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RESUMEN

En el presente trabajo de Investigacion titulado “indice de contaminacién ambiental vehicular
y su relacion con los mantenimientos preventivos en el taller del concesionario Autoespar
Toyota Lima -2019”, donde se analiz6 las concentraciones del CO, CO2, Oz y HC que se emite
a traves del tubo de escape de los automdviles, se hicieron mediciones del antes y después de
cada mantenimiento con el equipo detector de gases HGA 400 4GR N° de serie 389 en alta y
baja revolucion, también se analizd las caracteristicas generales de los vehiculos y el

mantenimiento realizado a cada uno de ellos.

De acuerdo a los resultados, los mantenimientos mas frecuentes que se realizaron fueron: Los
filtros de aceite 93%, filtro de aire 63%, aceite de motor 87% vy filtro de combustible 30%.

Asimismo, se compararon los resultados de las concentraciones obtenidas y se determing el
porcentaje de reduccion después de realizar dicho mantenimiento donde el hidrocarburo en alta
revolucion tiene un porcentaje alto con 86% antes del mantenimiento y después del
mantenimiento su porcentaje es de 35% con una reduccion del 12%, a diferencia en baja
revolucion el hidrocarburo tiene un porcentaje de 69% antes del mantenimiento y después del

mantenimiento 58% con una reduccion del 11 %.

Palabras clave: indice de contaminacion ambiental, mantenimiento preventivo, concentracion

de los gases vehiculares.
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ABSTRACT

In the present research work entitled “Vehicle environmental pollution index and its
relationship with preventive maintenance in the Autoespar Toyota Lima dealership workshop
- 20197, where the concentration of CO, CO, O, and HC that are emitted through of the exhaust
pipe of the cars, measurements were made before and after each maintenance with the gas
detector equipment HGA 400 4GR No. 389 series in high and low revolution, also analyzed
the general characteristics of the vehicles and the maintenance performed on each one of them.
According to the results, the most frequent maintenance performed was: 93% oil filters, 63%
air filter, 87% engine oil and 30% fuel filter.

Likewise, the results of the estimates obtained were compared and the percentage of reduction
was determined after such maintenance where the high revolution hydrocarbon has a high
percentage with 86% before maintenance and after maintenance its percentage is 35% with a
reduction of 12%, a difference in low revolution the hydrocarbon has a percentage of 69%

before maintenance and after maintenance 58% with a reduction of 11%.

Keywords: environmental pollution index, preventive maintenance, concentration of vehicle

gases.
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l. INTRODUCCION

La contaminacién ambiental vehicular es uno de los principales problemas que afecta -en
distintos niveles- la calidad del aire de las personas que estan expuestas a esta, dentro de este
tipo de contaminacion se encuentra, la que es generada por el sector Automotriz, ya que es una
de las que méas aquejan a la poblacion ubicada relativamente cerca de la congestion vehicular
dentro de las grandes ciudades.

En este caso Lima, como capital del estado peruano y metropolitana mas concentrada del pais,
abarca cerca del 33% de la poblacion con mas de 32 millones de habitantes en un solo
departamento (INEI, 2018), esta concentracion de habitantes, requieren a su vez una
variedad de servicios basicos y personales acorde a la magnitud de su densidad poblacional,
es asi que, de manera similar a otras grandes ciudades sobrepobladas en el mundo, la carga del
transporte publico y privado es un fendmeno en ascenso, el impacto ambiental que deviene de

su puesta en marcha.

Asi mismo, el crecimiento economico, que ha venido dandose en nuestro pais durante los
altimos afos, ha generado que muchos ciudadanos logren acceder a las oportunidades y/o
condiciones necesarias para la adquisicion de un vehiculo personal — familiar; lo que ha
incrementado en buena medida la cantidad de unidades existentes en el parque automotor sin

necesariamente contribuir en la calidad del mismo.

Esto afiadido a malas politicas que autorizan la circulacion y la escasa renovacion de este,
influyen negativamente en el estado, de las emisiones contaminantes que se descargan a la
atmosfera. (MINAM, 2013) sefiala que el parque automotor es el responsable del 70% de
contaminacién atmosférica en nuestro pais, la misma que aflige el estado de salud y contribuye

con varias de las molestias de sus habitantes.

Es por ello que, los mantenimientos vehiculares son una alternativa posible al problema de la
contaminacidn; sin embargo, no son realizados de forma adecuada, en lapsos de tiempo mas
largos de lo debido, en lugares no autorizados, con una pobre calidad de materia prima, una
baja garantia de mano de obra, etc.; situacion que lejos de contribuir con una mejora, empeora

el problema, elevando posiblemente los niveles de contaminacién ambiental vehicular.
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Es por eso que vemos la necesidad de describir esta parte de la realidad de nuestra sociedad;

con el fin de contribuir en su comprension, y posiblemente en alternativas.

Dentro de la presente investigacion, la realidad problematica nos dice que actualmente nuestro
planeta se enfrenta a una etapa de contaminacion de nuestro habitat mundial nunca antes
vista, la actividad industrial, la sobrepoblacion, el mal cumplimiento de las politicas
ambientales, la falta de compromiso de las grandes potencias (EE.UU se retira del acuerdo de
Paris en junio del 2017 a favor de sus propios “Intereses Econdmicos”), entre otros, devienen
en que el cumplimiento de los grandes objetivos que se venian planteando en la lucha contra
la contaminacion ambiental sean cada vez mas dificiles de conseguir, eso sin considerar que
los plazos para reducir la contaminacion del CO- en el aire y no se esta consiguiendo, para el
afio 2035 se podria alcanzar un punto de NO retorno, llegando a un temperatura global
promedio de +0, grados centigrados para el afio 2100 (IPCC, 2015), con todo el impacto a
nivel socio-cultural, econdémico y politico que ello implicaria (sequias, inundaciones,
incendios forestales, desplazamiento de grandes poblaciones, etc.). Sin embargo, a pesar de
estas circunstancias aun estamos a tiempo de revertir dicha situacion y cualquier contribucion

respecto al tema podria generar un impacto positivo en los resultados finales.

En el Peru a partir del mediado de los 90, en una coyuntura mas favorable con una estabilidad
econdmica, politica y social; un giro sustancial en temas ambientales, con una participacion
decisiva de profesionales y carreras afines, el uso adecuado de politicas ambientales y una
mayor fiscalizacidn por parte de instituciones competentes, generando una toma de conciencia
a mayor a nivel no solo empresarial formal sino también a nivel individual de ciudadano,
quedando pendiente, comprometer e involucrar mas a la empresa informal para lograr un

mayor impacto.

Entre estos problemas ambientales, la contaminacién del aire es uno de los mas frecuentes,
sobre todo en lugares que como Lima Metropolitana concentran gran parte de la poblacién de
todo el pais, mas del 33% de un total de mas de 32 Millones de habitantes (INEI 2018), y
donde el incremento del uso de los combustibles fosiles, la actividad industrial y comercial,

hacen mas sensibles sus efectos en la poblacion.

Dentro de estos factores, la contaminacion automotriz, es uno de los que mayor incidencia

tiene con un 70% del total de contaminaciéon del aire (MINAM, 2013) con los efectos
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devastadores en la salud que ello conlleva, con sintomas que van desde dolores ligeros o
fuertes de cabeza, reduccion en la capacidad respiratoria, falta de visibilidad, reduccion en la
concentracion, etc., hasta enfermedades crénicas de las vias respiratoria, enfermedades
pulmonares severas, cardiacas, digestivas, etc. Estas enfermedades cuyas intensidades estan
directamente relacionadas, es decir bajan cuando se reducen los niveles de contaminacion en
el aire y se incrementan cuando estas suben, haciendo mas evidente su participacion y sus
consecuencias en personas mas vulnerables como los ancianos, los nifios y mujeres gestantes
(DP, 2006), revelando un grave problema de salud a nivel gubernamental, en perjuicio de la
calidad de vida. Segun Inche (2001) entre los principales contaminantes de los vehiculos
tenemos el CO, SOy, COV, NOy, SOy, material particulado (PTS, PM1o y PM2, 5), plomo y
diversas particulas que disminuyen la visibilidad.

En Lima, las emisiones toxicas y la contaminacion ambiental no es muy alentador, diversos
estudios sobre mediciones del aire en las zonas mas transitadas o pobladas de la capital arrojan
niveles de particulas muy por encima de los niveles permitidos, mayores a las 10 Micras (OMS
1987), si consideramos la pobre cultura de prevencion; el envejecido parque automotor que
circula de manera puablica y privada, una alta congestion y un sistema vial, que si bien ha
tenido ciertas oportunidades de mejora, no se da abasto para la densidad de transito vehicular

actual.

En vista de toda esta problematica, son necesarias investigaciones de esta naturaleza para
evidenciar propuestas, que ayuden a reducir y mejoren las circunstancias con las que tenemos
que lidiar en la actualidad en Lima Metropolitana con respecto a los indices de
contaminacién. Siendo esencial la comprension del funcionamiento de las variables que
influyen en este fendmeno y su correlacion con las emisiones vehiculares. Para esto, se
realizaron diferentes tipos de mediciones directas en ambientes controlados (concesionarios
vehiculares de Toyota Autoespar) con incidencia en la frecuencia y tipos de mantenimientos

requeridos.

Para SAAVEDRA (2014), las concentraciones emitidas por los vehiculos durante el recorrido
de 1.41 km, son las principales arterias viales de la ciudad de Lima en horas punta de
congestion de unidades vehiculares, utilizando el disefio Chilena Modem, los resultados

fueron donde un 108407.0 kg/afio aumenta la contaminacién debido al trafico vehicular, de

15



tal modo que las concentraciones disminuyen cuando aumenta la velocidad de los automdviles,

teniendo una reduccion del 31% de concentraciones emitidas a 60 km/h.

Asi mismo, SANTOS (2010) menciona que el sector automotriz de Lima facilita la circulacion
de automoviles usados siendo asi un problema los gases que estos liberan, el uso excesivo del
claxon y otras formas de producir el ruido afectando el medio ambiente. Al no poder abarcar
toda la ciudad, se opta por tomar la Av. Javier Prado, por ser una de las zonas mas transitadas,
en donde las denominadas “hora punta” se puede llegar a obtener un flujo de 10 000 vehiculos
por hora, esto hace que los sonidos normales se vean alterados; causando asi un grave perjuicio

para la salud y la conducta de los habitantes.

La contaminacion atmosférica que generan las ciudades tales como Iquitos, emiten
concentraciones del CO y CO; ocasionado por el parque automotriz, determinado su velocidad
del flujo vehicular en las vias de transito midiendo su tiempo de recorrido de 50 metros,
determino el promedio de velocidad con la que circulan los vehiculos, utilizando un modelo
que permitié encontrar los factores de las concentraciones en funcion a su velocidad,
temperatura, distancia recorrida con la que se calculd las causas de las concentraciones
emitidas por el CO Y CO.. SALDANA (2016).

De igual manera ARAUJO (2016) sefiala que “en la ciudad de Cajamarca se analizo el parque
automotor las cuales emiten concentraciones de los gases que generan y humo particulado, por
un recorrido de 15 000 km. al afio, emiten concentraciones al ambiente por dia 1.5 kg de CO,
300 g de PM (material particulado) expulsados por la unidad. Del mismo modo DE LA CRUZ
(2012) concluye que en Huancayo se calcula un porcentaje de 56 286.14% de contaminantes
que son emitidos por el sector automotriz sobrepasando los ECAS del aire, ademas de las
particulas totales en suspension que superan con respecto al NOy, SOy, CO, CO; y HC;
ademas, SALDANA (2016) refiere que las concentraciones del CO y HC generalmente son
emitidas a través del tubo de escape de los vehiculos a gasolina, gas natural, GNV, GLP,
petréleo, etc. Los automdviles fabricados en el afio 1996 en adelante que contaminan un
81.82% al medio ambiente, excediendo los limites maximos permisibles que son emitidos

directamente al aire.
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Por otro lado, MARTIN (2016) sefiala que el parque automotor emite grandes cantidades de
sustancias toxicas, las cuales se acumulan y alcanzan niveles muy altos y son muy toxicas, por
ellos se corre el riesgo de sufrir enfermedades respiratorias en los lugares con mayor transito
vehicular en su mayoria siendo antiguos que no reciben mantenimientos adecuados; ellos
generan mayores concentraciones de gases emitentes al medio ambiente. Igual que
(GAVIRIA, BENAVIDES y ARROYAVE, 2014), analizaron muestras que contaminan a la
atmdsfera generando efectos negativos para la salud humana, como resultado obtuvieron
contaminacién atmosférica por material particulado que provoca problemas respiratorios como
(asma, infecciones, bronquitis, rinitis), trayendo como consecuencias problemas graves a la
salud; asi como CABRERA (2011) concluye, que la calidad del aire y la vida tienen como
resultado que el sector automotriz de la ciudad de Lima es de 720,000 automdviles del
transporte publico con mas de quince afios de antigiiedad, que circulan en diferentes horarios
y por diferentes rutas, emitiendo contaminantes a la atmosfera en ppm, polvo, SOx y Pb; dando
como resultado el indice de calidad ambiental y la calidad de vida, con una evaluacion de
indicadores y matrices cuantitativas en particulas menores a 10 micras (PMio), didxido de
azufre, plomo en PMyo, superando en todos los casos los méximos sugeridos por la

(Organizacién Mundial de la Salud).

Por otra parte, WANG, LIUy UANG et al. (2019) en su articulo “Emisiones de vehiculos y
contaminacién atmosférica en China: problemas, avances y perspectivas”, describio la
situacion actual de la emision vehicular en diferentes provincias chinas, entre las cuales destaca
Pekin, donde se sefiala que ha sido el mercado de vehiculos mas grande del mundo desde 2009;
dando lugar a un estancamiento entre el rapido desarrollo de la industria de vehiculos y un
retraso con la inspeccidn de las concentraciones de los automoviles que se ha vuelto cada vez
mas prominente. Los resultados donde destaca el mecanismo integrado de participacion social,
revolucion técnica e innovacidn regulatoria en vehiculos, combustible y carreteras, propuesto
por el gobierno chino, recomendando modelos de emisiébn mas estrictos en linea con los
estandares de combustible actualizados, vehiculos de nueva energia avanzados y sistemas de

tréfico de infraestructura mas razonables, maduros y eficientes.

URBINA, PORTILLA y COTACAHI et al. (2017) analiz6 las emisiones de CO, HC y NOx
con la aplicacion del modelo simplificado de la combustion, al utilizar dos tipos de ciclos de
conduccion IM240, donde se realizaron mediciones en tramos de congestion de ciudad de

Quito y de velocidades mayores en ruta, midiendo las concentraciones de emisiones y el
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consumo de hidrocarburos para cada etapa. La muestra se realizo en base a las caracteristicas
tecnoldgicas de los vehiculos de Quito, considerando la marca Chevrolet como la de mayor
uso. Los resultados del analisis se determinan la correlacion del CO, HC y NOy que son 0.979,

0.930, 0.992 respectivamente.

Del mismo modo, PAZMINO, VERGARA y FERNANDEZ et al. (2018) hacen mencion que,
los efectos de gases emitidos al medio ambiente hace simulacion de dispersion de gases
combustion emitidos por el tréfico vehicular, utilizando el método de Gauss para resolver un
sistema de ecuaciones modifica el sistema de ecuaciones original para conseguir eliminar
ciertos coeficientes, teniendo como resultados que a medida que la intensidad de radiacion
entrante disminuye (desde un dia soleado hasta un dia nublado), la dispersion disminuye, por
lo que se puede afirmar que la intensidad de la radiacion influye significativamente en los
niveles de dispersion de gases emanados por el tréfico vehicular para las condiciones del sitio
estudiado. Concluyendo que el mayor indice de dispersion ocurre en los primeros 300 metros
a partir del punto de generacién, donde practicamente el 99% de esa concentracion inicial se
dispersa en dias soleados y en dias moderados y mas aproximadamente el 90% se dispersa en
dias nublados y mayor manifestacion solar, los indices de dispersion para los gases CO, NO>

Y SO; aumentan proporcionalmente a la radiacion de la misma.

Sin embargo, ASMA, TALIP y JUNENG et al. (2018) mencionan que el indice de dioxido de
nitrogeno (NO2) y NOx medidos en los sitios de monitoreo dominados por el trafico urbano en
el Reino Unido para el periodo 2009-2016, aplicando un enfoque de analisis de oxidante junto
con una serie de suposiciones a los datos ambientales para determinar las tendencias en la
relacion NO2 / NOx primaria inferida, y examinamos la evidencia de los efectos mejorados de
"arranque en frio" del vehiculo sobre estas emisiones inferidas, encontrandose que la
proporcion de NO2 / NOy primario inferida para la mayoria de las ubicaciones del estudio ha
disminuido en un 29% (de 0.175 a 0.125) como una media mensual de 2009 a 2016, con una
disminucion media estadisticamente significativa de 0.32 puntos porcentuales por afio. Sin
embargo, durante el clima frio (temperaturas menores o iguales a 5 OC), la relacion de NO2 /
NOx primaria inferida promediada en todas las ubicaciones, en comparacion con las
condiciones normales (temperaturas superiores a 5 OC) aumentd de 0.062 (+ 0.004) a 0.102
(x 0.001) (64.5% mas alto) y de 0.056 (+ 0.004) a 0.098 (+ 0.001) (75% mas alto) para las

horas pico de la mafiana y la tarde, con aumentos sustancialmente mayores en algunos sitios.
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Por otro lado, CORTEZ (2014) observo la dispersion de los (PCDD), furanos (PCDFs), dioxin-
like (dI-PCBs) y el PM menor a 10 micrometros de diametro (PM1o) en el ambiente de la
ciudad de Manizales - Colombia, las PCDD/PCDFs fueron examinadas en fases gaseosas y en
particuladas para ellos se utilizd equipo de monitoreo de aire pasivo y equipo de alto
volimenes (HiVol). En los monitoreos pasivos (fase gaseoso) en la ciudad, se detectd
contaminacion atmosférica provenientes de las industrias, dichas concentraciones son
(PCDD/Fs+dI-PCBs), con aporte toxico oscilan entre 7 y 16 fg WHO-TEQ2005/m3,
monitoreadas en Junio del afio 2013 hasta Junio del 2014; a diferencia en el monitoreo en el
activo (fase particulada) en la ciudad, se encontrd fuertes emisiones vehiculares como
(PCDD/Fs+dI-PCBs), en funcion de aporte toxico oscilan entre 8 y 46 fg WHO-TE2005/m3 y
emisiones de PM10, oscilan entre 27 y 48 ug/m3.

