  CNB750K 2013 DIESEL OK  24/10/2024
RUT wM-g A6S- MINIBU JAC HK6738L 2010 DIESEL OK  6/12/2024
NS 952 S G
Mg CB8K- MINIBU \opp  KLQG728 2012 DIESEL OK  15/09/2024
741 S G
M-  V7B- MINIBU MITSUBIS
Ve . TSUBIS  Rosa 2014 DIESEL OK  10/12/2024
M-  X2X- MINIBU MITSUBIS  ROSA
XX . ISUBIS — ROSA 2013 DIESEL OK  12/01/2025
'l/lz \6%2' M”\QBU HYUNDAI  COUNTY 2012 DIESEL OK  13/09/2024
rut M- F8G- MINIBU v yNpAI  COUNTY 2008 DIESEL OK  10/08/2024
RUT 13 626 S
M- X3F- MINIBU MITSUBIS
- X . TSUBIS  Rosa 2017 DIESEL OK  19/12/2024
M- VOP- MINIBU MITSUBIS
A . 11SUBS  Rosa 2014 DIESEL OK  31/07/2024
M-  X70- MINIBU MITSUBIS
X0 . TSUBIS  Rosa 2014 DIESEL OK  4/09/2024
M- Z4D- MINIBU
D . Gz GZ6750S 2010 DIESEL OK  26/07/2024
RUT M- D5P- MINIBU MITSUBIS
oo e . TSUBIS  Rosa 2016 DIESEL OK 271212024
M- V3D- MINIBU v yNDAI COUNTY 2014 DIESEL OK  5/09/2024
19 951 S
M- X2X- MINIBU MITSUBIS  ROSA
X . ISUBIS - ROSA 2013 DIESEL OK  22/01/2024
M-~ VBC- MINIBU v yNDAI  COUNTY 2013 DIESEL OK  20/11/2024
21 963 S
RUT M- V8BA- MINIBU MITSUBIS
NV . 1SUBIS  Rosa 2013 DIESEL OK  10/12/2024
M- Z7B- MINIBU
moam . HYUNDAI  COUNTY 2022 DIESEL OK 51212024

(continta)
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TUBO FECHA

ANO DE
. PLAC COMBUSTIB DE  DECITV
RUTA N " TIPO  MARCA MODELO FABRICACI = ESCAP (VIGENG
ON
E A)
v7C- MITSUBIS
cura W24 g wmieus TEISEES Rosa 2014 DIESEL OK  1/08/2024
14 DOK- MITSUBIS  ROSA
m2s D% wminisus ITSUBIS  ROSA 2013 DIESEL OK  8/12/2024
M-26 %%F;' MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2012 DIESEL OK  7/01/2025
cav- MITSUBIS  ROSA 21/08/202
w2z GV minius ITSUSIS - ROSA. 2013 DIESEL oK °
RUTA  \iog BSY-  MINIBUS HYUNDAI  COUNTY 2011 DIESEL ok  26/12/202
10B 741 4
VOT- MITSUBIS
m20 0 minius MITSUBIS  Rosa 2014 DIESEL OK  4/01/2025
M-30 %262' MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2013 DIESEL oK 25’12’202
Z6L- _MICROB BJ6520XB
M3l 4o R BAW > 2011 DIESEL OK  8/08/2024
76J-  MICROB CUSTOM 19/12/202
maz 2o R WINGS o 2016 DIESEL oK z
Z6L- MICROB  AICHI 11/01/202
mas 2o R o CAMELLO 2017 DIESEL oK :
Z2L-  MICROB 11/12/202
A w34 22 R JINBEI HL 2011 DIESEL oK z
Z6H- MICROB JINCHEN GDQB531 13/12/202
m3s oo R 4 % 2016 DIESEL oK z
Z8M-  MICROB HKL6540 21/12/202
M36 e “RO® JovLone 2 2012 DIESEL oK -
76S- MICROB  AICHI
mar 2o R ol cAMELLO 2017 DIESEL OK  1/08/2024
M-38 2867P3‘ M'%F;OB FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL OK  5/09/2024
M39 Z2P- MICROB o \\1OJA PANTERA 2012 DIESEL ok  29/11/202
301 US 4
M-40 z;gg- M'%ZOB FOTON  VIEW 2012 DIESEL OK  5/08/2024
M-41 %61(;' M'%F;OB FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL oK 11’02/202
B M4z Z6A- MICROB KINGLON o)\\raNA 2015 DIESEL OK  4/08/2024
886 US G
CLASSIC
vas Z7C- MICROB KINGLON SHoSC 201 DIESEL o 19/09/202
921 uUs G 4
ISUZU
76X- MICROB  AICHI
Maa 8 R o CAMELLO 2018 DIESEL OK  8/12/2024
M-45 2873%' M'%F;OB FIGHTER SANTANA 2018 DIESEL OK  8/12/2024
Z8H- MICROB BJ6520XB 12121202
Ma6 it R BAWM > 2012 DIESEL oK z
M-a7 282 MICROB  pioiirpr  SANTANA 2018 DIESEL ok  28/01/202
873 US 4
M-ag  Z8Y- MICROB o \TOJA PANTERA 2018 DIESEL ok 25107202
748 US 4
M-49 2323%' M'%F;OB PANTOJA PANTERA 2012 DIESEL OK  5/08/2024
102 M-50 27%%' M'%F;OB FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL OK  4/01/2025
M1 28X MICROB  pioiirpr  SANTANA 2018 DIESEL ok 2712202
825 uUs 4
758- MICROB JINCHEN GDQ6531
ms2 o0 R 4 % 2013 DIESEL OK  5/12/2024
M53 e M'%F;OB PANTOJA PANTERA 2014 DIESEL OK  9/08/2024
74S-  MICROB BJ6520XB 31/07/202
mss 2O R BAWM > 2012 DIESEL oK !

