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RESUMEN 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, teniendo como objetivo 

principal demostrar que la implementación de un filtro de escape influirá en la 

disminución del material particulado emanado por los vehículos menores 

(mototaxis) en la ciudad de Ica, se utilizó el análisis experimental y la observación 

de campo como técnicas de instrumentos, así como también la recolección de 

datos dispuestos por la Municipalidad Regional de Ica (Anexo N°07). Se 

consideró diferentes fuentes para poder formar una base sólida de información 

para proceder con la fabricación de nuestra pieza, el filtro de escape, el cual se 

fabricó con material resistente a las altas temperaturas que son propias de una 

combustión, como lo es el acero inoxidable, colocándole por dentro de la pieza 

un filtro de entrada y otro de salida. Se puso a prueba la pieza en una unidad 

aleatoria y se hicieron cálculos de proyección en cantidad de horas y gramos de 

material particulado capturado por el uso del filtro de escape; la pieza se colocó 

en la parte externa del tubo de escape de la unidad, y las proyecciones se 

hicieron en base a los resultados obtenidos.   

Los resultados fueron exitosos y positivos, por lo mismo que se llegó a los 

objetivos propuestos de manera satisfactoria, logrando captar Material 

particulado en nuestro filtro de escape, y con esto llegamos a la conclusión de 

que se puede disminuir la presencia del mismo en el ambiente de la cuidad de 

Ica, Ica, mejorando la calidad de vida y reduciendo la contaminación atmosférica. 

Palabras clave: Material Particulado, combustión, filtro de escape, tubo de 

escape.  
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ABSTRACT 

The present research has a quantitative approach, having as main objective to 

demonstrate that the implementation of an exhaust filter will influence the 

reduction of particulate material emanated by smaller vehicles (motorcycle taxis) 

in the city of Ica, experimental analysis and observation were used. Field as 

instrument techniques, as well as the collection of data available by the Regional 

Municipality of Ica (Annex N° 07). Different sources were considered to be able 

to form a solid base of information to proceed with the manufacture of our part, 

the exhaust filter, which was manufactured with material resistant to the high 

temperatures that are typical of combustion, such as stainless steel. , placing an 

inlet filter and an outlet filter inside the piece. The part was tested in a random 

unit and projection calculations were made in number of hours and grams of 

particulate material captured by the use of the exhaust filter; the piece was placed 

on the outside of the exhaust pipe of the unit, and the projections were made 

based on the results obtained.  

The results were successful and positive, for the same reason that the proposed 

objectives were reached in a satisfactory way, managing to capture particulate 

material in our exhaust filter, and with this we came to the conclusion that the 

presence of it in the environment can be reduced from the city of Ica, Ica, 

improving the quality of life and reducing air pollution.  

Keywords: Particulate matter, combustion, exhaust filter, exhaust pipe. 



1 

I. INTRODUCCIÓN

La presente tesis fue una investigación experimental, que tuvo como objetivo 

demostrar que la implementación de un filtro de escape impactará en la 

disminución de material particulado emanado por los vehículos menores, por 

mala combustión. Uno de los contaminantes más abundantes que existe en la 

atmósfera es el PMx, causando enfermedades y daño al ambiente. Este proyecto 

tuvo como finalidad, llegar a minimizar el material particulado emanado por 

vehículos menores y generar un impacto positivo al ambiente y a la calidad de 

vida que llevamos día a día.  

La contaminación del aire, en la actualidad, es uno de los problemas ambientales 

más graves en todo el mundo. Este fenómeno está presente siempre en todos 

los estados, de nivel de desarrollo socioeconómico, con una alta incidencia sobre 

la salud de las personas. Y puede definirse como contaminación, a cualquier 

modificación no deseable en el ambiente, ocasionada por agentes físicos, 

químicos y biológicos (contaminantes) en cantidades muy grandes a lo natural, 

llegando a alterar el equilibrio ecológico y dañar los recursos naturales. (Romero 

& Álvarez, 2006).  

La forma de contaminación atmosférica más evidente y común es la niebla 

dañina que está flotando por encima de ciudades. Existen también diferentes 

tipos de contaminación, invisibles y visibles, y estos contribuyen al calentamiento 

global. Así mismo, se considera contaminación del aire, a la variedad de 

sustancias que son introducidas en el aire por las personas, que contenga un 

efecto que perjudique sobre el ambiente y los seres vivos. (NationalGeographic, 

2010).  

La contaminación del aire es la presencia en el aire materias, formas o sustancias 

que son una molestia muy grave, peligro o daño para el medio ambiente o ser 

humano, según el Ministerio de agricultura y pesca, alimentación y medio 

ambiente. Es uno de los principales problemas que nos enfrentamos como seres 

humanos: la supervivencia del planeta. Las malas prácticas y los altos niveles de 

contaminación han causado que la Tierra haya dejado de ser un lugar cálido, 

acogedor y sostenible. Estamos en una situación alarmante. Y, aunque va 
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avanzando se vuelve irreversible, todavía estamos a tiempo de poder intervenir 

con decisiones que podemos tomar día a día. (OXFAM, 2018).  