Por otro lado, se determin6 que la contaminacion del medio ambiente ocasiona principalmente
dafos graves y leves, pudiendo arruinarse por completo. Teniendo en cuenta el tiempo el dafio
causado serd temporal o continuo; las emisiones asimismo pueden ser de origen por
actividades antropicas o natural, como por ejemplo: Terremotos, maremotos, incendio de los
bosques, catastrofes que produce la misma naturaleza como: Vulcanismos, huaycos e
inundaciones, etc. ROMERO, OLITE y ALVAREZ (2013) indican que la contaminacion
ambiental de origen antropica se debe transformar para la eliminacion y minimizacion de los

posibles dafios causados al ambiente, véase en la (figura 01).

.. Cual es el origen de la
contaminacion?

Origen natural Origen antropico

¥

T W ;

Fuente: ROMEO, OLIATE y ALVAREZ (2013).
Figura 1. Origen de la contaminacion.

ROMEO et al. (2013). EI medio ambiente es capaz de recuperar y biodegradar los

contaminantes que se forman en él, tiene la capacidad de recuperacion y restauracion de las
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partes dafiadas de si mismo, sin embargo, hay un limite para esta capacidad; en cambio la
contaminacion de origen antropocéntrico sobrepasa muchas veces la misma la purificacion de
un arroyo no es lo mismo que la purificacion de un rio, no se puede considerar similar a la de
un lago o laguna porque sus mecanismos bioldgicos son distintos. Por lo cual hace referencia
potencial de regeneracion del medio ambiente estas capacidades de carga de las cantidades de
los contaminantes pueden ser botados al medio por unidades de tiempos, y que el medio
deberia aceptar sin tener consecuencias estimables con el transcurso de los tiempos. ROMEO,
OLIATE y ALVAREZ (2013), sustenta que la contaminacion atmosférica puede ser primaria
0 secundaria, un contaminante primario es cuando las concentraciones se emiten directamente
a la atmdsfera y conservan su estado quimico original, por ejemplo, cenizas de la quema de la
basura. Por lo que los contaminantes secundarios sufren un cambio ya sea por exposicion de
sus compuestos con otros elementos 0 como parte de su proceso de descomposicion, un
ejemplo podria ser el 0zono que se genera de emanaciones organicas o el 6xido de nitrégeno

que se producen en las estaciones de servicio o que provienen de las unidades vehiculares.

(GUTIERREZ 2013), sefiala que la contaminacion de la atmosfera se divide en Oy,
contaminacién criterio y no criterio, la contaminacion criterio es el CO, SOy, NOx, PM vy
Ozono. Los estudios de las concentraciones que emiten los vehiculos a niveles en el medio
ambiente, son los que mas contaminan y perjudican en la salud y el bien estar del hombre; no
obstante, se usan como indicadores durante varios afios estimados dentro de los valores
aceptables, el resto del contaminante no deberia de aparecer en exceso, ya que el 78% del aire
que se respira esta compuesto por varios gases, siendo los siguientes que predominan el
nitrégeno y el 6xido. Un 78% de N, 21% de O2 y 1% de otros gases, las cuales solo se mezclan
cuando se alcanza altas temperaturas mayores a 1200 g/c. El oxigeno y nitrogeno cuando se
combinan forman en el aire 6xido de nitrogeno en distintas formas, los motores diésel generan
mucho 6xido de nitrégeno porque en la combustion se produce exceso de aire, produciendo
altas temperaturas que forman en el 6xido de nitrégeno por ello se considera el peor

contaminante para el ser humano.

Segun la (OMS 2016), el dafio a la salud producida por el parque automotor son muchos a
largo y corto plazo, este efecto crece cada dia mas poniendo en riesgo a las personas de contraer
enfermedades respiratorias como: neumonia cronica, cancer al pulmdén enfermedades
cardiovascular. Siendo la contaminacion atmosférica la causante de graves efectos, los mas

fragiles a son los nifios, ancianos y familias de bajos recursos ya que ellos tienen poca
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asistencia médica y estan mas aptos de contraer dichas enfermedades. Se sabe que 1.3 millones
de personas fallecen anualmente a causa de los contaminantes atmosféricos urbanos, esto
ocurre con frecuencia en los paises desarrollados ya que ellos tienen mayor cantidad de
vehiculos y poblacién, la contaminacién atmosférica es un grave problema que afecta a los
habitantes de todo el mundo, los pobladores de las ciudades donde se encuentra mayor
concentraciones de contaminantes padecen de enfermedades cancerigenas, cardiacas y
problemas respiratorias los pobladores que habitan las zonas urbanas tienen menos

contaminacion atmosférica, (Gutiérrez 2013).

La contaminacion vehicular tiene como factores que influyen al nivel de emisiones del parque
vehicular son los diversos tipos de combustibles, la tecnologia de los vehiculos (asociado con
el modelo y del afio de produccion de estos), la velocidad recorrida y la temperatura del
ambiente. Por lo que los medios de transporte son catalogados como un componente esencial
en el desarrollo de la civilizacion actual, ya que facilitan el desplazamiento de individuos,
bienes, insumos alimentos, etc. elementos claves para el funcionamiento diario de cualquier
sociedad. Ahora los automdviles se movilizan por las carreteras en grandes cantidades ya sean
por los siguientes aspectos, tales como: Turismo, Motos, Buses, Camiones. Todo tipo de
transporte tiene su tiempo de vida dependiendo, del afio de fabricacion, del uso y del
mantenimiento que tenga. Su elaboracion o fabricacion hasta la finalizacion de su pérdida ya
forma parte de la contaminacion, en las grandes ciudades existen un gran nimero de vehiculos,
en muchas ocasiones se ha dicho que los medios de transporte corresponden a un avance a
través del entorno, pero si se analiza en todos sus &mbitos, resulta teniendo el mismo problema.
(Gutiérrez 2013).

El componente que se utiliza en los autos es el combustible, ya que es muy comun formar parte
del circuito en el cual se produce la contaminacion, el elemento que compone el combustible
es el plomo, debido a ello afecta el sistema respiratorio; por lo tanto, los aceites lubricantes
también ingresan a este circuito contaminante, para lo cual es preciso una recoleccion de
seleccion y por supuesto debe poseer un tratamiento del mismo, los diversos tipos de autos
corresponden a una gran relevancia con relacion a la contaminacion en el aire, el parque
automotor se conforma de un considerable nimero de unidades que circulan por rutas mas o
menos establecidas y que tienen como comun denominador la combustion de hidrocarburos,
en la cual pueden ser los autos, las motos, camiones, tricimotos, etc. los principales causantes

de la contaminacion ambiental. Actualmente las unidades que circulan por las vias de
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transporte consisten en el motor de combustion interna que se alimentan de los diferentes tipos

de hidrocarburos como la gasolina, diésel, gas licuado de petrdleo, gas natural.

Para CHOY ( 2014), los motores actuales funcionan mediante la combustién que se da en las
camara internas del mismo, en razon de una dindmica entre aire, presion y combustion con el
objetivo de generar la potencia necesaria para que la unidad se desplace de un lugar a otro y
a una velocidad establecida ademas de trasladar la carga ya sea humana o de bienes materiales
que se necesiten transportar, la contaminacion vehicular es emitida generalmente por su tubo
de escape, dichas contaminantes afectan gravemente a todos los seres vivos y medio ambiente
y en el ambito global (efecto invernadero).

Estos gases vehiculares dependen de varios factores, como: Afio de vehiculos tipo de
combustible, mantenimiento a los vehiculos, etc. En relacion en cuanto a los mantenimientos
vehiculares como parte del proceso de chequeo y cambio de componentes. Segun Gonzales
(2014), dice que se realizan después de una cantidad definida de kildmetros recorridos por la
unidad, con la finalidad de conservar su operatividad y eficiencia como medio de transporte,
para fines de esta investigacion no se tomardn en cuenta las reparaciones realizadas por
accidentes o los trabajos de planchado y pintura regulares o especificos. EI mantenimiento
vehicular tiene como objetivo mantener o restaurar a su estado normal de funcionamiento,

también permite que su vida Util del automdvil se alargue y reduzca el riesgo de averias.

Para Gonzales (2014), los tipos de mantenimientos de los automdviles se pueden realizar de
tres maneras o tipos: Mantenimiento correctivo: Este mantenimiento se realiza segun van
apareciendo los inconvenientes, su procedimiento se aplica a piezas, partes 0 componentes que
debido a su bajo coste es mas conveniente reemplazarlos que repararlos; el inconveniente
principal radica en que la rotura o dafio de una de estas partes puede sugerirnos que hay otras
partes también afectadas por lo que se elevaria el coste final de la reparacion. Mantenimiento
preventivo: Principalmente abarca las indicaciones del constructor y que usualmente estan
detalladas en el manual del vehiculo, donde se establecen los intervalos de tiempo, el tipo de
mantenimiento a realizar y hasta los insumos necesarios para el mismo como se indica en la
Figura 02. Este procedimiento prevé la situacion de piezas o conjuntos mecanicos para evitar
su rotura. Este mantenimiento reduce el tiempo de inmovilizacion del vehiculo y las visitas al

taller, pero tiene un coste bastante elevado.
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52, MANTENIMIENTOS PERIODICOS

Leyenda: R=Remplazo, I= Inspeccion, A = Aplicar

INTERVALO DE SERVICIO (x1000 Km) 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 I:(:iRl://I:SLSSS
1 |Aceite de motor¥1 R{R|R|[R|R|R[R[R|R|R|R[R|R|R|R[R|R|R[R|R|R|[R[R|R|R|R[R|R|R|R|[R 6 meses
2 |Empaque de tapon de carter RIR[R|R|R|R[R[R|R|R|R[R[R|R|R|R[R[R[R[R|R|R|R|[R[R|R|R|R|R[R|R]| 6meses
3 |Filtro de aceite de motor R{R|R|[R|R|R[R[R|R|R|R[R|R|R|R[R|R|R[R|R|R|[R[R|R|R|R[R|R|R|R|[R 6meses
4 [Filtro de aire {1 T O S O - I O
5 |Bujias (convencionales) R R R R R R R R R R R R R R R
6 |Bujias (Iridium) Reemplace cada 100,000 kilometros
7 |Correa transmisora clofo bbb bR e
8 |Correa de distribucion Reemplace cada 150,000 kilometros
9 |Sistema de escape Lfrypreprpefrfrprpefrefrprpepefrprpefpeprpefefrprpefefrprprprfr]l
10 [Filtro de combustible*2 R R R R R R R
11 |Sedimentador de agua Pl frprprpefrfrprpepeprfrprprpefrpefrfrprpefpefrfprprpeprfrft 3meses
12 |Sistema de refrigeracion {1 1 T I (A I O A
13 [Sistema de emisiones | | | | | | | | | | | | | | | | 6meses
14 |Refrigerante de motor (LLC) Reemplace cada 80,000 kilometros 24 meses
15 |Refrigerante de motor (slic) 1erreemplazo alos 160,000 Km, despues cada 80,000 Km (inspeccionar en cada servicio) 24 meses
16 |Aceite de diferenciales L L L L L L L L L L L L L (e v O O I A 4 ==
17 |Sistema de frenos ( inc. Liquido) Flrprfrp e e e f Ryt efrfrp e Ryt rfrfRpEEL 1] 1] 12meses
18 [Sistemna de embrague (inc. Liquido) L1 1 T W G T - A Y A A . T=TY
19 |Aceites de trasmision *3*4 e efrprp e ef Ryt rfrfrp R rp ey rfREEpEELIfI] 1] 12meses
20 |Aceirte de trasferencia Fprp ey rfrprprfrRpeprfrfprprfrfreyRfrprfrfrprfrfrpREfrprfrfr]r| 12meses

Empaque de tapon de nivel
21 L - . R R R R R R R R R R R R R R R

(trasmision, transferencial, diferencial)
22 |Caroceria {1 1 (A A O A
23 [Sistema de direccion Lfrypeyprpefefrpr oefpr o orprfrorprp e rorfprorprfrfrprprprfr]l
24 [Sistema de suspension {1 T T el O A
25 [Sistema se tren de fuerza tfrypeyprpefefrpr oefpr o orprfrorp e rorfpr oy rfrfrprprprfrpl
26 |Engrase de vehiculo A A A A A A A A A A A A A A A A | 3meses
27 |Aire acondicionado / calefaccion Pl frprpepefr ot e orfprpr o rpefrprfrorprorprfprfprprprprfrft
28 [Sistema electrico {1 T el A I O A
29 |Neumaticos Lprpefrprpepefr rpr e o rfprprorp ety prprprprprfrft
30 |Bateria {1 T T el T I O O A
31 [Control de calidad A[A[AJA|JA|A[A]A A]JA A[A AJA|A A[A|JA|[A]A A|JA A[AJAJA|JA|A[A]A]A

Fuente: Libro de garantia Toyota del Perd.
Figura 2. Mantenimientos periodicos comerciales.

Mantenimiento predictivo: Este consiste en realizar diagnostico o mediciones oportunas que
ayuden a prever qué tipos de trabajo de mantenimiento se deben de realizar, o qué tipo de
correcciones 0 ajustes ejecutar antes de que se genere un desperfecto. Este procedimiento
consiste en valorar el estado de una pieza antes de que se rompa, usualmente se aplica en

elementos donde se puede valorar el desgaste o el estado de la pieza o sistema.

Por otra parte, CHOY (2014), hace mencion que las emanaciones vehiculares provienen en su
mayoria del tubo de escape, estas a su vez son el resultado de la deflagracion del combustible
(vya sea, Diésel, Gas licuado de petréleo, Gasolina o Biocombustibles) (figura 03). Estos en
conjunto abarcan varios contaminantes: CO, COz, NOx, particulas, azufre y el plomo; esto
componentes son los que liberan a medio ambiente por la transformacién de la quema, dichas
concentraciones van a depender de diferentes factores como la tecnologia que esta
implementada en el vehiculo, y que sistema de control de emisiones posee. Asi mismo,
contribuyen a estas emanaciones factores mas operativos como la forma en la que se maneja;
aceleraciones, frenadas, arranques; ademas del tipo y la calidad del combustible que

representan un factor clave en las emisiones resultantes.
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Fuente: CHOY, ROSSY (2014).

Figura 3. Emisiones de la tuberia de escape.

Para CHOY (2014), el dioéxido de carbono (CO2) son concentraciones de importantes
elementos y es un principal componente del calentamiento global porque es uno de los
principales contribuyentes del efecto invernadero, también es responsable de casi tres cuartos
de las emisiones. Puede permanecer en la atmosfera durante miles de afios. En 2018, los niveles
de didxido de carbono alcanzaron 411 partes por millon en el Mauna Loa Atmospheric
Baseline Observatory de Hawai, el promedio mensual mas alto jamas registrado. (National
Geographic 2017). Asi mismo el dioxido de carbono se genera principalmente durante la
quema de materiales organicos tales como: Carbon, petroleo, gas, madera, desechos sélidos.
(National Geographic 2017).

CHOY (2014), menciona que el (CO) es un producto de la quema inconclusa a causa de la
actividad de estas, por lo que los efectos perjudican disminuyendo la capacidad natural de la
sangre cargando oxigeno en las células, ocasionando peligros, riesgos, asi como enfermedades
cardiacas; y los hidrocarburos no quemados (HC) estan compuestos por diferentes elementos
que no fueron parte de la combustion o solo lo fueron parcialmente, forma en conjunto los
principales compuestos de lo que se llama smog de 10, suele considerarse altamente nocivo
para la salud, pudiendo causar problemas de salud, favoreciendo enfermedades que van desde

un asma leve hasta cierto tipo de canceres, por otra parte el (NOx) es generado al momento que

24



el nitrdégeno se reactiva con el O del aire baja su temperatura y sus condiciones de presion que
presentar adentro del motor, las concentraciones del NOx intervienen para la reaccion del
Smog y la formacion de la lluvia &cida CHOY(2014). Los combustibles empleados en los
vehiculos se consideran elementos que generan potencia, al momento de oxidarse de una
forma violenta hace un desprendimiento de temperatura. OROVIO (2010) los combustibles
empleados en automocién se obtienen a partir de la destilacion fraccionada del petréleo a
diferentes temperaturas y alturas en torres de rectificaciones (figura 04). Uno de los principales
combustible es la gasolina, que se obtiene de la destilacion en pocas cantidades que no cubre

la demanda. En caso del petrdleo se somete a otros procesos como el craqueo y el reformado.