(continua)



Anexo 3 (continuacion)

63

RO DE TUBO _ FECHA
. PLAC COMBUSTIB DE  DECITV
RUTA N " TIPO  MARCA MODELO FABRICACI = ESCAP  (ViGENCI
ON
E A)
M55 VOZ-  MICROB  PANTOJ - paNTERA 2014 DIESEL OK  9/08/2024
958 uUs A
V8B- MICROB  SHINE  XMQ6520
» M-56 o0 R e 2 2015 DIESEL OK  2/08/2024
ms7 Z8N- MICROB  iniireR  SANTANA 2017 DIESEL ok  21/01/202
917 uUs 4
Z9M-  MICROB 11/08/202
M58 5o R JINBEL  HAISE 2012 DIESEL oK o
Z6L- MICROB __AICHI 10/09/202
M5 4o R oo CAMELLO 2016 DIESEL oK >
RUTA Z6V- MICROB JINCHEN GDQ6531
DA meo OF R 4 % 2018 DIESEL OK  8/09/2024
Z6L- MICROB JINCHEN GDQ6531
M6l 2o R 4 % 2017 DIESEL OK  5/10/2024
INCA
VON- CHANGA POWER 10/12/202
M-62 W MINIBUS N POWER 2014 DIESEL oK 2
BUFALO
M-63 \Q%Cl' minisus  HYUNPA - county 2013 DIESEL oK 22’1}1’202
INCA
FOE- CHANGA POWER 30/09/202
M4 5T MINIBUS N e 2013 DIESEL OK "
BUFALO
M-65 E;%E' MINIBUS YOEJIN  NJ6750D2 2011 DIESEL OK  3/12/2024
M-66 E;g' MINIBUS ~ RMC  JNQ6701 2010 DIESEL OK 28’13’202
RggA M-67 ZQGOF;' MINIBUS JOAQUIN CJC7500 2017 DIESEL oK 24’0}1/202
M-68 27%' minisus  HYUNPA - county 2015 DIESEL oK 23’031’202
M-69 );35’\1‘ minisus  HYUNPA - county 2011 DIESEL oK 23/0‘71/202
M-70 \g%%' MINIBUS HYUINDA COUNTY 2013 DIESEL OK 14’12’202
B8M- KLQ6608 30/01/202
M71 S MiNBUS  HYGER (o000 2011 DIESEL OK :
M-72 'Lg‘ég' MINIBUS HYUINDA COUNTY 2014 DIESEL OK 14’02’202
M-73 ZQ%F;' MINIBUS JOAQUIN CJC7500 2017 DIESEL OK  1/09/2024
M-74 ggg minisus  HYUNPA - county 2015 DIESEL oK 30’1}1’202
M75 X&Y' MINIBUS TOYOTA  HIACE 2012 DIESEL oK 16’02’202
740- AICHI 29/03/202
M76 - MiNBus  Aacl camELLO 2013 DIESEL OK °
M-77 28%2' MINIBUS FIGHTER SANTANA 2018 DIESEL oK 17’1‘11’202
M4B- MICROB JOYLON 11/01/202
ruta M8 oS R LON' Hkwesaoc 2012 DIESEL oK :
33 Mgg VOY- MICROB  1oirER  SANTANA 2020 DIESEL ok  10/08/202
915 uUs 4
M80  Z°0° miNBUS FiGHTER ©PQS%%t 2015 DIESEL OK  2/08/2024
M8l Y2 MINIBUS PA'\}IOJ PANTERA 2014 DIESEL OK  8/08/2024
V7S-  MICROB CUSTOM 10/01/202
MB2 o> R wings  CUoTE 2014 DIESEL OK "
A2C- HYUNDA 29/08/202
auta M8 ST wmiNiBuS | COUNTY 2010 DIESEL OK o
4 Msa \g‘g%' MINIBUS  HIGER  KLQ6608 2010 DIESEL OK  2/07/2024
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TUBO FECHA