20 °C

Productos quimicos

| (disolventes)
<

Queroseno
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Petrdiec Combustibles

para calefacciones
Lubricantes,
ceras

350 °C
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Fuente: Tecnologia de automévil, OROVIO (2010).
Figura 4. Destilacion fraccionada del petrdleo.

del petroleoc

En cuanto a los principales combustibles de los motores los Combustibles Diésel, se consigue
a traves de la destilacion del Petrdleo el cual se conoce como gaséleo o gasoil, siendo un
hidrocarburo liquido que se consigue a temperaturas entre 200° y 380°C, los tipos de diésel
son: Diésel A, usado en los vehiculos, mas fino y contiene aditivos lo cual evita
solidificaciones en las parafinas a bajas temperaturas, aportando propiedades para disminuir
su consumo, protegiendo su bomba y su sistema de inyeccién, Diésel B: Es precisamente para
calderas o maquinas que generan temperaturas altas por su alto contenido de parafinas, su uso
no es recomendable para vehiculos o embarcaciones porque tiene mucha mas suciedad que el
diésel tipo Ay B. El Diésel C: su uso es para las maquinas agricolas, pesqueras, embarcaciones
y carros autorizados, esta menos filtrado y contiene parafina que el diésel de tipo A, lo que a

la larga pudiese generar ciertos problemas si se usara en coches y camiones. OROVIO (2010)
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el gasohol el tipo de combustible resultante de un agregado que contiene (gasolina de 84, 90,
95 y 97 octanos), el 7.8% de VVolumen de alcohol carburante, su mezcla del gasohol comprende
de alcohol etilico (etanol) o alcohol metilico (metanol); no obstante, el etanol es mas usado de
todas las formas mas limitadas debido a que es toxico, el gasohol generalmente es el mas usado
con la mezcla del 10 % con el alcohol, normalmente es inferior al 25% del alcohol. EI GNV
es un gas natural no toxico conformado por la composicién de hidrocarburos, su principal
componente es el metano (CH4), su composicion quimica puede variar de acuerdo a su
procedencia. (BLUMBERG, WALSH, y PERA (2015).

El origen del petréleo y del gas natural es un proceso de descomposicion de materia organica,
y el gas licuado de petroleo es un hidrocarburo obtenido de la transformacion del refinado del
petréleo o de los procesos de separacion de los gases y la gasolina, todos son contenido del

gas natural.

El GLP se extrae del estado gaseoso y se transforma en liquido (figura 05) por un proceso de
transformacion y enfriado para que facilite su manejo y comercializacion. (BLUMBERG,
WALSH y PERA (2015).

aprox. 14% aprox. 12%

co: :" aprox. 1% /PM
ﬁ& h
aprox.

0.3%
O,

L8 T~ NOy

aprox. 71% aprox. 67%
N2.- Nitrogeno
02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Agua
CO2.- Dioxido de carbono
CO.- Mondxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
$02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos

PM.- Particulas de hollin diesel

Composicion de los gases de escape

Fuente: Aficionados a la mecanica BLUMBERG, WALSH y PERA (2015).
Figura 5. Emisiones de gases de escape en motores Gasolina y Diesel.

Por otra parte, los motores de los vehiculos que tienen combustion interna es una maquina en
la cual se obtiene energia mecanica a partir de la energia quimica, esta es generada en el
momento en que explota el combustible en el interior. La actividad de los motores se da por la

variacion de las energias generadas por las explotaciones de las mezclas de los combustibles
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y del aire del interior del motor con las energias mecénicas, a través de conjuntos de los
elementos conformados por el piston, biela y manivela, transfiriendo por dltimo con
movimiento al ciglefal, los motores estan compuestos por conjuntos de cdmaras de
combustién, llamadas cilindros, los cuales producen cuatro tiempos de movimiento del motor:

admision, compresion, explosion, y escape. (CHOY, 2014).

En la admisién, el combustible de aire ingresa a las valvulas. Seguidamente de haber mezclado
el aire de combustién estrechamente, en la segunda etapa, ingresa al piston hasta el extremo
superior del cilindro, en este momento se da la tercera etapa, la explosion, en la cual es liberada
la energia quimica de las mezclas y se convierten en energias mecanicas llevadas hasta el giro
del cigtiefial. Por Gltimo, se van al tubo de escape donde las mezclas de los gases quemados
son eliminadas por las valvulas de escape para dar el ingreso a nuevos aires y combustibles, e
iniciar nuevamente el ciclo. Los filtros de aire es uno de los mas esenciales, ya que sin él su
funcionamiento del motor no seria lo correcto, su principal funcion del filtro de aire en los
vehiculos es retener en las medidas posibles, las probables basuras donde pueden ser alojadas
en los motores (BLUMBERG, WALSH y PERA 2015). Los filtros de aceite tienen como
funcion proteger los lubricantes de la suciedad que puede llegar antes que inicie su recorrido
de lubricacion por el circuito de engrase del motor, si no fuera asi, el polvo mecanicas se
desprenderia del rozamientos de algunos elementos y los residuos de combustion se
introduciran al aceite y empezaria un modo de engrase de las piezas de motor, esto podria
ocasionar deterioros en los cojinetes o rodamientos, averias en pistones y camisas asi como
dificultades en elemento movil del motor, tipos de aceite movil. Como De Sellado: Dotadas
con carcasa metalicas y valvulas anti drenajeque mantienen una reserva de aceites cuando el
motor se apaga y De Cartucho: No llevan carcasa y el motor se encarga de realizar la funcion
de la valvula anti-drenaje. A diferencia los filtros de combustible de los vehiculos omiten que
la basura del combustible Ilegue al motor en los casos de los vehiculos de gasolina, entre tanto
en los vehiculos diésel su labor es expulsar la humedad y evitar la corrosion de elementos
metéalicos del motor, el filtro de combustion nos garantiza el buen funcionamiento del motor,
es un elemento de mucha importancia porque permite alargar la vida util de los motores; por
lo contrario, las bujias son las encargadas de administrar la chispa para prender y para que se
inflamen los carburadores dentro de las cAmaras de combustion, teniendo de igual forma el rol
de aliviar calor que son generadas en las cAmaras de combustion hacia los sistemas de
refrigeraciones. Su uso correcto de las bujias en su operacion tiene que cumplir ciertos

requisitos, como: Evitar el acceso al nivel de presion, obstruyendo el paso de los gases del
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interior del cilindro al exterior, es decir, son componentes estancos. Asi mismo Deben soportar
los hidrocarburos y éacidos propios de la combustion manteniendo el aislamiento eléctrico
debido a su resistencia térmica, mecénica y eléctrica (CHOY 2014).

Se tiene que mantener una temperatura estable durante el funcionamiento entre los 500°C y a
los 900°C, acomodando su graduacion térmica para las necesidades del momento. Por lo tanto,
para el MTC que es la autoridad competente de otorgar las autorizaciones de funcionamiento
de los centros de inspeccion técnica vehicular (CITV). Establecer a nivel nacional los valores
del LMP de las concentraciones que se emiten por la contaminacion para vehiculos
automotores en circulacién, los vehiculos automotores nuevos a ser importados o ensamblados
en el pais y vehiculos usados importados, la Ley General de Transporte y Transito Terrestre
N°27181, es la accion estatal en materia de transporte y transito terrestre se orienta a la
satisfaccion de las necesidades de los usuarios y al resguardo de sus condiciones de seguridad
y salud. Asi como a la proteccion del medio ambiente, asi mismo la ley del Sistema Nacional
de Inspecciones Técnicas Vehiculares N°29237, certifica en buen funcionamiento de los
mantenimientos a los vehiculos y cumplimiento de condiciones, requisitos técnicos
establecidos en la normativa nacional, su objetivo es garantizar la seguridad del transporte y
transito terrestre de las condiciones ambientales saludables y la Ordenanza N°2164-MML,
establece restricciones al transito vehicular en vias del area metropolitana, a través de la cual
se establecen criterios y condiciones para el acceso restringido a las vias metropolitanas de

competencia de la Municipalidad Metropolitana de Lima, bajo el criterio “Placas Par — Impar”.

La Ley N°28611 - Ley General del Ambiente, indica que las concentraciones o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en el aire, agua o suelo en
su condicién del cuerpo receptor, que no representa ningun riesgo significativo para la salud
de las personas ni del medio ambiente; las autoridades publicas en el ejercicio de sus funciones
y atribuciones, adoptan medidas para la prevencion, vigilancia y control del medio ambiente y
epidemiologia, con la finalidad de asegurar la conservacion, mejoramiento y recuperacion de
la calidad del aire, segun sea el caso. Actuando prioritariamente en las zonas que se superan
los niveles de alerta por la presencia de contaminantes, aplicando planes de contingencia para

la prevencion o mitigacion de riesgos y dafios sobre la salud y el medio ambiente.

Los LPM es la medicion de la concentracion o del grado del elemento, sustancias o parametros

fisicos, quimicos, bioldgicos, que caracterizan o a una emision, que al ser excedida causa o
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pueden causar dafios a la salud humana y al medio ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente. Decreto Supremo N°047-2001-MTC (Modificado por D.S. N°026-2006-MTC (22
Jul 2006), 009-2012-MINAM (18 Dic 12) y 004-2013-MINAM (30 May2013)). Limites
Maximos Permisibles para vehiculos en circulacién y para inspeccion técnica a nivel nacional
(figura 06).

VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M ¥ N CON MOTOR DE ENCENDIDO POR CHISPA A GASOLINA,
GAS LICUADO DE PETROLEO ¥ GAS NATURAL VEHICULAR U OTROS COMBUSTIBLES ALTERNOS
Afio de CO% de CO+C02%
Altitud m.s.n.m. HC
Fabricacidn (*) tuem.s.nm Volumen (ppm) (minima)
0a 1800 3,0 400 10"
Hosta 1955 > 1800 3,0 450 8
01800 25 300 10
1956 a 2002 > 1800 25 350 8
2003en 1 5 cualquier altitud 05 100 12
adelante

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Figura 6. Limites Maximos Permisibles para vehiculos en circulacion y para
inspeccion técnica a nivel nacional.

El ECA fija los valores maximos permisibles de los contaminantes en el medio ambiente, el
propdésito de garantizar la conservacion del medio ambiente, el uso de los instrumentos de
gestion ambiental sofisticados y de las evaluaciones detallada. La normativa europea EURO
IV es un estandar internacional que evalla segun procedimientos para controlar las emisiones
que producen los motores, para reducir los gases contaminantes al medio ambiente, la nueva
modificacion de esta resolucion es brindar un control méas estricto sobre la contaminacion
ambiental, siendo el primer paso para preservar nuestro entorno. Por lo tanto, el objetivo del
cambio de la resolucion es reducir hidrocarburos, monoxido de carbono, didxido de carbono,
oxido de nitrogeno y material particulado que produce mayor contaminacion en la atmdsfera.
La implementacion de motores EURO IV, hara un bien a nuestra ciudad, a nuestro planeta, y
obviamente a nuestra salud; la reduccion de emisiones al pasar el Euro Il a Euro 1V,
actualmente en el Peru se aplica el euro IV que establece desde el 1° de abril del 2018, se

deberia de aplicar esta norma (figura 07).
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Reduccion de

Contaminante de aire Euro IV Euro Il . .
emisiones

Monoxido de Carbono CO

0.50 0.64 22%
( eramos / km)
Oxidos de Nitrogeno Mox 0.25 0.50 S50%
(gramos,/Km)
Hidrocarburos + Mox 0.30 0.56 A6%
{gramo/Km)
Material Particulado PM 0.025 0.05 50%a

( gramos/Km)

Fuente: recuperado de https://gestion.pe/noticias/euro-iv
Figura 7. Reduccién de emisiones al pasar el Euro 11 al Euro IV

Asi como el Ministerio del Ambiente (MINAM), promueve la mejora y preservacion de la
calidad ambiental, mediante una adecuada administracion de los controles de la calidad del
agua, aire y suelos. Teniendo como funciones: La elaboracion e implementar mecanismos,
instrumentos de gestion y alternativas necesarias para prevenir el deterioro de la calidad
ambiental utilizando también mecanismos de eco eficiencia. Esta direccion elabora los
estandares de calidad ambiental (ECA) para el aire, ruido y radiaciones no ionizantes y los
limites maximos permisibles de emisiones para las actividades especificas, orientados a

controlar y mantener la calidad del aire adecuadamente (MINAM, 2019).

Acorde a todo lo anterior descrito, el problema general de la presente investigacion es ¢Cuél
es el indice de contaminacion ambiental vehicular, y su relacion con el mantenimiento
preventivo en el taller del concesionario Autoespar Toyota-Lima 2019?, los problemas
especificos se dividieron en tres, siendo el problema especifico 01.- ¢(Cudles son las
caracteristicas generales de los vehiculos previo al proceso de mantenimiento preventivo en el
taller del concesionario Autoespar Toyota-Lima 2019? Y el problema especifico 02.- ;Cuél es
el tipo de mantenimiento mas frecuente en los vehicular del taller del concesionario Autoespar
Toyota-Lima 2019? Por ultimo, el problema especifico 03.- ;Cual es la concentracion del COy,
CO, 02, HC antes y después del mantenimiento preventivo en el taller del concesionario

Autoespar Toyota - Lima 2019?
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La justificacion tedrica del estudio radica en la contaminacion del medio ambiente producida
por el sector automotriz, se analizard los gases generados por el proceso de combustion, la
informacidn del estudio ayudara a tener mayor énfasis del tema, ya que son pocos los estudios
realizados al respecto y su gran mayoria corresponden al pasado cuando la carga vehicular era
de menor densidad.

Con respecto a la Justificacion (aspecto) Social, este estudio se proyecta a la conservacion del
medio ambiente con el mantenimiento o revision técnica vehicular oportunos, dando a conocer
los resultados obtenidos de los gases que emiten por falta de mantenimiento vehicular. De esa
manera las personas que posean vehiculos de transporte, ya sean estos particulares o de servicio
privado, puedan tomar conciencia por lo que muchas veces no realizan el mantenimiento
adecuado a sus unidades; pues de ello se desprende la problematica de la contaminacion

ambiental. Derivan, originan, producen

En cuanto al aspecto Ambiental, de acuerdo a la investigacion, actualmente la contaminacion
ambiental producida por vehiculos es alarmante, lo cual tiene un impacto negativo al medio
ambiente, causada en gran parte por las emisiones inducidas. A pesar que las empresas
fabricantes hacen grandes esfuerzos en adaptar nuevas tecnologias ecoldgicas y amigables con
el medio ambiente para reducir el nivel de los contaminantes, las emisiones generadas en el
proceso de combustion nos muestran resultados poco alentadores. La contaminacion del medio
ambiente vehicular no es otra cosa que la acumulacién de las particulas toxicas que circulan
en el aire, dicha contaminacion es producida por los distintos gases emitidos y vapores de
gasolina o diésel. En cuanto al Aspecto Econdmico los aportes sobre una informacion clara
acerca del mantenimiento oportuno, su verdadero costo y el impacto de realizarlo en un lugar
autorizado, que cuente con todos los implementos para su Optima operatividad, repercutird
notoriamente en los costos no visibles de realizar el mantenimiento fuera de tiempo o peor aun
de nunca realizarlo, esto sin contar, el impacto econémico que tiene en la salud general de la

poblacion, tener un parque automotor con un adecuado y oportuno mantenimiento.

El objetivo general del presente estudio es: Determinar el indice de contaminacion ambiental
vehicular, y su relacion con el mantenimiento preventivo en el taller del concesionario
Autoespar Toyota-Lima 2019. Los objetivos Especificos se dividieron en cuatro: Siendo el
objetivo especifico 1: Identificar las caracteristicas generales de los vehiculos previo al proceso

de mantenimiento preventivo en el taller del concesionario Autoespar Toyota-Lima 2019;
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objetivo especifico 2: Identificar el tipo de mantenimiento preventivo realizado en el taller del
concesionario  Autoespar Toyota-Lima 2019; objetivo especifico 3: Evaluar las
concentraciones del CO., CO, O., HC de vehiculos antes y después del mantenimiento

preventivo en el taller del concesionario Autoespar Toyota - Lima 2019.

La hipdtesis general que se contrasto para el proyecto de investigacion fue: EI mantenimiento
preventivo permite diagnosticar el indice de contaminacion ambiental vehicular en el taller del

concesionario Autoespar Toyota-Lima 2019.

Y las hipdtesis especificas se dividen en tres, siendo hipotesis especifica 1: Las caracteristicas
generales de los vehiculos permiten el prondstico del mantenimiento preventivo en el taller del
concesionario Autoespar Toyota-Lima 2019. Como hipotesis especifica 2: El mantenimiento
preventivo que permite determinar el indice de contaminacion vehicular esta relacionado con
el cambio de bujia. Y como hipotesis especifica 3: El indice de contaminacion ambiental antes
y después del proceso de mantenimiento preventivo es del 30%, en el taller del concesionario

Autoespar Toyota-Lima 2019.
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Il. METODO

2.1 Tipoy Disefio de investigacion.

2.1.1 Tipo de Investigacion.

Basico

Los datos que se tomaron son a base del equipo Analizador de gases - Modelo HGA-400 4GR
N° de serie 389 en el taller del concesionario Toyota, donde se obtuvo resultados de las
mediciones, recopilando informacién del porcentaje de las concentraciones emitidas al aire.
Es descriptiva porque consiste en la revision de investigaciones preliminares y conocimientos
adquiridos, por lo tanto, se determinard y se analizara el indice de contaminacién ambiental
producido por las concentraciones que emiten los vehiculos, para luego hacer un analisis

estadistico, de acuerdo a los resultados se demostrara la hipétesis.

2.1.2 Disefio de investigacion.

La investigacion del proyecto es transversal, no experimental, descriptiva y correlacionar. Se
hara la evaluacion de las concentraciones de emision de los gases de los vehiculos a nivel de
muestras, para ser analizadas y obtener resultados del estudio realizado, es cuantitativa porque
analiza las variables de estudio ya que es medible, mediante el equipo que recogera datos para

la evaluacion sistematica aplicando el anélisis estadistico.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y es de tipo aplicada, se enfoca en
resolver los problemas planteados con un contexto determinado; quiere decir que se busca la
aplicacion al uso de conocimientos de una o varias areas especializadas, con el objetivo de
implementar formas de uso para satisfacer necesidades mas concretas, facilitando una solucion
a los problemas del sector social y ambiental (CARRASCO 2014).