ANO DE
. PLAC COMBUSTIB DE  DECITV
RUTA N " TIPO  MARCA MODELO FABRICACI = ESCAP (VIGENG
ON
E A)
M-85 28633' MINIBUS FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL oK 27’02’ 202
Z6E- KING 17/01/202
M8s SO0 minBus UG sanTanA 2015 DIESEL oK :
Z6A- MICROB  AICHI 12/12/202
wer 24 ¥ o cavELLO 2015 DIESEL oK ]
76G- AICH
Mes oo miNeus il camELLO 2016 DIESEL OK  1/01/2024
76G- AICHI 26/01/202
M89 oo miNBus il camELLo 2016 DIESEL oK :
Z3Y- MICROB  SHINE  XHQ6520
auta MO0 R s ; 2014 DIESEL OK  3/01/2025
A mo1 ZBH- MICROB  ioirer SANTANA 2016 DIESEL ok  19/12/202
747 USs 4
76G- AICHI 16/10/202
moz 2% wmmneus A4S camELLo 2016 DIESEL oK )
76G- MICROB  AICH 23/09/202
Mo3 400 Y o cavELLO 2016 DIESEL oK "
M-94 zgfg- MINIBUS JOYLONG HKL6600C 2018 DIESEL ok W 131/ 202
M-95 é%’g MINIBUS FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL OK  5/08/2024
73Y- JINCHEN GDQ6531 17/08/202
M96 550 MINIBUS : % 2013 DIESEL oK o
M-97 ‘) MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2014 DIESEL oK 19’02’ 202
V7B- MITSUBIS 10/12/202
Mos oo miniBus TSUSS Rosa 2014 DIESEL oK 2
M-99 \gg MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2017 DIESEL OK  7/08/2024
OMNIBU
M-100 (fé*i' s “ﬂrﬁ’ggg MF100 2008 DIESEL ok 2 12’ 202
URBANO
RUTA w101 BEA yunipus MITSUBIS  poca 2011 DIESEL OK  4/01/2025
8 957 HI FUSO
X3K- MITSUBIS 28/12/202
m102 K minisus MITSUSS  rosa 2014 DIESEL oK z
X3F- MITSUBIS  ROSA
M103 3 minisus NITSUBIS - ROSA 2013 DIESEL OK  1/01/2025
760- DONG  EQ673PD 16/09/202
M104 590 miniBus  DONG o 2014 DIESEL oK 2
Z6X- YTK6660T 241121202
M105  Z2C miNBUS  PANTOIA T THO%O 2018 DIESEL oK -
ROOA M106 ‘o MINIBUS FIGHTER SANTANA 2017 DIESEL oK 12’02’ 202
76G- MITSUBIS
ma07 205 minius MITSUBS Rosa 2014 DIESEL OK  9/01/2025
M-108  *iPT miNBUS CH&'\J‘ZH JINQ6701 2011 DIESEL OK  8/09/2024
RU7TA M-109 ’;%i' MINIBUS ~ JAC  HK6730K2 2010 DIESEL oK 13’02’ 202
M-110 \g'f_é' MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2018 DIESEL OK  8/09/2024
771 MITSUBIS
mar 5% minisus MITSYBS rosa 2023 DIESEL OK  NUEVO
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ARO DE TUBO  FECHA DE
RUTA N° PLACA TIPO MARCA MODELO  ppicaciony COMBUSTIBLE  DE CITV
ESCAPE (VIGENCIA)
M- D3W-
112 159 MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2012 DIESEL oK 7/09/2024
M- YiL-
113 393 MINIBUS  ZONDA YCK6602 2008 DIESEL OK  30/11/2024
M- XIK- KLQ6608
114 778 MINIBUS  HIGER URBANG 2010 DIESEL OK  20/01/2025
M- X1Q- KLQ6608
15 70 MINIBUS  HIGER URBANG 2010 DIESEL OK  24/11/2024
M- AHU-
146 715 MINIBUS CHUNZHOU  JNQ6701 2011 DIESEL oK 2/11/2024
M- V3N-
MINIBUS  YOUYI ZGT6608 2011 DIESEL oK 8/08/2024
117 741
M- V8U-
118 700 MINIBUS FIGHTER HM6700LFD4 2016 DIESEL oK 3/09/2024
M- A9I-
MINIBUS JAC HK6700K2 2009 DIESEL OK  27/09/2024