El estudio se centro en definir el indice de contaminacion ambiental que emiten los vehiculos
mediante antes y después del mantenimiento preventivo, analizando las muestras y asi
identificar en cuanto redujo o aumento.

Para desarrollar la presente investigacion, los procesos que se implementaron se pueden ver

en la (figura 8).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de investigacion.

2.2 Operacionalizacion de Variables.

Variable Dependiente: Indice de contaminacion ambiental.

La contaminacién ambiental es causada por las actividades productivas por el hombre como:

La generacion de energia, industria, agricultura; y las no productivas como el transporte y las

actividades en el hogar, que también son fuentes de Contaminacion. La contaminacion del

parque automotor es una de las principales causas que genera el calentamiento global con un
70% (Guano 2017).

Variable Independiente: Mantenimiento preventivo.

Los mantenimientos preventivos vehiculares buscan mejorar y alargar su vida Gtil, protegiendo

su integridad de estos medios y de las personas que lo operan (Guano 2017).
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Tabla 1. Operacionalizacion de las Variables

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
VD: La contaminacién ambiental es causada por las | Se determinara el indice de | Concentracion Dioxido de %/vol
Indice de actividades productivas por el hombre como: La | contaminacion Ambiental | de Carbono CO>
contaminacion | generacion de energia, industria, agricultura; y lasno | de las concentraciones de | contaminantes  |"QOxjgeno O, %/vol
Ambiental productivas como el transporte y las actividades en | los contaminantes antes y | antes y despues -
Vehicular el hogar, que también son fuentes de Contaminacién. | después del mantenimiento | del Monoxido de %lvol
La contaminacion del parque automotor es una de las | preventivo. mantenimiento | €&rbono CO
principales causas que genera el calentamiento Hidrocarburos HC ppm/vol
global con un 70% (Guano 2017).
VI: Los mantenimientos preventivos vehiculares buscan | Se identificara los tipos Modelo | Sedan— | Nominal
Mantenimiento | mejorar y alargar su vida Util, protegiendo su | de mantenimientos Caracteristicas suv
Preventivo integridad de estos medios y de las personas que lo | Preventivos que pasan los | generales de los 16 K
operan (Guano 2017). vehiculos segun sus | vehiculos Kilometro m
caracteristicas generales de Gasolina Nominal
cada uno de ellos, segtn su GNV Nominal
tipo de combustible, afio y GLP Nominal
mantenimiento realizado a Gas Natural Nominal
cada vehiculo. Afio 2009 al 2019 Nominal
Mantenimiento | Estado: Filtro de Nominal
realizados a los | aire
vehiculos Estado: Filtro de Nominal
combustible
Aditivos Nominal
Estado: Filtro de Nominal
aceite
Pastillas Nominal
Bujias Nominal

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo.

Poblacion: Vehiculos de la marca Toyota del parque automotor de Lima Norte.

Muestra: Se realizaron 120 muestras obtenidas de 30 vehiculos usuarios del servicio del taller
del concesionario Autoespar Toyota Lima Norte.

Muestreo: Disefio completamente al azar, cada uno con la medicién de un antes y un después
del mantenimiento, se midié el tubo de escape y se analizé el porcentaje de los gases que

emiten los vehiculos.

2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad técnica de
recoleccion de datos.

Observacion Directa: indice de contaminacién ambiental y su relacion con los mantenimientos
preventivos.

La presente tesis de investigacion fue de observacion, se evaluo las caracteristicas de los
vehiculos y las concentraciones de los contaminantes del antes y después del mantenimiento a
los vehiculos, el cual fue una investigacion no experimental, donde se trabajé para obtener los
datos con el equipo Modelo HGA-400 4GR N° de Serie 389 y asi poder demostrar si la

hipdtesis es verdadera manipulando las variables.

Se envio una solicitud de permiso al Gerente General del concesionario Autoespar Toyota
Lima Norte, una vez obtenido el permiso, se alquil6é el equipo analizador de gases Modelo
HGA-400 4GR N° de Serie 389, para recolectar los datos de acuerdo a la muestra de 30
vehiculos, donde observamos las caracteristicas de cada vehiculo y se analizd las
concentraciones del antes y después de cada mantenimiento preventivo, con el apoyo y
supervision de un personal del concesionario Toyota, los datos se tomaron manualmente en
formato de papel segun nuestras variables e indicadores; finalmente, se trasladé toda la
informacion al programa Excel y SPSS para ser representados en graficos y posteriormente ser

interpretados.

Instrumento de Recoleccion de Datos.

Las recolecciones de los datos fueron registradas mediante una ficha de Observacion de campo
considerando las variables: Caracteristicas de los vehiculos y emisiones contaminantes y la
Ficha de Recoleccion de Datos. (Ver Anexo IlI, IV, V y VI).
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Dicha recoleccion fue registrada considerando variables e indicadores:

e Ficha 01: Caracteristicas del vehiculo

» Ficha 02: Toma de muestras antes del mantenimiento

o Ficha 03: Toma de muestras después del mantenimiento

o Ficha 04: Componentes cambiados en los mantenimientos

Validez del instrumento de recojo de datos.

Para el cumplimiento de los requisitos de validacion de los instrumentos de recoleccion de
datos se aprobd a través de especialistas con experiencia en la materia, como se muestra en los
(anexos) mediante las fichas validadas, donde su punto de vista independientemente del
contenido teorico, la transparencia en los escritos concordando con los objetivos, hipotesis y

problemas generales. Teniendo a los siguientes especialistas, que se muestran en la Tabla 02.

Tabla 2. Cuadro de validez del instrumento de recojo de datos

PROMEDIO
EXPERTO 01 EXPERTO 02 EXPERTO 03 TOTAL
Apellidos y Nombres |Peralta Medina Juan 2I EEEDATE | [P Ordongz Galvez 90%
Elmer Julio
L . - . . Ingeniero Mecénico
Cargo académico Ingeniero Quimico | Ingeniero Quimico . 90%
9 g Q g Q de Fluidos 0
N° de colegiatura 56071 71998 81172 90%
Ficha I 90% 95% 85% 90%
Ficha Il 90% 95% 85% 90%
Ficha I11 90% 95% 85% 90%
Ficha IV 90% 95% 85% 90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Confiabilidad

Segin HERNANDEZ (2014), la confiabilidad modifica de acuerdo a los nimeros de los ftems
que incluyen cada instrumento de medicion, cuando mas items la confiabilidad bajar, por lo
cual no se evaluard un mismo instrumento si no mas versiones semejantes a estas, siendo estas

siempre parecidas en contenidos y mas caracteristicas.

La informacion recogida por los instrumentos nos permitié llegar al desarrollo de la
investigacion, se hizo 120 muestras del antes y después de cada mantenimiento a los vehiculos
en alta y baja revolucion con la ficha técnica de recoleccion de datos, la cual serd comparado

con trabajos de investigacion realizadas anteriormente.

2.5 Procedimiento.

Las mediciones se realizaron durante el mes de noviembre, con un total de 120 muestras, con
la ayuda de un equipo analizador de gases Modelo HGA-400 4GR N° de Serie 389, en el taller
del concesionario Toyota Lima 2019, donde se observo las caracteristicas de cada vehiculo:
Placa, afio, kilometraje, filtro de aire, filtro de combustible, filtro de aceite de motor, bujias,
pastilla, aceites, aditivos y se analizo el porcentaje de la concentracion emitida antes y despues
de cada mantenimiento, usando solo las datos de las variables del estudio que son
concentracion de contaminantes del antes y después del mantenimiento, caracteristicas
generales de los vehiculos y mantenimiento realizados a los vehiculos los cuales permitieron

hallar sus correlaciones para demostrar la hipétesis. (Tabla 15 y 16).

Los certificados de calibracion del equipo N° CC3-0404-19 el cual se encuentra en vigencia y
es valido por seis meses (D.S. 047-2001 MTC) con fecha 30 de mayo del 2019, con el nombre
de CALIBRA S.A.C. Homologado por la Resolucién Directoral MTC N°721-2014-MTC/16
(Anexo VIII — Certificado de Homologacién otorgado por el MTC y Anexo X — Certificado

de Calibracion con fecha de vigencia).

Procedimiento de instalacion del equipo
El equipo analizador de gases Modelo HGA-400 4GR N° de Serie 389, es conectado a la
corriente eléctrica, una vez hecha la conexidn se enciende para poder realizar las mediciones

a los vehiculos elegidos.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 9. Analizador de gases Modelo HGA-400 4GR N° de Serie 389

1.- El vehiculo tiene que estar encendido y en ralenti con una marcha minima
aproximadamente de 600 a 1000 rpm, con una temperatura 80 °C de aceite, para poder hacer

las mediciones.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 10. Inicio de la evaluacién de las emisiones
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2.- Se levanta la capota del vehiculo y se pone el captador RPM y/o pinza en el cable bujia, o
en los carros modernos va en el cable de los inyectores para tomar la sefial de revolucion por

minuto del motor.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 11. Levantamiento de la sefial de las revoluciones por minuto

3.- Se conecta la sonda de temperatura, se saca la bayoneta del auto y se coloca para captar la
temperatura del aceite del motor; y por ultimo, se conecta la sonda de medicion que va en el

tubo de escape para medir las concentraciones. (Figura 09).

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 12. Colocacion de la sonda de medicion de temperatura y colocacién de la
sonda de medicién de los gases
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4.- Se realiza dos mediciones en revolucion alta y baja donde se captura los resultados finales

de las concentraciones mediante una impresora térmica.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 13. Resultados de las emisiones en alta y baja revolucién

Las evaluaciones de la investigacion se realizaron durante el mes de noviembre, donde se
tomaron datos por 6 dias por la mafiana y tarde, los cuales fueron evaluados en base a los

indicadores, para lo cual se utilizé las fichas. (Anexo IlI, 1V, V y VI).

2.6 Métodos de anélisis de datos.

Analisis descriptivos e inferencial.

Para el analisis descriptivo se realizO tablas estadisticas y graficos para ello se utilizo
programas como Microsoft Excel y SPSS, los resultados estadisticos son fuentes propias por

medio de la obtencion de datos por la muestra.

2.7 Aspectos éticos.

El proyecto fue elaborado en base a los resultados obtenidos, los resultados son confiables, ya
que tuvo un 90% de aceptacion las fichas de los instrumentos a evaluar por los expertos en la
materia; asi mismo las fuentes de informacion consultadas seran citadas respetando los
derechos del autor, se pas6 por el programa antiplagio (Turnitin) para asegurarse su total
originalidad, el codigo de ética RR — N° 0089 - 2019 de la Universidad Privada César Vallejo,
habla de la transparencia y originalidad de los trabajos de informacién. Se utiliz6 programas

como Microsoft Excel y SPSS, para los resultados estadisticos.
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I1l.  RESULTADOS

Para obtener los resultados, se analiz6 las ventas generadas dentro de los tres ultimos afios del
concesionario Toyota Autoespar. Informacion esencial para saber el global de unidades
vendidas de manera general, con esto determinar el modelo de vehiculo, el tipo de trasmision
y el tipo de combustible usado. (Tabla 04)

La muestra consisti6 en 30 unidades vehiculares, las cuales fueron analizadas en 04
oportunidades: 02 antes del mantenimiento respectivo y 02 después del término del mismo,
obteniendo un total de 120 muestras para el andlisis de nuestra investigacion

Tabla 3. Frecuencia de ventas anuales de los tres dltimos afios (2017-2018-2019)

Frecuencia de Unidades Vendidas
Modelo de acuerdo al aino
Unidades Vendidas | Unidades Vendidas | Unidades Vendidas
en el Aiho =2017 en el Aho =2018 en el Ao = 2019
Auris 13 30 5
Agya 0 48 82
Avanza 527 519 337
Corolla 343 362 294
Etios 512 1057 836
JF Cruiser 6 1 91
LC Prado 17 22 17
Rav4 312 296 249
Prius 3 3 1
Yaris 1250 816 689
Fortuner 109 100 91
Hilux 909 572 610
Rush 0 47 229
Hiace 90 64 104
4Runner 5 6 5
TOTALES 4096 3943 3640

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4Runner _ Auris

0%Rush \ oy AgYa
0% 0%

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.
Gréfica 1. Ventas a lo largo del afio 2017.

INTERPRETACION: En el Grafico 01, se muestra que entre las ventas del afio 2017 las
unidades mas vendidas estuvieron, entre los modelos, Yaris con un 31% de participacion,

seguido del Hilux con un 22%, ademas haber una paridad con el 13% entre las ventas de las

unidades Avanza y Etios.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.

Gréfica 2. Ventas a lo largo del afio 2018.

INTERPRETACION: En el Grafico 02, se aprecia que entre las ventas de afio 2018 las
unidades mas vendidas estuvieron, entre los modelos, Etios que pasa a primer lugar con un
27% de participacion, seguido del Yaris con un 21% de unidades vendidas, ademas a diferencia
del 2017 de la Hilux pasa al tercer lugar con un 14% seguido con un 13% por el modelo Avanza

que mantiene su posicion.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.
Gréfica 3. Ventas a lo largo del afio 2019

INTERPRETACION: En el Grafico 03, se observa que entre las ventas de afio 2019 las
unidades mas vendidas estuvieron, entre los modelos, Etios que mantiene el primer lugar con
un 23% de participacion, seguido, asi mismo, del Yaris con un 19%, la Hilux mantiene el tercer

lugar con un 17% seguido por varios modelos entre los que destaca el Avanza con un 9%.
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1400

1200

1000

Cantidad de Unidades Vendidas

0 m LB

. . JF . . . .
Auris Agya Avanza @ Corolla Etios Cruiser LC Prado| Rav4 Prius Yaris |Fortuner | Hilux Rush Hiace | 4Runner
W Unidades Vendidas
o 13 0 527 343 512 6 17 312 3 1250 109 909 0 90 5
en el Afio = 2017
B Unidades Vendidas
o _ 30 48 519 362 1057 1 22 296 3 816 100 572 a7 64 6
en el Afio = 2018
¥ Unidades Vendidas | 82 337 294 836 91 17 249 1 689 91 610 229 104 5
en el Afio = 2019

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.
Grafica 4. Consolidado de ventas de los Gltimos tres afios en Autoespar.

INTERPRETACION: En el Grafico 04, se puede observar que entre las ventas de los afios 2017, 2018 y 2019 las expectativas de frecuencias se
mantienen entre las unidades mas vendidas del medio, en lo que se refiere a las marca Toyota, destacando el modelo Etios y Yaris como los mas
vendidos, seguidos de los modelos Avanza, Corolla entre las unidades del sector particular — comercial; ademas de la Hilux en el primer lugar del
sector industrial y la Rav4 como el modelo en primer lugar en el sector particular SUV.
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Tabla 4. Frecuencia de vehiculos vendidos de acuerdo a la transmision.

Vehiculos vendidos segun Sistema de Transmisién
Transmision Afio 2017 Afio 2018 Afo 2019
Mecéanico 91.55% 94.78% 89.57%
Automatico 8.45% 5.22% 10.42%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
& 60.00%
2
£
8 5000%
°
=
R 40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019
M Mecanico 91.55% 94.78% 89.57%
B Automatico 8.45% 5.22% 10.42%

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.

Grafica 5. Consolidado de ventas segun el tipo de transmision.

INTERPRETACION: En la Tabla 04 y grafico 05, se observa que, entre las ventas de los

afios 2017, 2018 y 2019, de manera evidente, estando cerca o pasando el 90%, la preferencia

por unidades con sistema de transmision manual o mecanico como se le conoce, supera

largamente a las de transmision automatica, una de las posibles razones es que las unidades

mecanicas tienen un costo menor que oscila entre los $1000 y $1500.
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Tabla 5. Frecuencia de vehiculos vendidos segln tipo de combustible.

Vehiculos vendidos segun Tipo de Combustibles

Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019
Gasolina 74% 82% 78%
Petrdleo 26% 18% 22%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la empresa Autoespar S.A.

Grafica 6. Consolidado de ventas segun el tipo de combustible.

INTERPRETACION: En la Tabla 05 y Grafico 06, se observa que entre las unidades

vendidas en los ultimos 03 afios, en conjunto la gasolina como combustible de uso para este

tipo de motor, tiene un amplio margen de diferencia en contraste con la de los motores

petroleros, esta diferencia puede estar condicionada en base al abanico de modelos que brinda

la Marca Toyota, donde, la cantidad de modelos que puede usar el petroleo es escasa en

comparacion a variedad de modelos que pueden usar gasolina.
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Tabla 6. Principales caracteristicas de los vehiculos seleccionados para el desarrollo de la
fase de investigacion.