119 714
M- V5R- INCAPOWER
120 779 MINIBUS CHANGAN T -C 2013 DIESEL OK  22/10/2024
M- X7N-
121 960 MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2014 DIESEL OK  16/08/2024
RUTA M-  Z6R-
o5 122 923 MINIBUS JOYLONG  HKL6700C 2016 DIESEL OK  16/08/2024
M- B1V-
123 237 MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2011 DIESEL OK  13/01/2025
M-  D3D-
124 19 MINIBUS HYUNDAI COUNTY 2012 DIESEL OK  23/08/2024
M- V3M- WORLD
195 osg  MINIBUS JIANGNAN AUTOS 2011 DIESEL OK  23/08/2024
M- C3X- GOLDEN
126 omp MINIBUS oSl XML6700133 2012 DIESEL OK  16/12/2024
M-  B6R-
127 449 MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2007 DIESEL OK  24/08/2024
M- C3X- GOLDEN
128 gy MINIBUS oSl XML6700133 2013 DIESEL OK  28/12/2024
M- F2G-
129 @54 MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2013 DIESEL OK  22/09/2024
M- C7I-
130  o6s MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2014 DIESEL oK 9/09/2024
M- Z2E-
131 ‘377 MINIBUS  HYUNDAI COUNTY 2011 DIESEL OK  22/12/2024
M- V8K- PMS 6700
13 700 MINIBUS ot URBAN.S4 2016 DIESEL oK 4/11/2024
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RUTA N° %CO. %0 NO NO; NOx SO,
M-1 0 21,06 0 0 0
M-2 0 20,45 2 6 0
RUTA 15 M-3 1,93 18,4 62 60,4 1224 2
M-4 1,39 19,13 38 32,5 70,5 7
M-5 2,34 17,85 68 106,2 174,2 5
M-6 1,13 19,48 23 36,6 99,6 6
M-7 0,86 19,84 56 34 90 6
RUTA 90 M-8 0,98 19,68 62 42,2 104,2 1
M-9 1,46 19,03 78 17 95 18
M-10 1,96 20,03 78 108 65 14
M-11 2,56 17,95 94 43,1 137,1 0
M-12 1,51 18,97 111 26,7 137,7 2
RUTA 11 M-13 1,43 19,08 59 44,2 103,2 2
M-14 2,7 17,36 45 44 89 2
M-15 1,78 18,6 101 51 152 0
M-16 1,77 18,62 96 53,1 149,1 13
M-17 1,71 18,7 66 53,5 119,5 4
RUTA 1 M-18 117 19,42 186 30,1 216,1 3
M-19 1,99 18,32 169 38 207 0
M-20 1,72 18,69 226 52,9 278,9 3
M-21 1,66 18,77 117 30,6 147,6 4
M-22 2,27 17,94 116 52,3 168,3 0
RUTA 14 M-23 2,54 17,58 30 130,1 160,1 0
M-24 2,56 17,55 80 81,2 161,2 4
M-25 3,26 16,61 290 69 359 0
M-26 1,89 18,45 117 43,3 160,3 0
M-27 1,27 19,29 100 432 143,2 3
RUTA10B  M-28 2,57 17,54 66 454 11,4 1
M-29 1,75 18,65 230 41,1 27111 2
M-30 1,79 18,34 247 42,6 243 0
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RUTA N° %CO0. %02 NO NO; NO SO;
M-31 1,64 18,79 98 72,1 170,1 4
M-32 1,73 18,67 58 69,5 127,5 6
M-33 2,01 18,29 67 42,1 109,1 2
30A M-34 1,76 18,63 35 35,4 70,4 2
M-35 1,71 18,7 126 109 235 7
M-36 1,97 18,35 26 52,4 784 9
M-37 1,75 18,65 130 82,1 2121 3
M-38 1,99 18,32 172 82,6 2546 3
M-39 1,48 19,01 151 88,5 239,5 1
M-40 0,97 19,7 29 38,7 67,7 1
M-41 2,04 18,25 45 29,3 74,3 4
° M-42 1,34 19,19 129 59,2 188,2 6
M-43 1,55 18,92 77 47,7 124,7 3
M-44 1,81 18,57 113 84,7 197,7 5
M-45 2,79 17,24 332 93,5 425,5 0
M-46 1,55 18,92 118 52,4 170,4 2