CUADRO DE CARACTERISTICAS DE VEHICULOS ANALIZADOS EN LA MUESTRA DE INVESTIGACION

N° [ MODELO ANO DE KILOMETRAJE TRASMISION DEL GASOLINA | GNV GLP TIPO DE CILINDRADA TIPO DE
FABRICACIO VEHICULO MOTOR MANTENIMIENTO
1 | AVANZA 2012 49000 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.31ts PREVENTIVO
2 | AVANZA 2019 35000 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
3 [ AVANZA 2018 55000 MECANICA 90 Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
4 [ AVANZA 2017 65080 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
5 | AVENSIS 2016 60500 AUTOMATICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts PREDICTIVO
6 [ COROLLA 2009 2392 AUTOMATICA 90 X Motor - 2AZ 1.61ts PREVENTIVO
7 | COROLLA 2012 92365 MECANICA 95 Motor - INR 1.6lts PREVENTIVO
8 | COROLLA 2017 63000 MECANICA 90 Motor - 1ZR 1.81ts PREVENTIVO
9 | COROLLA 2016 33789 AUTOMATICA 95 Motor - 2ZR 1.81ts CORRECTIVA
10| ETIOS 2018 5130 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.31ts PREVENTIVO
11| ETIOS 2015 44547 MECANICA 95 X Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
12| ETIOS 2019 32050 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
13| RAV4 2012 75000 AUTOMATICA 90 Motor - 2AZ 2.5lts PREVENTIVO
14| RAV4 2016 75000 AUTOMATICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts CORRECTIVA
15| ETIOS 2018 113402 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.51ts PREVENTIVO
16 RAV4 2018 30055 AUTOMATICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts PREVENTIVO
17| RAV4 2015 30055 AUTOMATICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts PREVENTIVO
18] RAV4 2016 84383 MECANICA 95 Motor - 3ZR 1.31ts PREVENTIVO
19| RAV4 2013 105059 MECANICA 95 Motor - 3ZR 1.51ts PREVENTIVO
20| YARIS 2015 75404 MECANICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts CORRECTIVA
21| YARIS 2016 105059 AUTOMATICA 95 Motor - 3ZR 2.0lts PREVENTIVO
22| YARIS 2019 10537 MECANICA 95 Motor - INR 1.31ts PREVENTIVO
23| YARIS 2018 31091 AUTOMATICA 95 Motor - INR 1.31ts PREVENTIVO
24| YARIS 2019 11981 AUTOMATICA 95 Motor - INR 1.31ts PREVENTIVO
25| YARIS 2015 120249 AUTOMATICA 90 Motor - 2NZ 1.51ts PREVENTIVO
26| YARIS 2018 20550 MECANICA 95 Motor - INR 1.51ts PREVENTIVO
27| YARIS 2015 3055 MECANICA 90 Motor - INR 1.5Its PREVENTIVO
28| YARIS 2019 20555 MECANICA 95 Motor - INR 1.31ts PREVENTIVO
29| YARIS 2019 11860 MECANICA 95 Motor - INR 1.31ts PREVENTIVO
30| YARIS 2015 14500 MECANICA 95 Motor - 2NR 1.31ts PREVENTIVO

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos por nuestra investigacion en la
empresa Autoespar S.A. 2019.

ANALISIS DE RESULTADOS.
A continuacion, se muestran los resultados e interpretaciones obtenidas de las muestras, en la

investigacion:
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Tabla 7. Unidades por modelo segun la muestra.

N° Porcentajes segun Modelos
1 Yaris 11
2 Corolla 4
3 Avensis 1
4 Rav4 6
5 Etios 4
6 Avanza 4

Fuente: Elaboracién propia.

HYaris MCorolla mAvensis BRav4 MEtios ™ Avanza

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 7. Unidades analizadas segun los modelos.

INTERPRETACION: En la tabla 07 y Grafico 07, se aprecia que, de los 06 modelos
analizados en la muestra, obtenidos de forma aleatoria se considera que el modelo Etios ocupa
el 37%, seguido del Yaris con un 20% y el Corolla junto con el avanza presentan ambos un 13
%. Teniendo concordancia con las ventas anuales en donde estos modelos tuvieron mayor

relevancia en ventas anuales.
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Tabla 8. Tipo de trasmision de las muestras analizadas.

N° Porcentajes seguin Transmision
1 Mecanica 19
2 Automatica 11

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

B Mecanica M Automatica

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 8. Unidades analizadas segun los tipos de transmision.

INTERPRETACION: En la Tabla 08 y Grafico 08, se aprecia que, con la informacion de
ventas interanuales, notamos que la tendencia se mantiene con respecto a las unidades con

transmisién mecanica con un 63% Yy las unidades de transmision automatica con un 37%.
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Tabla 9. Tipo de combustible segun la muestra analizada.

N° Porcentaje segun Octanaje
1 Octanaje 90" 6
2 Octanaje 95" 24

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

B Octanaje 90" Octanaje 95"

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 9. Unidades analizadas segun el octanaje usado por los vehiculos.

INTERPRETACION: En la Tabla 09 y Grafico 09, se Identifica el tipo de combustible usado
por las unidades dentro de la muestra, podemos apreciar que existe una notoria tendencia, 80%,
a usar el combustible de Octanaje 95 por sobre la gasolina de Octanaje 90” que es de 20%;
esto, a pesar de que el manual de garantia del usuario de Toyota sugiere que para las unidades

Euro 4 y Euro 5, de preferencia, se deberia de usar el combustible de Octanaje 98”.
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Tabla 10. Tipos de Motores usado por la muestra analizada.

N° Porcentaje segun Tipo de Motor
1 Motor - INR 8
2 Motor - 1ZR 1
3 Motor - 2AZ 2
4 Motor - 2NR 9
5 Motor - 2NZ 1
6 Motor - 2ZR 1
7 Motor - 3ZR 8

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

B Motor - INR B Motor - 1ZR m Motor - 2AZ B Motor - 2NR

B Motor - 2NZ m Motor - 2ZR m Motor - 3ZR

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 10. Tipo de motor de las unidades analizadas.

INTERPRETACION: En latabla 10 y Grafico 10, se muestra el tipo de motor de las unidades
analizadas nos muestra que un 30% son de tipo 2NR y un 27 % en tipo INR y 3ZR,
respectivamente; esto nos muestra que las unidades analizadas son de inyeccion directa y de
categoria Euro IV lo que nos indica que estos vehiculos en su mayoria usan un motor de alta

eficiencia en el consumo de combustible.
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Tabla 11. Tipo de Cilindra segun la muestra analizada.

N° Porcentaje segun Tipo de Cilindraje
1 1.31ts 9

2 1.51ts 10

3 1.6lts 2

4 1.81ts 2

5 2.01Its 6

6 2.51ts 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

H13lts m151ts m16lts WM18Ilts M20Ilts m25lts

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 11. Tipo de cilindrada de las unidades analizadas.

INTERPRETACION: En la Tabla 11 y Grafico 11, observamos que, de los 30 vehiculos
analizados, evaluamos que un 33% son de motor 1.5 Its. Siendo esta medida una caracteristica
representante de los modelos Etios y Avanza. Asi mismo el 30% son de tipo 1.3lts
perteneciendo esta medida al modelo Yaris, y un 20% de 2.0 Its. correspondiendo al modelo
Rav4. Estos resultados contintian estando relacionados con los modelos vendidos en los 03

Gltimos afios.
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Tabla 12. Ao de fabricacion de las unidades analizadas.

2
o

Porcetaje segun Ano de Fabricacion
Aio 2009 1

Ano 2012
Ano 2013
Ano 2015
Ao 2016
Ano 2017
Aiio 2018
Ao 2019

O IN|O|NN|AR|WIN|F
o|lo|v|lun|lo|r |w

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

B Afio 2009 m Afio 2012 m Afio 2013 m Afio 2015 m Afio 2016 m Afio 2017 m Afio 2018 m Afio 2019

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 12. Rango de afios de fabricacion de las unidades analizadas.

INTERPRETACION: En la Tabla 12 y Grafico 12, se detalla el afio de fabricacion de las
unidades analizadas, que nos muestran una paridad del 20 % entre las unidades fabricadas
durante los afios 2019, 2018 y 2015; seguidas de un 17% correspondiente al 2016. Cabe resaltar

gue una se presenta para su mantenimiento, unidades con afio de fabricacién 2009 y 2012.
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Tabla 13. Tipo de Mantenimientos de la muestra analizada.

N° Tipo de Mantenimiento
1 Correctivo 3
2 Preventivo 26
3 Predictivo 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

m Correctivo Preventivo m Predictivo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 13. Tipos de mantenimiento realizado a las unidades analizadas.

INTERPRETACION: En la Tabla 13 y Grafico 13, se presenta el tipo de mantenimiento
ejecutado a la muestra, lo que nos da una fuerte concentracién en el tipo de servicio Preventivo
con un 87%, seguido de un mantenimiento correctivo con un 10% del total, y por Gltimo

apreciamos solo un 03% de mantenimiento predictivo.
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Tabla 14. Resultados de las emisiones vehiculares en Alta y Baja Revolucion ANTES del Mantenimiento.

Se muestran los anélisis realizados a cada uno de los vehiculos, antes de pasar por el proceso de mantenimiento; con el fin de conocer el grado de
contaminacién que generan cada uno de ellos en funcion a su tiempo de vida, recorrido, tipo de combustible y ultimo mantenimiento.

ALTAREVOLUCION
lera Medicion en Alta
RPM Antes del 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n | 2 | 38 |1 |15 |1 [ [18 19 |20 | 20|22 |23 |24 |25 |26 [27 [28 |20 |30 |Promedio
Mantenimiento
“é;:'booxéiocdg 0.030 | 0.110 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.0 | 0.000 | 0.000 | 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.090 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.020 | 0.360 | 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.140 0.057
Hidrocarburos No 20 B 6 B 86 3 B 22 £ 5 0 37 | 86 B 6 4 5 7 9 1 6 6 8 21 | 20 | s6 2 0 2 21
Quemados HC
Dioxido de Carbono
cos 5520 | 5540 | 520 | 150 | 150 | 540 | 000 | 560 | 550 | 530 | 560 | 0.00 | 0.00 | 140 | B30 | B30 | 65 | 550 | 560 | B.80 | B50 | B70 | B30 | B5O | BEO | B90 | .40 | B30 | BA0 | B 191
Oxigeno 02 018 | 01 | or | o | 122| 18| o | 09 | 018 | 036 | 103 [ 098 [ 122 | 018 | 05 | 08 | 081 | 015 | 013 | 02 | 055 | 333 | 0w | 023 | 030 | 121 | 127 | 129 | 035 057
BAJA REVOLUCION
lera Medicion en Baja
RPM Antes del 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n | 2 | 38 |14 | 15 |16 [ 7 [18 |19 |20 | 210 |22 |23 |24 |25 |26 [27 [28 |20 | 30 |Promedio
Mantenimiento
Moxido de Carbono
oo 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 0.000 | 0.040 | 0030 | 0053
Hidrocarburos No 5 5 9 u | ® 2 £ u | ® B o | 30 | ® ) B ) 2 ) 7 1 7 5 6 v | 60 | ® 1 0 ) B
Quemados HC
Dioxido cdgzca'bono 540 | 1520 | 560 | B40 | B50 | 520 | 570 | B70 | 1530 | 540 | 000 | 0.00 | 150 | 00 | B5O | 1580 | 180 | B6O | 580 | .40 | B5O | B6O | .60 | B8O | B6O | 50 | B30 | B3O | B20 549
Oxigeno 02 07 | o | ow | o3| 155 | 103 | o2 | 0o | 081 | 055 | 201 | 1205 [ 155 | 056 | 02 | 00 | 034 | 03 | 02 | om | 0B [ o | o3 | 00 | 08 | 155 | 192 | 107 | 018 0.46

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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ALTA REVOLUCION - ANTES DEL MANTENIMIENTO
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Moxido de Carbono CO No Quemados HC de Carbono CO2 Oxigeno 02

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 14. Indice de contaminacién ambiental antes del mantenimiento en alta revolucién.

INTERPRETACION: Segun la toma de datos analizados al 100% de la toda la muestra, podemos apreciar el indice de la contaminacion ambiental
vehicular antes del mantenimiento en alta revolucion, tiene un promedio total de 9.151%.

Donde el hidrocarburo es el mas alto con 21ppm, monoxido de carbono 0.057%, dioxido de carbono 14.91% y oxigeno con 0.57%.
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ANTES DEL MANTENIMIENTO - BAJA REVOLUCION

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Medicion de Medicion de Hidrocarburos e \/edicion de Dioxido e [\/edicion de
Moxido de Carbono CO No Quemados HC de Carbono CO2 Oxigeno 02

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Grafica 15. Indice de contaminacion ambiental antes del mantenimiento en baja revolucion

INTERPRETACION: Segun la toma de datos analizados al 100% de la toda la muestra, podemos apreciar el indice de la contaminacion ambiental
vehicular antes del mantenimiento en baja revolucion, tiene un promedio total de 7.204%. Donde el hidrocarburo es el mas alto con 13 ppm,

monodxido de carbono 0.053%, didxido de carbono 15.49% y oxigeno con 0.46%.
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Tabla 15. Componentes vehiculares cambiados en la muestra.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES CAMBIADOS DURANTE ELMANTENIMIENTO DE LOS VEHICULOS ANALIZADOS EN LA MUESTRA

ANO DE Filtro de Filtro de Acsite de Slstema de Refrierante de Empadgue de Limpieza y Revisian de Limpieza de

N° MODELO |KILOMETRAIH LRI EE Filtro de Aire Jr——— Combutible Bujias Pastillas Aditivas — Refrigeracion y — - Regulacion de Luces en e ——
Calefaccion Frenos General

1 ETIOS 5130 2018 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
2 ETIOS 44547 2015 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
3 RAV 4 30055 2018 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
4 YARIS 3055 2015 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
5 YARIS 105059 2016 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
6 YARIS HB 145000 2015 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
7 AVANZA 35000 2019 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
8 RAV 4 84383 2016 Se Cambio |Se Mantiene| Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
9 YARIS 120 249 2015 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene Se Cambio |Se Mantiene [Se Mantiene|Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
10 ETIOS 32050 2019 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio  [Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | 5e Mantiene
n YARIS 11981 2019 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio Se Mantiene|Se Mantiene | Se Cambio |Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
12 RAV 4 75404 2015 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio |Se Mantiene[Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio | Se Mantiene
13 COROLLA 92 365 2012 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
14 RAV 4 75 000 2012 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
15 YARIS 10537 2019 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
16 AVANZA 48 000 2018 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio Se Cambio |Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | 5e Mantiene
17 RAV 4 100 000 2018 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
18 AVANZA 55 000 2018 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene | Se Cambio | Se Cambio |5e Mantiene| Se Cambio Se Gambio Se Cambio Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | 5e Mantiene
19 RAV4 75000 2016 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio | Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | 5e Mantiene
20 YARIS 20.555 2019 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |5e Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
21 AVANSIS 60500 2017 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene Se Cambio |Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
22 COROLLA 63 000 2017 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
23 YARIS 20550 2019 Se Cambio |Se Mantiene| Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio |5e Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
24 YARIS 11981 2019 Se Mantiene| Se Cambio Se Cambio Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
25 RAV 4 105 059 2013 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
26 COROLLA 33789 2016 Se Mantiene| Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | 5e Mantiene
27 AVANZA 49 000 2012 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio  [Se Mantiene| Se Cambio | Se Cambio | Se Cambio Se Gambio Se Cambio Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | 5e Mantiene
28 COROLLA 239 200 2009 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene Se Cambio |Se Mantiene [Se Mantiene|Se Mantiene Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene
29 YARIS 31091 2018 Se Cambio | Se Cambio | Se Mantiene |Se Mantiene|Se Mantiene |Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Cambio Se Mantiene | Se Mantiene
30 ETIOS 65 000 2016 Se Cambio | Se Cambio Se Cambio Se Mantiene|Se Mantiene [Se Mantiene| Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene Se Cambio Se Mantiene Se Mantiene | Se Mantiene

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 16. Componentes cambiados segin los mantenimientos realizados.

INTERPRETACION: En la Tabla 15 y Grafico 16, observamos todos los cambios y revisiones que se hicieron como parte del protocolo de mantenimiento
segun lo establecido por el libro de garantia del usuario Toyota. Como patron general vemos que el cambio del filtro de aire, del filtro de aceite, del aceite de
motor y del empaque de carter, son los méas usuales en los mantenimientos, independientemente del modelo de vehiculo, afio de fabricacion y tipo de motor.
Asi mismo, notamos que dentro de los mantenimientos se realizan revisiones de luces en general, limpieza de reguladores de frenos, limpieza de obturadores;
ademas, segun el criterio del técnico que atiende la unidad y segun los protocolos de atencion hay componentes que no se cambian hasta que su estado o
situacion lo demande.
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Tabla 16. Resultados de las emisiones vehiculares en Alta y Baja Revolucién - DESPUES del Mantenimiento.

ALTAREVOLUCION

2da Medicion en Alta
RPM Despues del 1 2 B) 4 5 6 7 8 9 10 i 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 |Promedio
Mantenimiento
Medicion de
Moxido de Carbono 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.100 0.025
CcO
Medicion de
Hidrocarburos 7 5 2 6 22 1 2 4 25 22 B 9 B 1 2 0 1 2 5 7 1 1 “ 4 5 21 1 1 0 35 9
No Quemados HC
Medicion de Dioxido
de Carbono CO?2 15540 | 15.70 | 530 | 1530 | 1550 | 0.00 | 0.00 | 15.80 | 15.50 | 5550 | 550 | 1550 [ 0.00 | 000 | 520 | 55.00 | 5540 | 5520 | 510 | 540 | 5.0 | 5530 | 520 | 55.20 | 5530 | 5520 | 0.00 | 55.20 | 15.30 | 15.00 n73
Medicion de
Oxigeno 02 0.13 0.13 0.13 0.10 0.74 102 12 0.13 0.12 074 | 0.9 0.15 0.10 102 0.5 0.10 0.16 0.12 0.10 0.5 0.10 0.10 331 | 0.1 0.16 0.13 102 120 120 0.20 047
BAJA REVOLUCION
2da Medicion en Baja
RPM Despues del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 |Promedio
Mantenimiento
Medicion de
Moxido de Carbono 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.010 | 0.010 0.010
[of¢)
Medicion de
Hidrocarburos 7 5 1 2 B 0 2 6 u B 7 6 2 0 n 5 5 1 6 1 1 1 1 2 2 58 0 1 0 5 8
No Quemados HC
Medicion de Dioxido
de Carbono CO2 15520 | 1560 | 55.30 | 560 | 540 | 000 | 0.00 | 15.90 | 15.70 | 5540 | 1530 | 540 | 0.00 | 0.00 | 15.00 | 15.00 | 5540 | 530 | 1530 | 5520 | 5.0 | 1530 | 5550 | 5520 | 550 | 510 | 0.00 | 520 | 1O | KO “nn
“é:i‘;';(;”c;’; 05 | 05 | o | om | 05 | 098 | 100 | o | 045 | 055 | 07 | 025 | 020 | 098 | 03 | 00 [ 05 | 02 | 00 | 00 | 009 | 02 | 055 | 009 | 07 | 02 | 098 | 170 | 101 | 0B 034

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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DESPUES DEL MANTENIMIENTO - ALTA REVOLUCION

6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Medicion de Medicion de Hidrocarburos == |\/ledicion de Dioxido e |\/ledicion de

Moxido de Carbono CO No Quemados HC de Carbono CO2 Oxigeno 02

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 17. Indice de contaminacién ambiental despues del mantenimiento en alta revolucion.