M-47 1,63 18,81 167 76 243 0
M-48 1,72 18,69 169 73,2 242,2 0
M-49 1,98 18,34 215 115,8 330,8 1
102 M-50 1,6 18,85 41 46,9 87,9 6
M-51 1,31 19,24 116 64,6 180,6 0
M-52 1,49 18,99 145 108,6 253,6 0
M-53 1,29 19,26 105 54,4 159,4 4
M-54 1,73 18,67 190 100,8 290,8 2
M-55 1,57 18,89 87 718 158.,8 2
M-56 2,16 18,09 103 67,9 170,9 8
A M-57 1,92 18,42 200 88,8 288,8 0
M-58 1,57 18,88 63 54 17 0
M-59 1,94 18,39 125 83,8 208,8 0
RUTA16  M-60 2,08 18,2 153 92,6 245,6 1
M-61 1,8 18,58 74 82,4 156,4 7
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RUTA N° %CO0, %0, NO NO; NO\ SO;
M-62 1,54 18,93 108 86,1 1941 2
M-63 1,34 19,2 123 31 154 0
M-64 1,66 18,76 85 57 142 4
M-65 1,59 18,86 61 37,9 98,9 7
M-66 1,1 19,52 129 458 174,8 5
M-67 0,94 19,73 88 429 130,9 7
RUTA 22 M-68 1,52 18,96 107 241 131,1 3
M-69 1,72 18,68 100 55,6 155,6 3
M-70 1,64 18,79 157 50,5 207,5 1
M-71 1,69 18,72 137 38,8 175,8 4
M-72 2,06 18,23 184 43 227 0
M-73 1,75 18,64 105 69,5 174,5 0
M-74 1,6 18,85 214 427 256,7 1
M-75 0 20,84 6 3,5 9,5 2
M-76 1,59 18,86 146 66,2 212,2 2
M-77 1,58 18,87 143 65,9 208,9 0
SUTA 33 M-78 1,95 18,38 25 55,4 80,4 5
M-79 2,09 18,19 111 100,6 211,6 2
M-80 1,89 18,45 100 93,6 193,6 2
M-81 1,44 19,06 66 62,3 128,3 4
M-82 0 20,51 37 29,4 66,4 5
CUTA 4 M-83 1,29 19,27 50 64,5 114,5 5
M-84 1,62 18,82 179 65,6 244,6 0
M-85 0 20,24 21 17,7 38,7 0
M-86 0 20,24 31 22,3 53,3 4
M-87 1,03 19,61 100 55,3 155,3 7
M-88 1,22 19,36 131 48,6 179,6 0
M-89 2,3 17,91 117 102,6 219,6 3
RUTA A M-90 0 20,57 5 5,7 10,7 4
M-91 0,91 19,77 16 25,2 41,2 0
M-92 1,43 19,07 90 71,5 161,5 3
M-93 3,27 16,6 15 38,9 53,9 14
M-94 1,75 18,64 272 82,3 354,3 0
M-95 1,71 18,7 230 103,2 333,2 0
M-96 1,26 19,3 162 35,1 197,1 7
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RUTA N° %CO; %0 NO NO; NOy SO,
M-97 1,94 18,39 99 64,2 163,2 4
M-98 2,11 18,16 178 47,3 225,3 0
M-99 2,14 18,12 86 90,9 176,9 3
M-100 1,49 19 64 48,5 112,5 7
RUTAS  M-101 1,68 18,74 119 25,1 144,1 5
M-102 1,74 18,66 113 29,7 142,7 4
M-103 1,89 18,46 97 71,5 168,5 3
M-104 1,49 18,99 136 35,7 171,7 4
M-105 0,86 19,84 33 18,8 51,8 0
RUTA32  M-106 2,33 17,87 72 40,6 112,6 0
M-107 1,63 18,81 100 66,8 166,8 0
M-108 1,79 18,59 84 57 141 3
RUTA7  M-109 1,54 18,93 174 48,6 222,6 0
M-110 1,43 19,08 95 8,6 103,6 3
M-111 1,75 18,65 130 82,1 212,1 3
M-112 1,51 18,97 184 45,3 229,3 0
M-113 1,38 19,14 89 38,7 1277 2
M-114 1,63 18,81 101 75,5 176,5 2
M-115 1,42 19,09 75 64,5 139,5 4
M-116 1,89 18,45 140 103 243 0
M-117 1,2 19,39 66 48,7 114,7 5
RUTA 2B M-118 217 18,08 192 40,2 232,2 0
M-119 1,66 18,76 108 49,3 157,3 3
M-120 2,38 17,8 380 106,8 486,8 0
M-121 2,12 18,14 225 53,2 278,2 0
M-122 1,26 19,3 63 45,9 108,9 1
M-123 1,51 18,97 96 475 143,5 3
M-124 0 20,47 41 9,1 50,1 3



M-125
M-126
M-127
M-128
M-129
M-130
M-131
M-132

1,06

1,61
1,29
1,62
1,29
0,79
1,12

19,57
20,93
18,83
19,26
18,82
19,26
19,94
19,49
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130
109
219
97
31
78

49,1
2,8
60,5
56,3
42,6
23,5
39,7
25,7

125,1
78
190,5
165,3
261,6
120,5
70,7
103,7

w w s~ W N

15
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NUumero
de . . NO, . NOy
RUTA Mu(cja:tra CO (g/mi) NO (g/mi) (g/mi) SO: (g/mi) (g/mi)
vehiculos
M-1 0 0 0 0 0

M-2 0 0,008 0,004 0 0,012
RUTA 15 M-3 23,77 0,12 0,117 0,004 0,237
M-4 17,12 0,074 0,063 0,014 0,136
M-5 28,82 0,132 0,206 0,01 0,337
M-6 13,92 0,045 0,071 0,012 0,115
M-7 10,59 0,108 0,066 0,012 0,174
RUTA 90 M-8 12,07 0,12 0,082 0,002 0,202
M-9 17,98 0,151 0,033 0,035 0,184
M-10 24,14 0,151 0,209 0,027 0,126
M-11 31,53 0,182 0,083 0 0,265
M-12 18,6 0,215 0,052 0,004 0,267

RUTA 11 M-13 17,61 0,114 0,086 0,004 0,2
M-14 33,26 0,087 0,085 0,004 0,172
M-15 21,92 0,195 0,099 0 0,294
M-16 21,8 0,186 0,103 0,025 0,289
M-17 21,06 0,128 0,104 0,008 0,231
RUTA 1 M-18 14,41 0,36 0,058 0,006 0,418
M-19 24,51 0,327 0,074 0 0,401

M-20 21,18 0,437 0,102 0,006 0,54
M-21 20,45 0,226 0,059 0,008 0,286
M-22 27,96 0,225 0,101 0 0,326

RUTA 14 M-23 31,28 0,058 0,252 0 0,31
M-24 31,53 0,155 0,157 0,008 0,312
M-25 40,15 0,561 0,134 0 0,695

M-26 23,28 0,226 0,084 0 0,31
M-27 15,64 0,194 0,084 0,006 0,277
RUTA 10B M-28 31,65 0,128 0,088 0,002 0,216
M-29 21,55 0,445 0,08 0,004 0,525

M-30 22,05 0,478 0,082 0 0,47
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Namero
de . . NO: SO, NOy
RUTA Mug;tra CO (g/mi) NO (g/mi) (g/mi) (g/mi) (g/mi)
vehiculos

M-31 20,2 0,19 0,14 0,008 0,329
M-32 21,31 0,112 0,135 0,012 0,247
M-33 24,76 0,13 0,081 0,004 0,211
R3%LA M-34 21,68 0,068 0,069 0,004 0,136
M-35 21,06 0,244 0,211 0,014 0,455
M-36 24,26 0,05 0,101 0,017 0,152
M-37 21,55 0,252 0,159 0,006 0,411
M-38 24,51 0,333 0,16 0,006 0,493
M-39 18,23 0,292 0,171 0,002 0,464
M-40 11,95 0,056 0,075 0,002 0,131
I 25,13 0,087 0,057 0,008 0,144
M-42 16,5 0,25 0,115 0,012 0,364
M-43 19,09 0,149 0,092 0,006 0,241
M-44 22,29 0,219 0,164 0,01 0,383
M-45 34,36 0,643 0,181 0 0,824
M-46 19,09 0,228 0,101 0,004 0,33
M-47 20,08 0,323 0,147 0 0,47
M-48 21,18 0,327 0,142 0 0,469
M-49 24,39 0,416 0,224 0,002 0,64
RUTA102  M-50 19,71 0,079 0,091 0,012 0,17
M-51 16,13 0,225 0,125 0 0,35
M-52 18,35 0,281 0,21 0 0,491
M-53 15,89 0,203 0,105 0,008 0,309
M-54 21,31 0,368 0,195 0,004 0,563
M-55 19,34 0,168 0,139 0,004 0,307
M-56 26,6 0,199 0,131 0,015 0,331