INTERPRETACION: Segun la toma de datos analizados al 100% de la toda la muestra, podemos apreciar el indice de la contaminacién ambiental vehicular
antes del mantenimiento en baja revolucion, tiene un promedio total de 5.991%. Donde el hidrocarburo es el mas alto con 9 ppm, mondxido de carbono 0.025%,
dioxido de carbono 14.73% y oxigeno con 0.47%.
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DESPUES DEL MANTENIMIENTO - BAJA REVOLUCION

~ N7/ \

1 P 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

e |\/ledicion de Medicion de Hidrocarburos e |\/ledicion de Dioxido Medicion de
Moxido de Carbono CO No Quemados HC de Carbono CO2 Oxigeno 02

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 18. Indice de contaminacion ambiental después del mantenimiento en baja revolucion.

INTERPRETACION: Segun la toma de datos analizados al 100% de la toda la muestra, podemos apreciar el indice de la contaminacién ambiental vehicular

antes del mantenimiento en baja revolucion, tiene un promedio total de 5.636%. Donde el hidrocarburo es el mas alto con 8 ppm, mondxido de carbono 0.010%,
Dioxido de carbono 14.19% y Oxigeno con 0.34%.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafica 19. Porcentaje del mondxido de carbono antes y después del mantenimiento en alta revolucion.

INTERPRETACION: Se aprecia el analisis comparativo entre el porcentaje de la emision del CO en alta revolucion, antes y después del

mantenimiento, se observa que el mondxido de carbono antes del mantenimiento tiene 0.16% Yy después del mantenimiento 0.10% (tabla 16) lo

que corresponde a una reduccion del 0.06% este gas.

65



90%

80%

70%

60%

50%

REVOLUCION ALTA

B Ante
IIH CII

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

s del mantenimiento Hidrocarburos M Despues del mantenimiento Hidrocarburos
"HC"

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 20. Porcentaje de Hidrocarburo antes y despues del mantenimiento en alta revolucion.

INTERPRETACION: Podemos apreciar el andlisis comparativo entre el promedio de las emisiones de HC en alta revolucion, antes y después del

mantenimiento existe una reduccion de 51% (tabla 16), donde antes del mantenimiento hay un 86% y después del mantenimiento un 35% disminucion

significativamente en la emision de este gas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafica 21. Porcentaje de Dioxido de Carbono antes y después del mantenimiento en alta revolucién.

INTERPRETACION: Se visualiza el analisis comparativo entre el promedio de las emisiones de CO: alta revolucion, antes y después del mantenimiento

no existe una reduccion se mantiene (tabla 16); antes del mantenimiento hay un 15.80% y después del mantenimiento un 15.80%.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafica 22. Porcentaje de Oxigeno antes y después del mantenimiento en alta revolucion.

INTERPRETACION: Podemos apreciar el analisis comparativo entre el promedio de las emisiones del Oz en alta revolucién, antes y después

del mantenimiento existe una reduccion de 0.09% donde antes del mantenimiento hay un 1.29% y después del mantenimiento un 1.20% la emision

de este gas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 23. Porcentaje de Mondxido de Carbono antes y después del mantenimiento en baja revolucion.

INTERPRETACION: Se aprecia la comparacion entre el promedio de las emisiones de CO en baja revolucidn, antes y después del mantenimiento

existe una diferencia de 0.24% donde antes del mantenimiento hay un 0.25% y después del mantenimiento un 0.01% reduciendo la emisidn de este gas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 24. Porcentaje de Hidrocarburos antes y después del mantenimiento en baja revolucion.

INTERPRETACION: Se podra apreciar la comparacién entre el promedio de las emisiones de HC, en baja revolucion, antes y despues del

mantenimiento existe una diferencia de 54% donde antes del mantenimiento hay un 69% y después del mantenimiento un 15% reduciendo

significativamente este gas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Grafica 25. Porcentaje de Dioxido de carbono antes y después del mantenimiento en baja revolucion.

INTERPRETACION: Se presenta la comparacion entre el promedio de las emisiones de CO2, en baja revolucién, antes y después del

mantenimiento existe una diferencia de 0.1% donde antes del mantenimiento hay un 15.90% y después del mantenimiento un 15.80% se reduce

minimamente este gas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Grafica 26. Porcentaje de Oxigeno antes y después del mantenimiento en baja revolucion.

INTERPRETACION: Se aprecia la comparacion entre el promedio de las emisiones de O, en baja revolucion, antes y después del mantenimiento
existe una diferencia de 0.55% donde antes del mantenimiento hay un 1.15% y después del mantenimiento un 1.70% se reduce minimamente este

gas.
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IV. DISCUSION.

El indice de contaminacion ambiental vehicular antes del mantenimiento
preventivo tiene un porcentaje total de 8.7%. y después de su mantenimiento es
de 4.57% teniendo una disminucién significativa, como también se establece
en el D.S N° 047-2001- MTC donde menciona que el inadecuado
mantenimiento a los automoviles y crecimiento del parque automotor en los

Gltimos afios ha incrementado niveles altos de contaminacion ambiental.

En la investigacion, el porcentaje mas alto de las emisiones medidas antes del
mantenimiento es de: Hidrocarburos 86 ppm, mondxido de carbono, 0.16,
dioxido de carbono 15.90 y oxigeno 3.33%; y después del mantenimiento
dichas emisiones reducen su porcentaje, hidrocarburo 15 ppm, monoxido de
carbono 0.01%, dioxido de carbono 15.90 y oxigeno 1.70%. Para el MTC los
vehiculos de categoria M y N que usan gas licuado de petroleo, gasolina, gas
natural u combustibles alternos del afio 2003 en adelante no deben exceder de
0.5% en mondxido de carbono, 100 ppm en hidrocarburo y monéxido de
carbono + dioxido de carbono 12%, en la investigacion se puede apreciar que
el monoxido de carbono + didxido de carbono entes del mantenimiento tienen
un porcentaje de 16.06 % contaminando el ambiente y después del

mantenimiento 15.91 % y sigue contaminando el medio ambiente

Luego del anélisis de los resultados obtenidos a partir de la muestra de 30
unidades vehiculares de los diferentes modelos de marca Toyota, que realizaron
su mantenimiento en el concesionario de AUTOESPAR, se acepta la hipotesis
general de la investigacion, que establece que si existe relacion con el
mantenimiento preventivo, ya que en los analisis en diferentes niveles de
funcionamiento del vehiculo hay una notable reduccion en el nivel de emisiones
arrojadas, y nos permite diagnosticar el indice de contaminacién ambiental

vehicular en el taller del concesionario Autoespar Toyota — Lima 2019.

Segun los modelos examinados, en nuestra muestra, se encontrd que la mayoria

estan por debajo de los 10 afios de antigtiedad, lo que significa que los motores
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de estas unidades cumplen con los estdndares Europeos (EURO 4), por lo que
son mas eficientes en el consumo de combustible y en la emisién de gases
contaminantes; sin embargo, se muestra que el estandar de la emision del
hidrocarburo sobrepasa al 0.30 que es el maximo permitido (figura 07), el
parque automotor de Lima Metropolitana, suele ser mayor de 15 afios y
dificilmente cumplen con las especificaciones de los motores EURO 3 0 EURO
4, segtin el “Diagnostico de la Gestion de Calidad Ambiental de Lima y Callao
2018 elaborado por el Ministerio del Ambiente.

Respecto a la observacién del tipo de combustible que utilizan las unidades
evaluadas, vemos que el 80% utiliza gasolina de 95 Octanos y el 20% utiliza
Gasolina de 90”, ambos datos contrastan seriamente con la recomendacion de
utilizar gasolinas de mayor octanaje, igual o superior a los 97” octanos, acordes
con el funcionamiento de motores de Tipo EURO 4 o EURO 5, segin “Guia
del Usuario Toyota 2015”, donde vemos que ninguna de las unidades de la

muestra cumple con esta indicacion.

Con los resultados de la investigacion también se puede deducir que el indice
de contaminacion ambiental vehicular afecta a la salud humana; lo mismo
sostiene TENELADA (2019), donde sefiala que la falta de control en las
emisiones, y la falta de mantenimiento contribuye con los efectos negativos
para el personal técnico que méas de una vez se ha enfermando, por causa las

emisiones de gases contaminantes en el taller de compafiia Trampasillo S.A.
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V.

CONCLUSIONES.

El indice de contaminacion ambiental vehicular con un 8.7%, también se
puedo determinar que hay relacion con el mantenimiento preventivo donde se
reduce la contaminacién con un 4.57% en el taller del concesionario

Autoespar Toyota — Lima 20109.

Las caracteristicas generales identificadas previo a un mantenimiento como:
kilometraje, afio, modelo, transicién del vehiculo, tipo de combustible, tipo de
motor y cilindrada en el taller del concesionario Autoespar Toyota — Lima
20109.

Dentro de los mantenimientos realizados en el taller de Autoespar Toyota, son
los del tipo Preventivo los mas comunes que representa un 87% de servicios
realizados, lo que nos sefiala que estos usuarios cumplen con ingresar su
vehiculo a mantenimiento segun las recomendaciones del fabricante, dejando
de lado los mantenimientos Correctivos con 10% y Predictivos con un 03%

respectivamente.

Las concentraciones del CO, HC, CO2 y Oz de vehiculos antes y después del
mantenimiento, donde el mas contaminante es el hidrocarburo con un 86% y
después del mantenimiento hay una reduccion del hidrocarburo a un 35% en

el taller Autoespar Toyota — Lima 2019.

Se identificd que los vehiculos con méas de 9 afios de antigliedad solo un 3%

regresan hacer su manteniendo en el concesionario autorizados.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Seguir con la investigacion para obtener un porcentaje mas alto del indice de

contaminacion ambiental vehicular.

Se propone que las futuras investigaciones profundicen en cuanto a las

emisiones que generan los vehiculos y el dafio que esta causa al ambiente.

Realizar una limpieza del sistema de combustible “aditivos” a razon que asi
se reduce la concentracion de carbono y resinas en la camara de combustion

que de forman por consecuencia del uso de combustible de baja calidad.

Durante el levantamiento de la informacion de las unidades analizadas se
encontré que ninguna unidad de la muestra usaba el combustible con el
octanaje recomendado (97” o superior), sino en su mayoria hacian uso de
combustible de 95” o hasta 90” octanos, por lo que se sugiere concientizar
sobre la importancia de la calidad del combustible y su repercusion en las

emisiones vehiculares.

Las autoridades competentes deben de fiscalizar con determinacion, la

circulacion de unidades que no hayan cumplido con sus revisiones técnicas.

A través de instituciones estatales se puede coordinar la ejecucion de
programas de aprendizaje y capacitacion, gratuitos, a propietarios y usuarios
de unidades vehiculares, no solo del tipo livianas sino también de transporte
publico y en general, donde se explique la importancia de los mantenimientos

oportunos.

Investigar mas sobre la posibilidad del uso de transportes con tecnologias
alternativas y menos contaminantes, como lo son, las unidades hibridas, de

hidrogeno y eléctricas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de validacion del instrumento.

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validaciéon de
instrumento de recojo de informacién.

Yo, Quifiones Lopez, Virginia Seleny / Torrejon Collantes, Nathaly Lisbeth identificado con
DNI N° 72912093 / 45629834 alumno(a) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el
debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “INDICE DE CONTAMINACION AMBIENTAL VEHICULAR Y SU RELACION CON
LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EN EL TALLER DEL CONCESIONARIO AUTOESPAR TOYOTA -
LIMA 2019”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios
académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, .02 .de.  abeal ... de 2019

Qs fyy Yrs 7

Quifiones Loépez, Virginia Seleny Torrejér?Coffan(es, Nathaly Lisbeth
Firma Firma
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instrumento de recojo de informacioén.
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- Instrumento
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- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Quphuble &

Quifiones Lopez, Virginia Seleny
Firma Firma
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Anexo 2: Validacién de Instrumento.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: (¢ {—‘

1.3. Especialidad o linea de investigacién:.‘.%:?«ﬁ'.‘ﬁa
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tomd, 1. mwesdray. , MIPUes G, ‘lﬂ.}mt&ﬂ}v
L5. Autor(A) de Instrumento: e, Ligr2. Uion. Ssaay | Tenegjen. Catlandes. tlaulyy Lol

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES PG TABLE ACEPTRBER | SCERTABLE

40 (45 |50 |55 (60 (65|70 |75 |80 |85 95 100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia rgsponde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

=

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : | G/O %

! Lima,. (3., Abril . del 2019

o o c_,‘ =
FIRMA DEL EXPERTO INFORN Dljz_lipexggg}l FORMANTE

e e P ma 90 W rers. G5 SAM
Mtre. en Gestiom Amblental

Qo

—
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

| DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:..Q.f.C.l.O:f\i 2

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.5. Autor(A) de Instrumento: (M ek M)Q(’oé

II. ASPECTOS DE VALIDACION
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/)

80
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100
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Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

\\\xg

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe  coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

1IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

\\\ el TSN T

8. COHERENCIA

<

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,

variables e indicadores.

hipdtesis,

9. METODOLOGIA

La estrategia résponde
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

I

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
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Anexo 3: Fichas de Informacién — caracteristicas del vehiculo.

FICHA DE INFORMACION

DEL CONCESIONARIO AUTOESPAR. TOYOTA - LIMA 2019

TITULO DEL PROYECTO: INDICE DE CONTAMINACION AMEIENTAL VEHICULAR Y SU BELACION CON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EN EL TALLER

DATOS DEL RESPONSABLE:

DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO:

NOMERE - DIRECCION:
DIRECCION: DISTRITO:
TELEFONQ: PROVINCIA:
FIRMA DEL RESPONSABLE: DEPARTAMENTO:
CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
N° | MODELO | ANO KILOMETRAIE TRANSMISION DEL VEHICULD TIPOS DE COMBUSTIBLE TIPO DE CILINDRADA | OBSERVACIOMES
MACANICA | AUTOMATICA | CTV GASOLINA | GAS GLP GNV MOTOR

MBa e Cadunan o e mid

P NN
2N

o
7
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Anexo 4: Toma de Muestra Antes del Mantenimiento.

FICHA DE INFORMACION
TITULO DEL PROYECTO: INDICE DE CONTAMINACION AMBIENTAL VEHICULAR Y 5U RELACION CON LOS MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS EN EL TALLEER DEL CONCESIONARIO AUTOESPAE TOYOTA - LIMA 2019
DATOS DEL RESPONSABLE: DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO:
NOMEBRE - DIRECCIOMN:
DIRECCIOM: DISTRITO:
TELEFOND: PROVIMNCIA:
FIRMA DEL RESPONSABLE: DEPARTAMENTO:
TOMA DE MUESTRAS ANTES DEL MANTEMIMIENTO
N® | MODELO KILOMETRAIE Aﬁo DE TIPO DE PLACA EMISIOMNES CONTAMINAMNTES TIPO DE OBSERVACIONES
FABRICACION | COMBUSTIBLE coz | co | 0z HC PRUEVA
S LN
W
. SRS
X 3‘._,__... E/ j
i1 L ES BEMTES ALFARD
[ S —— p— T HERD: QU0

s GO T1IS



Anexo 5: Toma de muestra después del mantenimiento.

FICHA DE INFORMACION
TITULO DEL PROYECTO: INDICE DE CONIAMINACION AMBIENTAL VEHICULAER Y SU RELACION CON LOS MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS EN FL TALLER DEL CONCESIONARIO AUTOESPAR TOYOTA - LIMA 2019
DATOS DEL RESPOMNSABLE: DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO:
NOMEBRE - DIRECCION:
DIRECCION: DISTRITO:
TELEFOMNO: PROVINCIA:
FIRMA DEL RESPOMNSABLE: DEPARTAMENTO:
TOMA DE MUESTRAS DESPUES DEL MANTEMNIMIEMNTO
N® MODELD KILOMETRAIJE Aﬁﬂ DE TIPO DE PLACA EMISIOMNES CONTAMINAMNTES TIPO DE OBSERVACIOMES
FABRICACION | COMBUSTIBLE coz ( Cco | 02 HC PRUEVA
P
_ ANEEN| ——r
ety Py S i \&\‘1‘5’&{%/
LA B T 'ZC-X\ oAl
Torlit W e AR =

Pl GO 1134



Anexo 6: Componentes cambiados de los mantenimientos.

FICHA DE INFOEMACTION

TITULO DEL PROYECTO: INDICE DE CONTAMINACION AMBIENTAL VEHICULAFR Y S5U RELACION CON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
EN EL TAILLER DEL CONCESIONARIO AUTOESPAR. TOYOTA - LIMA 2019

DATOS DEL RESPOMSABLE:

DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO:

FIRMA DEL RESPONSABLE:

NOMBRE : DIRECCION:

DIRECCIOM: DISTRITO:

TELEFONO: PROVIMCIA:
DEPARTAMENTO:

W* | MODELO | KILOMETRAJE | ANO DE COMPOMNENTE CAMBIADO DE LOS MANTENIMIENTOS
FABRICA [TFILTRD FILTRO FILTRO DE BUITAS | FASTILLA | ACEITE | ADITIVOS | ACEITE SISTEMA DE REFRIGERA | OBSERVACIOMES
CION DE AIRE DE COMBUSTIBLE DE REFRIGERACI | MTE DE
ACEITE MOTOR oMY MOTOR
DE CALEFACCION
MOTOR
\ [ L

Juan Alders
=g

T e i

L A

B
Tt HERG CURSICD
Pl S0P 1120
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Anexo 7: Matriz de consistencia.

AUTOESPAR TOYOTA - LIMA 2019

INDICE DE CONTAMINACION AMBIENTAL VEHICULAR Y SU RELACION CON LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS EN EL TALLER DEL CONCESIONARIO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONNALIZACION DE VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE VARIABLE DEPENDIENTE | VARIABLE Didxido de % de
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENT DEPENDIENTE Carbono CO2 volumen

E Concentracién de

contaminantes
¢Cual es el indice | Determinar el | El Indice de | La contaminacion ambiental es | Se determinara el | antes y desples
de contaminacién | indice de | mantenimient | contaminacién causada por actividades | indice de del mantenimiento
ambiental contaminacion 0 preventivo | Ambiental productivas del hombre, la | contaminacion
vehicular, y su | ambiental permite Vehicular generacion de energia, industria, | ambiental, sobre la Oxigeno O2 % de volumen
relacion con el | vehicular, y su | diagnosticar el agricultura, las actividades no | base de los niveles
mantenimiento relacion con el | indice de productivas como el transporte y | de
preventivo en el | mantenimiento contaminacio las actividades en el hogar, | contaminacién
taller del | preventivo en el | n  ambiental también son  fuentes de | Vehicular, los
concesionario taller del | vehicular enel Contaminaciéon. Una de las | gases
Autoespar concesionario taller del principales causas del | contaminantes y Monoxido de % de volumen
Toyota-Lima Autoespar Toyota- | concesionario calentamiento global es la | tipos de Carbono CO
2019? Lima 2019. Autoespar contaminacion vehicular con un | combustible.
Toyota-Lima 70% en contaminacion global.
2019 (Guano, 2017).

Hidrocarburos HC

Ppm de
volumen
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE VARIABLE VARIABLE Modelo/ Nominal
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE | INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE Sedan SUV
¢Cuéles son las Identificar las Las caracteristicas Kilémetro | Km
caracteristicas caracteristicas generales de los vehiculos
generales de los generales de los permiten el prondstico del Gasolina | Nominal
vehiculos previo al vehiculos previo al mantenimiento preventivo -
proceso de proceso de en el taller del GNV Nominal
mantenimiento mantenimiento concesionario Autoespar Se identificara los GLP Nominal
preventivo en el taller preventivo en el taller | Toyota-Lima 2019. tipos de
del concesionario del concesionario mantenimientos Gas Nominal
Autoespar Toyota-Lima | Autoespar Toyota- preventivos que natural
2019? Lima 2019 pasan o
- - — - — los vehiculos y Caracteristic
¢Cual es el tipo de Identificar el tipo de El mantenimiento como as generales
mantenimiento mas mantenimiento preventivo que permite L . Esto influve en el de los
frecuente a los preventivo realizado determinar el indice de 0S mantenimientos nivel d 4 vehiculos Afo 2009 | Nominal
vehicular del taller del | en el taller del contaminacion vehicular | Nantenimiento \F;:ri\i/SSIt;\r/gss buscan | ¢ onet am?n acion -2019
concesionario concesionario esta relacionado con el Preventivo - | Ambiental
Autoespar Toyota-Lima | Autoespar Toyota- cambio de bujia. mejorar y alargar su '
20197 Lima 2019 vida utl,
protegiendo su
Evaluar las integridad de estos
¢Cuél es la concentraciones del El indice de medios y de las
concentracion del CO2, | co2, co. 02, HC de contaminaciér) ambiental personas que lo Estado: Nominal
CO, 02, HC antes y vehiculos antes y antes y despues del operan. (Guano, Filtro  de
después del después del proceso de mantenimiento 2017 Mantenimie | aire
mantenimiento mantenimiento preventivo es del 30%, en nto
preventivo en el taller | preventivo en el taller | €l taller del concesionario realizados a | Estado: Nominal
del concesionario del concesionario Autoespar Toyota-Lima los Filtro de
Autoespar Toyota - Autoespar Toyota - 2019. vehiculos combustib
Lima 2019? Lima 20109. le
Aditivos Nominal
Estado: Nominal
Filtro de
aceite
Pastilla Nominal
Bujias Nominal

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: MTC Resolucion Directoral N° 721-2014-MTC/16.

canisdn #a Trangpanss ',%: o Dok

(icma e Alencan 3 L

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
RESOLUCION DIRECTORAL

N° 721-2014-MTC/16

Lima, 31 DIC. 201

Vista, la Carta sin de fecha 12/12/14 con P/D N* 229573 presentada por la empresa
SISTEMA AUTOMOTRIZ S.A.C. para que se renueve el plazo de vigencig de la
homologacién de dos equipes Analizadores Gases y un Opacimetro, para medicién de
emisiones vehiculares; y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley N°® 28370, Ley de Organizacién y Funciones del
Ministerjo de Transportes y Comunicaciones, se determinan las funciones y la estructura
géniga basica del Ministerio de Transportes y Comunicaciones;

Que, de acuerdo a lo establecido por el Decreto Supremo N° 021-2007-MTC, la
Direccion General de Asuntos Socio Ambientales se encarga de velar por-el cumplimiento
de las normas socio-ambientales, con el fin de asegurar |a viabilidad socio ambiental de los
proyectos de infraestructura y servicios de transporte;

Que, el literal g) del articulo 76° del Regiamento de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Transpories y Comunicaciones dispone que la Direccion de Gestién
Xmbiental, érgano de linea de la Direccién General de Asuntos Socio Ambientales, tiena
 Eitre sus funciones homologar y autorizar fa utilizacion de equipos para el control oficial de
95 Limites Maximos Permisibles;

Que, mediante Decreto Supremo N° 047-2001-MTC, se establecieron los Limites
imos Permisibles de emisiones contaminantes de vehiculos automotores que circulen
la Red Vial, determinandose |2 obligacion de homologar y autonizar los equipos a ser
usados en el Control Oficial de estos limites por las autoridades competentes, z fin de
~ | -asegurar la calidad y confiabilidad de las mediciones para dicho controf;



ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL

Qus, por Decreto Supremo N* 007-2002-MTC del 28 de febrero cde 2002, se
establecid el procedimiento para la homologacign y autorizacidn de equipos a utilizarse en
el control oficial de limites maximos permisibles de emisién de contaminantes para
vehiculos automotores, cuyo articulo 12° prevé & procedimiento de renovacidn de la
homalogacién, determinando los requisitos a seguir a fin de que se les oforgue.

Que, la emprésa SISTEMA AUTOMOTRIZ S.A.C. obtuvo la homologacitn del
equipo Anallzador de 4 Gases, Marca Plerburg Instruments Hermann, Modelo: HGA 400
4GR, Procedencia: Alemania, Cddigo de Homologacisn: N*G002-2002-DGMA-MTC, de?
Analizador de 4 Gases, Marca Pierdurg Instruments Hermann, Modelo: MHC 218,
Procedencia: Alemania, Codigo de Homoiogacidn: N'GO01-2002-DGMA-MTC, y oel

., Marca: PWg lm Hermann, Modelo. DO 285, Procedencia:

mcnszscun de marzo de 2002; N* 021.2004-MTC/1€ del 12 de mayo de 2004, N'
050-2008-MTC/16 del 13 de octubre de 2006, N* 006-2008-MTC/16 del 18 de noviembre
Ce 2008, N*178-2010-MTC/18 del 23 de noviombre de 2010 y N*001-2013-MTC/16 del 07
de enero de 2013;

Que. con el documento de visios, la empresa solickta la renovacikdn de la vigencis de
homoiogaciin de los equipes detaliados en el considerando pracedents, por |0 que de ia
evaluacitn efectuada se ha emitido los Informes N* 266-2014-MTCH8 01 HHT y N°475.
2014-MTC/18 VDZR del especiaista ambemnal y del drea legal respectivaments, de los
cuales se desprende que la empresa solictante ha cumplido con presentar e declaracion
Jjurada exigicia on la que consta que se mantiene la condicién de fabricante o representante
sutorizado y gue &l equipo ne ha sufrido modificacidn de las caracteristicas t4onicas con las
mmmm.mmhmwunm 12* del Decreto Supremo N*
007-2002 -

Do conformicdad con la Ley de Organizacidn y Funciones del Ministenc de
Transportes y Comunicaciones, mwm‘m meodoOmmMy
Funciones, aprobado por Decreto Supremo N* 021-2007-MTC, Decreto Supremo N° 047-
2001-MTC, Decreto Supremo N* 007-2002-MTC, D.S. N*009-2012-MINAM. y, Ley dai
Procedimiento Administrativo General, Ley N* 27444,

SE RESUELVE:

ARTICULO 1*.- APROBAR la renovacion Ga 1a vigencia de homalogacién de los equipos
para medcion de emisiones vehiculares: Analizador de 4 Gases, Marca. Pierburg
instruments Hermann, Modelo: HGA 400 40R, Procedencia Alemania, Codigo de
Homologacitn: N*GO02-2002-DGMA-MTC, del Analizador de & Gases, Marcs Pierburg
instruments Hemmann, Modesio. MHC 218, Procedencia Alemania, Codige de
Homglogacion: N*G001-2002-DGMA-MTC, y del Opacimetro, Marca Plerburg Instruments
Hermann, Modelo. DO 285, Procedencia Alemania, Codige de Homologacidn: N*DOD1-
A-MTC. Esta autorizacion tendra una vigencia de CINCO (05) afics, contados a
gde ia publicacion de la presente Resolucién Directoral en el Diario Oficial Ei Peruanc.

Ammr-mmoommmumonum
" vehiculares comespondiente a los Codigos de Homologacian N*GO02-2002-DGMA-MTC,
N*G001-2002-DGMA-MTC y N*DO01-2002-OGMA-MTC, mantendra su vigencia por un
periodo oe CINCO (05) afes contades a partir de |a fecha de publicacidn de la presente
Resolcion.
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Anexo 9: MTC Resolucion Directoral N° 721-2014-MTC/16.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
RESOLUCION DIRECTORAL
N° 721-2014-MTC/16

Uma,

ARTICULO 3°.- £l uso de los equipes homologados para el contral oficial de los limites
maximos permisidies, requeria de & previa autorizacion de uso, emitida por esta Direccién
Genaral, do conformidad con of articulos 15° y siguientes cel Decreto Suprema N* 007-
2002-MTC

. %) ARTICULO 4°.- £l titular estd obligado 8 comunicar ics cambios o modifcaciones que
puedan sufrir los presentes modeios de equipos en su conformecion o funcionamiento, asl
como en Is nformacidn presentada pars esta aprobacion, pudenco sar revocada conforme

Comuniquese, Registrese y Publiquese
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Anexo 10: Certificado de Calibracién N° CC-0404-19.

San Lovenro 363 « Surguio
T 242-4836 - RPN #SSL336007

m-*—.-—-.-tm stencoraidisnte @aitacom . wawaiDase

( CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: CC-0404-19
1. INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE:

1.7 Sokcsante: SISTEMA AUTOMOTRIZ SAC.

12 RWC (N%: 20140434206

1.3 Dweccidn CALLE SAN LORENZO 343 - SURQUALLO - SURGUILLO

1.4 Pesora de Contocto RICARDO CHUECA DIAZ DEL OLMO

1.5 Coova/Telblons: PL4056043

1.6 Selciod de Servicios PN SS-0630-19

1.7 Fecha de recepcidn: 30/05/2019
2. INFORMACION DEL EQUPO/INSTRUMENTO CALIBRADO:

2.7 Eguipo/invieamento: Anclizodor de Gases

2.3 Fobocorse: Pierburg Insfruments Hermann

2.3 Meddo: HGA 400 4GR

2.4 N Seriel\dermifcocdn 389

2.5 Clows de Besctned: Close 1

2.6 Fange de le fscols CO: 0 0 10% vol; CO2: 0 o 20% vol: HC: 0 & 20000 ppm

2.7 Divisidn de ko Excols CO: 0,01% voi; COZ: 0,1% vol: HC: | ppm vol C3HE
3. LUGAR Y FECHA DE CALBRACION:

31 Leper labarstono de Colbrocida CALBRA SAC. Son Lorenso 363, Surcuilic, Lima

32 Fecha 30 de Mayo de 2019

Erme o, e sk b, - oo o o Sar m macicls e ool con ol

by - J e Uvick =

Lom AT groedoe e e CamAiomis de Cale - raby o cheto do & cabbery . al v

e sy - e CANRASAC v sbsfim oo lze . e poedar den. el

leedecuacs de e by < cw Carficade do Cridewocas

Eve Canil du Calie he com o fSou wn la Mermo Teovien Pervera NP . GOAEC 17035 PMamsisgocen
-l k 3l HOAEC 17025 "Reg s pors la C o lon | o Ermono ¢ Cakis )

Bre caACoGo 08 smilraose 3 puode e didde = . e wuaait Lo = T1E )

omotimtite de CASRASAC Coartundon wn Srma v selis ceeren de velides

umu-—-m-“.-muc-mu&ﬁhh.&h.cm-m.
Ty aie

rerCorEs Cvies @ peaems rwgl baos Sov o

B sble dai Lob o ds

NANEZ BERNIE CONTRERAS J

Pasion § A
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alibra:

Senvioo de caliteatiin de egupos ¢ nsrumenios

San Lorenze 363 « Surguilio

Jelf: 2424636 « RPM: #994236007

atencionalciente 8calibra.co

« Wovi.calibrape

(

CC-0404-19

4. METODO DE CALIBRACION:
Lo cobbracién se ha realizado por o ibn directa con los patrones wtilzados, determindndoss ol error de indicockdn del
analizodor de geses, segln % Norma Metrolégico Peruonc NMP-024:2017 "inss de medicidn de goses de escope de
wehiculos” y el manual del fabricante.
5. CONDICIONES DE CALIBRACION: _
- —prr= 2 —— .
Temperatura [°C] “""""“ﬁ"""“ Presién [kPa] | Tensién [V] | Frequencia (Hz)
Max.: 19,4 66,5 Inicio: 1002 220,4 59,9
Min_: 18,9 59,2 Fin: 1002 2205 59,9
6. PATRONES UTILIZADOS:
EBD063777, EBOO48599,
risin oot CC468944, EBO048598 We¥
Termohigrometro 1-4289-2018 METROIL
Barometro/Medidor de Presidn LFP.497-2018 INACAL-DM
Flujometro LFG.204.2018 INACAL-DM
Multimesro LE-532.2018 INACAL-DM
7.LECTURA ANTES DE LA CALIBRACION
Componente. Ydor T . . Emor Ajusto
{unidad] Potrén Absoluto | Relativo [%]
CO [% Vol| 3,51 3,50 -0,01 -0,28 Si
CO; [% Vol] 13,67 13,60 -0,07 -0,51 SI
Hexano [ppmj| 1000 1002 2,00 Q0,20 Sl
Oxigeno [% Vol] 20,89 21,16 0,27 1,29 SI
8, RESULTADCS DE LA CALIBRACION:
Compenente | Valor Lecturo ) Error X
[nidod] | Potrén | Promedic [Absclute | Relomo B "o dumbre
CO [% Vo] 0,50 0,51 0,01 2,56 0,01
CO; [% Vol} 6,01 5,80 0,21 3,49 0,08
Hexano [ppm] 100 105 4,90 ) 1,16
Dxigeno [% Vol] 0,50 0,94 0,44 88,70 0,02
PEF poogeey™ 0,501
lunidad] | Potrén | Promedic |~ Absoluto | Relatve [%] Incerfidumbre
CO [% Val] 1,00 1,02 0,02 2,00 0,01
CO, % Vol] | 9.99 9,8 0,19 1,90 0,12
Hexano [ppm] 300 306 é 2,09 3,13
Oxigens [% Vol 9,99 10,51 0,52 517 0,12
PEF 100 pemy= 0,501

Farmoso CALIBRA LC-COS5.02b

Pogne 2de 3
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B
4 J r : Sr.umﬁ-&mu.:;’c
/ - To 2424535 - RPN #9SL23500T
v v

Oo CHERCOP B8 €O & T e ersoraiccentis} Salbnoom « wwwcedoe
" CC-0404-19
g Porin_| Promedbe | Fomcia Em
mvel | 351 3,54 0,03 0,85 0,04
CO, (% Voll | 13.67 13,70 0,03 0,22 0,15
1000 1006 3 0,63 10,06

Fm 20,89 21,7 0,28 1,36 022
o sees = 0,501
9. NOTAS:

Los gosen de reierenco fusron suminstodos o s sonds & presidn emblects (con uns dewvocdn méums de 8 Wal.
Los resuiades se elaconan whicameete con of eque calbwade

Lz sceddunbro ds colbrocide commponds 0 un focor coberturs kw2 y un nivel de contenin de sprovimodomente of
Con tnes de idernficacan se ha tolocods en ¢ equpe o esguets ouvadhesva de color grs plote

Fin de documento.

Formaro CALBRA \C 203 076 Pagea 3 e 3
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Anexo 11: Informe de Calibra N° 1C-0404-19.