RUTA 3A
M-57 23,65 0,387 0,172 0 0,559
M-58 19,34 0,122 0,105 0 0,226
M-59 23,89 0,242 0,162 0 0,404
RUTA16  M-60 25,62 0,296 0,179 0,002 0,475
M-61 22,17 0,143 0,159 0,014 0,303
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Numero
de . . NO, SO, NO
RUTA Mug;tra CO (g/mi) NO (g/mi) (g/mi) (g/mi) (g/mi)
vehiculos

M-62 18,97 0,209 0,167 0,004 0,376

M-63 16,5 0,238 0,06 0 0,298

M-64 20,45 0,165 0,11 0,008 0,275

M-65 19,58 0,118 0,073 0,014 0,191

M-66 13,55 0,25 0,089 0,01 0,338

M-67 11,58 0,17 0,083 0,014 0,253

RUTA 22 M-68 18,72 0,207 0,047 0,006 0,254
M-69 21,18 0,194 0,108 0,006 0,301

M-70 20,2 0,304 0,098 0,002 0,402

M-71 20,82 0,265 0,075 0,008 0,34

M-72 25,37 0,356 0,083 0 0,439

M-73 21,55 0,203 0,135 0 0,338

M-74 19,71 0,414 0,083 0,002 0,497

M-75 0 0,012 0,007 0,004 0,018

M-76 19,58 0,283 0,128 0,004 0,411

M-77 19,46 0,277 0,128 0 0,404

M-78 24,02 0,048 0,107 0,01 0,156

RUTA 33 M-79 25,74 0,215 0,195 0,004 0,41
M-80 23,28 0,194 0,181 0,004 0,375

M-81 17,74 0,128 0,121 0,008 0,248

M-82 0 0,072 0,057 0,01 0,129

M-83 15,89 0,097 0,125 0,01 0,222

RUTA 4

M-84 19,95 0,346 0,127 0 0,473

M-85 0 0,041 0,034 0 0,075

M-86 0 0,06 0,043 0,008 0,103

M-87 12,69 0,194 0,107 0,014 0,301

M-88 15,03 0,254 0,094 0 0,348

M-89 28,33 0,226 0,199 0,006 0,425

M-90 0 0,01 0,011 0,008 0,021

RUTA A M-91 11,21 0,031 0,049 0 0,08
M-92 17,61 0,174 0,138 0,006 0,313

M-93 40,28 0,029 0,075 0,027 0,104

M-94 21,55 0,526 0,159 0 0,686

M-95 21,06 0,445 0,2 0 0,645

M-96 15,52 0,314 0,068 0,014 0,381

(continua)



Anexo 5 (continuacion)

Numero
de . . NO, . NOy
RUTA Mug:tra CO (g/mi) NO (g/mi) (g/mi) SOz (g/mi) (g/mi)
vehiculos
M-97 23,89 0,192 0,124 0,008 0,316
M-98 25,99 0,345 0,092 0 0,436
M-99 26,36 0,166 0,176 0,006 0,342
M-100 18,35 0,124 0,094 0,014 0,218
RUTA 8 M-101 20,69 0,23 0,049 0,01 0,279
M-102 21,43 0,219 0,057 0,008 0,276
M-103 23,28 0,188 0,138 0,006 0,326
M-104 18,35 0,263 0,069 0,008 0,332
M-105 10,59 0,064 0,036 0 0,1
RUTA 32 M-106 28,7 0,139 0,079 0 0,218
M-107 20,08 0,194 0,129 0 0,323
M-108 22,05 0,163 0,11 0,006 0,273
RUTA 7 M-109 18,97 0,337 0,094 0 0,431
M-110 17,61 0,184 0,017 0,006 0,201
M-111 21,55 0,252 0,159 0,006 0,411
M-112 18,6 0,356 0,088 0 0,444
M-113 17 0,172 0,075 0,004 0,247
RUTA 2B
M-114 20,08 0,195 0,146 0,004 0,342