¢ alibra:

INFORME DE CALIBRACION N°:  IC-0404-19

1. INFORMACION GENERAL DEL SOUCITANTE:

1.1 Schichonse: SISTEMA AUTOMOTRIZ SAC
1.2 Dimecién CALLE SAN LORENZO 343 - SURGUILLO - SURGQUILLO

1.3 Sclichud de Senvicies ) $5.0630-19

2. INFORMACION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO CALIBRADO:

2.1 Egupaaemenio: Analizodor de Goses

22 Fobvicome: Pierburg instruments Harmann
23 Modele: HGA 400 4GR

24 W Secwdertiicocdn: 389

25 Clese de Bacind Close |

3. INSPECCION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO:
Comgeobaciée de los Resubtods
Compomentes Agrobede | Desopeobods

Sondc de medicon »
e *m
|Prosbe de inprmors . .
[Sonda de srperohes de acete *

Comprobocitn del Funcdonamiane
Vocio de entrodo
|Pruebe de estanqueided
Test de Residucs HC
[Respuesta de conal CO, CO2, HC (<15 )
Valor de O2 menor a 0.1%«al en 60 seg
|Eviauelo omterior de calibrocién

XXX |xIx|Xx

4. OBSERVAOCONES:
Eguipe apto pare s Aincicmarimeto.

Fecha o Resporssble del Labomtuno de Calibroctn
AQRTA $
2> 2 )

(L=t
\\\ B
31052019 e
San Lommnzs 343 + Lims 15043 « Pard « Tall.: 2424838 « RPM: $954230007

Wab: ww caiors oo « E-mail: stencicnaicients ! Scalbra pe
Formoro CALERA (C.006 01 Mg T de |
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Anexo 12: Analisis vehicular del equipo analizador de gases Modelo HGA-400 4GR N° de

Serie 389.

HGA 400

Versiow Software: 21/01/01

Seritie - ) 1105
fecha; 29.11.2013 Ho"a’ 13 37
PIERBURG INSTRLH:NTS HGA 4(1) 4GR
HOMDLOG. G{R)-00Z-2002-DGMA-MTC
RD No.721-2014-MIC/16 Serie: 1105
SISTEMI ECOGAS ROM&ND DE PERU S.
AV.FERNANDO TERAN 530- CHORRILLO
TELEFONO: 014670798 981293283

vehiculo: ZEFAV“V
Placa: F-~cI14

[x vell: 0.00
h‘C (propanc) [ppa vell; 3
coz [% voll: 15.50
0z {% val]: 0.15
Lambda [-: 1.008
C0 + C0o2 [% voll: 15.50
Rem [1/min]: 2553
Telp Hotor [°cy: 79

Lo |
torobada )

1
Desaprobada: L

Hernarn Anat'izador de Gases
HGA 400
Version-Software: 21/01/01
Serie: 1105
Fecha: 29.11.2019 Hora: 10:38

PLERBURG INSTRUMENTS 40C 4GR
HOMOLOG. G(R)-002-2002-DGMA-MTC
RD No.721-2014-MTC/16 Serie:1105
SISTEHI ECOGAS ROMANG DE PERU S.
AV.FERNANDD TERAN 530- CHORRILLO
TELEFONO: 0146707&8- 981299288

e

Vehiculo:
Placa:

co [x vo]] 0. ou
HC (propanc)ippm vol]: 6
cez [% voll: 15.40
0z [% vwo1]: 0.25
Lasbda [-1: 1.015
€0 + C02 [% vol]: 15.40
Ron [i/mind: 88
Tenp. Motor ['cl: 80

Aprobada; %

A

Hermann Analicader gases HGA AT
versidgiegafiwaret 21/01/07
fecha: 20.11. 20 g Horo 15.04
PLERBURG NsmurENTS h.aA 400 40k

HOMOL0G ; B002-2002-DGASA-MTT

3D No.721-2014-MT1C/16 Serie: 333
AUTOCLASS S.A.C.

AY. ANGAMOS ESTE 1663 SURGUILLD

RUC: 20547583168 Telf:01-6045842

Yehiculo:

Placs:  AHE—=E!Y

co X val): "0.00
HC propano  [ppm vol]: 0
Ccoz [% vol]: 0.00
0z {% voll: 1.03
Lambda {-1: 1.04%
0o £ C02 % vo1): 15.33
Rpn [1/min]: 2676
Teap. lOtol‘ VWa2D] 60
(g |
Aprobado: =
1
Desapronaco: —

Hprnam Anahzador gases HGA 440
yarsion-Software: 21/07/07 |
fecha  20.11. 2019 Hora: 15:04

PIERBLRG INSYR[MENTS HGA 4&’] 4GR

HOMOLOG, GO02-2002- ~DGASA-MIC

RO MNo.721-2014-NTC/16 Serie: 382
AUTOCLASS S.A.C.

AV.ANGAMOS ESTE 1663 SUROUILLO

Ruc 20547583168 Te'lf a1 bOdS“U

Vehiculo: s 2

Placa: =
w0 Vi va\3: 0.00
HC oropano [ppa vol]: ]
co2 (X vol):y 0.00
0z {%-voi): 1.0t
Lambda [=]:1.080
Co + CO2 [%:vol]: 15.39
Rpn [/min}: 653
Temp. motor. [°cl: 81

aprobado: @ e
Desaprobado: ’ A5y
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Herann Anahzudof de Gosks, |
H3h 200
Vemnn-Softudre 21/01}01

Seri
Fecna: z9 11,2019 Hora: 10 26
PIERRURG InSTRuMEN!: Gh 200 487
HOMOLOG. G{R)-002-2002-DEMA-HTC
RD Mo.72%- ’UM-HTL/ ‘5 Seria; 11(}5
SISTEMT FCLGAS RCMSND CE PERL 5
AV, FERNANDG TERAN 590- caunauw
TELEFﬂNG mdsﬁma- ga‘ 7ea7q8

ety e —— =

vehdeulas _ L BPHS
Placa: BK%"x%
¢ £5 0

Cé- i ve W2 ]: 0.31
HC (propana) poi ul‘: b3
4 volkl: 15:60

Jx vrlJ:. 0.3

e il
co2 3 v:ﬂ 1hiE1
[1fwin). 255

Tem Motar B e
AT ™
Aarcbado: L
his:
{0y

Desaprobaco:

ah 20500

Hemm Ana’Hzadur = Dases
HGA 400

Vers1m—Softuare 210

Serie 1105
fecha: 29 11.2018 *iara 1u pal
PIERBURG INSTE 4&1 469
HOMOLOG
RO o, 12 }1& %emus

SISTEMI ECOGAS ROMAND DE PERJ S
AV FERNANDD TERAN 5SC- CHORRILLOD
TELEFD’O 014670758 981299288

——— e e e e e e

Yalijoulo: s s -
Placa: :
o0 - \: 0,_0:|.
K (p M}twb i3 i
cuz [ vo\]- 15.40
02 3 voll: .35
Lanbds [-3:1.008
€0 + C02 [¥ w13 15.41
Rpre [1/mnd: 727
Tenp. Hetor ek N
™
Aprobado: L
Desaprobaco —

Harmanm .Sna izador de (ases
& 400
VersicrrSnftuare 21/01;01
Sarie: 1105
Fecha: 29 11.2019 rlura 1221
PlERBLRG IISTRUNENTS HGA 400 4GR
HONOLOG. G(R)-002-2002-DGHA-MIC
R0 No, 721-2014-M1C/16 Serie:®105
SISTEML ECIGAS ROMAND DE PERU S.
AV, FERNANDD TZRAN 550~ CHORRILLD
TELEFW 0146707%- 981299288

\ehiculo: LQ‘Z'
Placa: 19K 2 —36%

[% voll: D.Ol

ca
. {propano wol)s - -

o Rl e 5.5 . ao
0z [X w0l]:
Lamoda [=1: 1cn
e + C0Z 3 vo]]: 15.51
Rpm [i/min]: 2607
Temo. }btor LR e

=
Aprebado: [

5
Desaprobaco: -

Hernann Anahzacor Ue Gases
HaA 400
Version-Softuare: 21/01/01

sc]"le o
s e R,

PIERRURG THSTRUMENTS Hah 400 4GR
HONDLOR. G(R)-00Z-2002-D5HA-MIC
AD Mo, T21-2014-HIG/16 Serie: 1108
SISTEML ECOGAS RCMANG DE PERU .
AV, FERNANDC TERAX 590~ CHORRILLO
TELEFOND: 014570756 961236253

....................

Vehiculo:

PID omattat s

il [% vol]: 9.00
HC (propanc)[opm val]: 7
02 {¥ val]: 15,30
0z (X voll: 0.97
Lanbda [-]: 1.010
. L0+ 702 [X voll: 15.30
" Ron [1/min]: 644
Tew Mator ['C] 12
e L
Jesaprobado: ‘ S
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Hermann Ana]izadar gases +GA 400
Versian-Software: 21/01/C7
fecha 20.11.2019  Hera: <1 34
P]ERBURG INSTRUMENTS mo. LUO 4GR

HCMOLOG. 3002-2002-DGASA-HIC

RD No.721-Z014-NTC/16 Serie: 368
AUTOCLASS S.A.C.

AYV.ANGAMOS ESTE 563 SURCUILLOD

RUC: 20547583168 Telf:01-6045947

e e

Vehiculo: \im NSK"'
Maca: ALY —MBO

co [% vol]: C.02Z
HC propano [pem voll: 86
coz [% voll: 15.40
02 [¥ vall: 1.21
Lambda [-]: 1.046
o + 02 (X voll: 15.42
Fon (fmind: 2721
Tenp. motor, o )
m

Aprobadn: L
1=

Desaprobado: -

Hermann Analizador gases HGH 400
Versian-Softmare: 21/01/07
fecha 20.11.2019  Hora: 11:38

PIERSlI'(G IlSTRlMENTS I-GE 400 46R

HOKOLOG, GOOZ-2002-DGASA-KTC

RD No.721-2014-MIC/16 Seriz: 3EY
AUTOCLASS S.A.L.

AV ANGAKOS ESTE 1663 SURGUILLD

RUC: 20547583168 Te!f:01-6045342

Vehiculo:

Placz: o
co [% vol): 0.00
HC propanc [pem voll: 13
o2 [% wol]: 15.50
02 [% vell: 1.35
Lanbda [-1: 1.045
£0 + C0Z [% vell: 15.50
Rpm [1/nin]: 592
Teap notur 1577 S

=

Aprobade; —

-

Desaprobado: —

Hermann &nalizacor geses HGA 400
Vergion-Software: 21/01/07
fe'*ha 20 11 2019 Hora: 13-39
PII:RBJRB IHS'RU‘IENTS HGA 400 45R

HOROLOG. GA02-Z002-DGASA-MTC

30 No.721-2014-HTC/16 Serie: 38S
AJTOCLASS S.A.C.

AV, ANGAMOS ESTE 1653 SLROUILLD

RUC: 20547363168 Telf:01-6045942

vehioulo: YRR YSK
Placa: BLN - 48l

(] (% wol): 0.00
HC provano  [pem voll: 1
chz [ vol): 0.00
02 [% vol]: 1.02
Lanbda [-]: 1.041
€0 + €02 [# vol]: 15.39
Ron [1/min]: 2408
Tenp. motor. [‘cl: 8t
m

Aprobado: -
™

Desaprobade: 1

Hermanr l\nahzadm yases HGA 400
Vergion-Software: 21/01/07
fecha: 20.11, 2019 Hora: 13:40

PIERBURG INS"R\MENTS HGA 400 4Gk

0MOLOG. G02-2002-DGASA-MTC

AD No.721-2014-H1C/16 Serie: 388
AUTOCLASS S.A.C.

AV ANGAMOS ESTE 1653 SLRAUILLO

RUC: 20547383166 Telf: 01-50459M

Yehiou a:

Placa:
K1) (¥ vol]: 0.00
HC oropano [ppn voll: (o
02 [% vol]: 0.00
0z [¥ voll: 0.98
Lamoda [-: 1.038
Co + COZ [% vol]: 15.48
Reai {1/min}: 635

Temo, motor. {’c;: 8t

Aprobade: @

Desaprobado:

I
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Anexo 13: Ejemplo del reporte final del Mantenimiento realizado.

174719
FIORI
Asesor  Paul Flores Lazaro Fecha: 210018 HR. g3
" Celulr: 99426347 Fecha: 28112019 HEP: 1300
Email  pflores@autoesparsanmiguel.com Fecha: HER )
7
Cliente: PALACIOS GARCIA, GIANCARLO MAYCOL Placa: AHF-614 Afo: 2015
N° Documento 41629454 Modelo:  01.RAV4
Direccion Ay PERU 3310 SAN MARTIN DE PORRES Color.  BLANCOPERLA-(070)
Distrito SANMARTINDE PORR ~ Dep:  LIMA Chasis:  JTMZDOEVGFJ028196
N Telf. 1. N Telf 2, N°Telf. 3. 959305778 | N°Motor: 3ZR 6355024 KM 75,404
AUTORIZACION DE MANEJO DE DATOS PERSONALES: E
Codigo Descripcion Cant.  Sub.Total | Codigo Descripcion Cant. Sub.Total
OV N": 1911106316 |
0888070015 GAS. 10W30 GL £ 86511 |0ge0no0te ACEITE 1/4 10W30 1 9166
0415237010 FILTRO DE ACEITE PJ1 8L 213 17700442110 FILTRODE COMBUSTPSI 1 S/, 314
1780121050 FLTROAREINZNZ2ZR 1§ 6132 | 4230442020 MUNON POSTERIOR RH {8/ 700
4230542020 SOPORTEEJEPOS WBT 1S/, 700.01 | $500000005 CAMBIO DE MUNONES {8 180
8651020280 CLAXON  RQf i §I. 212,95 | 5500000005 CAMBIO DE CLAXON {8000
A0010 ALINEAMIENTO { S 6780 |RAVAX2ZRMT-075K RAVA 4X2 ZR MT - 075 KM 1 §.000
MATO10-075K MATERIALES RAV4-075KN 1 S 0.00 |$500000001 LIMP. YREG.DEFRENOS 1 /. 100
$500000102 REV. LUCES EN GNRAL. 8000
Oueshiaciotin TOTAL . 287876 Incov |
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175003

FIORI
Asesor  Viadimir Hilario Lopez Fecha: 112018 HR 749
" Cellr. 4268411 Fecha 20112019 HEP: 1130
Emait  vhilario@autoesparfiori.com Futa HER
Cliente: ~ INKASRENTACARS A Placa: Aio: 2019
N’ Documento 20100935032 Modelo: ~ (1-YARIS
Direccion AV, LA ENCALADANRO. 1388 URB. LIMA POLO HUNT Color: - BLANCO-(040)
Distit: SANTIAGODE SURCO  Dep:  LIMA Chasis.  MR2B19F3XK1050499
N°Tef. 1. 981029385  N°Tef.2. N° Telf. 3, N Motor. - 1NR 5330364 KM 11,981
AUTORIZACION DE MANEJO DE DATOS PERSONALES : m
Codigo Descripcion Cant,  Sub.Total | Codigo Descripcion Cant, _ Sub.Total
OV N°: 1911106992
YARIS2NRMT-010K ~ YARIS 2NR MT - 010 KM 1 S8.000 |744933 ACETEMOTORSHELLHEL 4 S/ 916
9043012031 EMPAQUE CARTER. .38 | o91svzzit FILTRODACEME INR2NR 1 SI. 226
MAT060-010K MATERIALES YARIS-010K 1 SI. 20.00 | MOT059-010K MANO OBRA YARIS-010KI 1 S/ 982
$500000102 REV. LUCES EN GNRAL. 1 80000 |8500000317 REV.NIVELESENGNRAL. 1 S/ 000
§500000091 LIMP. YREG.DEFRENOS 1 SI. 0.00
OV N’: 1911107040
LQCW10121 KITPLIMPIEZAMOTORWY 1 S/ 9640
Observacones 414 TOTAL 81 39277 Inc.loV | .

107



Av. Alfredo Mendiola 1635 - San Martin de Porres Telf 7080-900
Av. Las Torres 120 - San Luis Telf 326-0761

Av. Tupac Amaru 1495 - Comas Telf 536-6009

Panamericana Sur Km. 300 Subjantalla - Ica Telf 6056-25835

Sefiores:  VALDIVIA PLAZA, OSCAR ANGELO
Direccién:  CALLE JULIO C.TELLO 211

BELLAVISTA

CALLAO CALLA
Marca:  TOYOTA Chasis;: MR2KW9F31G1106807
Placa:  ALY-480 Color: NEGRO MICA
Modelo:  01-YARHB Motor: 2NZ7631199

Vendedor:  Jorge Valladares Solis

Condiciones de pago: Contado

ORDEN DE VENTA 1911104312

Nro Llamada 173917

s

Teléfono: 983454581
Kilometraje:
Nro.Doc: 25753528

Fecha de entrega: 20/11/2019

# |C6d. Repuesto [Descripcion Ubicacién Cant. [Val. Unit. % Desc. Val. Vta.

1 |YARISNCP151MT-{YARIS NCP151 MT - 001 KM 1 0.00 0.00

2 |744933 ﬁis I1T OEVCA ?J ?OZLS g?LL HEMIS 4 22.91 SOL 0.00 91.64 SOL

3 [90915YZ2ZJ1 FILTRO D ACEITE 1NR,2NR, A01-D4-B| 1 25.84 SOL 4.50 24.68 SOL

4 (9043012031 EMPAQUE CARTER.. A01-D4-F| 1 5.05 SOL 15.20 4.28 SOL

5 |MAT003-001K MATERIALES YARIS - 001 KM 1 33.64 SOL 0.00 33.64 SOL

6 |S500000091 LIMP. Y REG. DE FRENOS 1 0.00 0.00

7 [S500000102 REV. LUCES EN GNRAL. 1 0.00 0.00

8 [S500000317 REV. NIVELES EN GNRAL. 1 0.00 0.00

9 [S500001055 LIMPIEZA DEL OBTURADOR 1 0.00 0.00
Detalle Detalle
Total antes descuento 154.24 SOL
Descuento 0.00 %
Impuesto 27.76 SOL
Total a Pagar 182.00 SOL

Comentarios: LUBRICACION+ COMBO DEL HINCHA

Firma Autorizada

Aceptado por
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