M-115 17,49 0,145 0,125 0,008 0,27



M-116

M-117

M-118

M-119

M-120

M-121

M-122

M-123

M-124

M-125

M-126

M-127

M-128

M-129

M-130

M-131

M-132

23,28
14,78
26,73
20,45
29,31
26,11
15,52

18,6

13,06

19,83
15,89
19,95
15,89
9,73

13,79

0,271
0,128
0,372
0,209
0,735
0,435
0,122
0,186
0,079
0,147
0,01

0,252
0,211
0,424
0,188
0,06

0,151

0,199
0,094
0,078
0,095
0,207
0,103
0,089
0,092
0,018
0,095
0,005
0,117
0,109
0,082
0,045
0,077

0,05

0,01

0,006

0,002
0,006
0,006
0,014
0,006
0,008
0,006
0,006
0,002
0,029

0,012

0,47
0,222
0,449
0,304
0,942
0,538
0,211
0,278
0,097
0,242
0,015
0,369

0,32
0,506
0,233
0,137

0,201
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Anexo 6. Prueba de normalidad
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Parametros

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistic
0]

gl

Sig

Estadistic

o)

gl

Sig.

Emisién de
monoxido de
carbono —
CO (g/mi)

0,121

132

0,000

0,920

132

0,000

Emision de
6xido nitrico
— NO (g/mi)

0,110

132

0,001

0,938

132

0,000

Emisién de
dioxido de
nitrégeno -
NO- (g/mi)

0,096

132

0,004

0,977

132

0,027

Emision de
dioxido de
azufre - SO,
(g/mi)

0,174

132

0,000

0,817

132

0,000

Emisién de
Oxidos de
Nitrégeno —
NOx (g/mi)

0,085

132

0,020

0,966

132

0,002
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Anexo 7. Certificado de Calibracion

(AVSimeniSUAR gDt ch e oo sk B & =)
CON REGISTRO N* LC - 027 ‘

Certificado de Calibracion G-24-0050

Cllente: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA hstruments Lab SAC. cuenta con un
faborataric de callbracion que trabaa bajo el
sistema de gestion NTP ISONEC 17025,

Direccién de Clente: Av. Bolognasi 177 Tacna - T -Tacna
. g poe e Los patrones usados en las calbiraciones son
calbrados regularmente y son trazables a
. Instrumento: Anagiizador de gases estindares nacionales @ Intemacionales.
_ Los documenios que se han generado como
Fabricante: Testo SE & Co. KGaA resultadoc del presents cerificado de
“t I sSon egtr i ik
Yy por ninguna causa serdn exhibidos ni
Modelo: testo 340 diviigades por ef parsonal de Instruments
Lab SAC, obligindose a guardar @
A i nfs d de la inf 1 Que se
N* de seriec 63458083 genere o desarrolls,
2 El sorvicio de calibracon es trazable al
Cédigo Chente: No indica Sist internacional de Unid: et
{Sh).
Alcance de madicién: Ver especificaciones del instrumento (*)
Resohcidn: Ver especificaciones def instrumento (*)
Exactitud Ver especiicaciones del instrumento (*)
N' de Orden de trabajo: OT-24-0200
Feocha de Calibracion: 2024-04-03
Lugar de Calibracion: Instruments Lab SAC,

r)mwmuhmumnmwsmhmummwu-mm

Este certificado de calibracidn no puede ser reproducido total ni parclalmente, excepto con la autorizacion del Laboratorio, Los
certificados de calibracion gin firma no son validos.

Emision Certificado Autorizado por; Realizado
o %@
Daniel Pizarro Pérez
INSTRUMENTS LAB S.A.C. Posage Colonial N° B00 +51 1 3503088 WAWW TSI N st com o Pigra

LFCGO0 Urt. Los Pnos - Lima 01 *51 1 3500086 nfo@nstnanertsish com.pe 1ded
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Anexo 8. Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo en los principales distritos de

Tacna
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Anexo 9. Panel fotogréfico.

Fotografia N° 01. Medicién de los vehiculos de transporte publico urbano con el equipo
Analizador de Gases de Combustion.

Fotografia N° 02. Toma de datos vehiculares del Control de Inspeccion Técnica
Vehicular.

0:51:49 4 m:

. elocidad:0:0km/t
SNuifhero de indice: 68¢
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Fotografia N° 03. Toma de datos vehiculares del Control de Inspeccion Técnica
Vehicular

24 9:16:57 adm.
19K#368538 800447,

’ 174>

/ 2b Paradero

Asoc Villa1as.Rocas

Sy ¢ Tacna

Altitud:554.4m

Velocidad:1.2km/h

Niumero.de'indice: 860
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Anexo 10. Equipos.

Imagen N° 01. Analizador de gases de combustion

Nota: Equipo usado para realizar las mediciones in situ, de los vehiculos de transporte

publico urbano en los principales distritos de Tacna.