Cuando hablamos de contaminación del aire, es cuando se origina efectos 

nocivos sobre los animales, las plantas, bienes materiales y el ser humano. La 

contaminación atmosférica puede ser producto de factores naturales (emisión de 

gases y cenizas volcánicas, polvo, humo de incendios, polen, etc.) Por otro lado, 

la contaminación generada de las actividades antropogénicas, es la que 

representa el riesgo más grave y dañino para la estabilidad de la biósfera en 

general. (LaRioja, 2016)  

La contaminación del aire por Material Particulado es la alteración natural del aire 

como resultado de la entrada en suspensión de partículas, generada por 

naturales o por la acción del hombre. Los sucesos de contaminación por MP han 

sido probados en diferentes ámbitos, entre los cuales destacan el clima, 

ecosistemas y la salud humana. (GobiernoDeEspaña, 2019)  

El comienzo del proyecto, se presentó con la introducción, explicando que tipo 

de tesis fue, mencionando los objetivos y finalidad del proyecto de investigación, 

también se citó que es lo que puede causar la contaminación del aire en las 

personas y en el ambiente.   

Luego, se refirió a problemas que surge en estos momentos y que llama mucho 

la atención a todo el Perú y a todo el mundo, la emisión de gases por el parque 

automotor, citados por antecedentes nacionales e internacionales. También se 

mencionó algunos conceptos sobre contaminación ambiental, sobre filtros de 

escape y sobre Material Particulado.  

En la metodología se redactó cuáles serán los métodos para la realización del 

proyecto, con investigación profunda y realización del diseño, abarcando ambas 

variables con el tipo, nivel y diseño de la investigación, y las técnicas que se 

utilizaron para realizar la investigación.  

En resultados y conclusiones se citó, de forma detallada y resumida, los 

resultados del análisis que hemos obtenido a lo largo del desarrollo del proyecto 

de investigación, derivado del tratamiento de los datos y de las interrogantes 

planteadas. Por lo general bajo la denominación de condiciones aparecen los 



 

3 

  

resultados, todos los productos de la investigación sin faltar la interpretación que 

hacemos de los mismos. Se suele buscar que las premisas impliquen la 

conclusión y que las premisas sean verdaderas. Refiere que las conclusiones 

son “conceptos de segundo orden pues se construyen a partir de los datos o 

conceptos de primer orden, es decir a partir de las propiedades estudiadas en el 

campo y las interpretaciones que hacen los propios participantes”. Después de 

lo señalado se toma las conclusiones como afirmaciones.  
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II.  MARCO TEÓRICO  

2.1 Antecedentes de la investigación  

EHC TEKNIK (2020), fabricaron filtros para emisiones de gases de escape y 

también filtros de partículas, realizando filtros para varios tipos de vehículos 

(pesados y ligeros). El objetivo de esta fabricación fue la de mejorar la calidad de 

vida de las personas, reducir enfermedades pulmonares, asma, bronquitis 

crónica, entre otros. Los filtros fabricados detienen el 99% de las partículas 

emanadas por combustión del parque automotor. (TEKNIK, 2020)  

SANCHIS PACHECO, ENRIQUE (2019) desarrolló un modelado de la oxidación 

para la quema de partículas en la etapa de regeneración, en filtros de partículas, 

donde se presentará un análisis del efecto en las etapas que lo componen. Su 

objetivo es el desarrollo del modelo de regeneración que implementaron en un 

modelo termofluidodinámico que ya existe dentro de la etapa. Su trabajo se 

definió por un conjunto de herramientas digitales, que faciliten la compresión de 

la etapa de regeneración y la eliminación de las partículas de hollín. (Sanchis, 

2019)  

KONCES, ANASTASIOS DE PANAGIOTIS (2019), realizó un estudio de 

comparación tomando en cuenta diferentes puntos tales como tipos de vehículos 

ligeros y de tipo L, tipos de combustibles, sistemas de propulsión, y tecnologías 

para control de emisiones. El objetivo del estudio fue identificar en donde era 

esencial poner parámetros más altos de regulación del control de partículas y el 

potencial que tienen los vehículos con diésel en la reducción de emisión de 

partículas por refinamiento del combustible. Teniendo como resultado que las 

propiedades del combustible pueden afectar de gran manera en las emisiones 

de partículas incluso teniendo un filtro para retención de las mismas. (Konces, 

2019)  

ZHANG, JINWEI (2018) estudió las emisiones de partículas en vehículos en 

California, utilizando como muestra un vehículo de gasolina con y sin filtro de 

partículas de gasolina, realizando un estudio pre-experimental en tres puntos de 

California (Los Ángeles, Mt Calvo y San Diego), con antecedentes de otros 

trabajos de investigación. Se concluyó que el filtro de partículas de gasolina 

mostró un impacto positivo, reduciendo más las emisiones de NOx y Material 
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particulado más que otros filtros realizados en trabajos anteriores, con un 99% 

de eficacia. Así, se recomendó reemplazar los filtros sin capa por otros filtros con 

catalizadores, siendo este último una mejor solución para el control de emisiones 

de MP y NOx. (Zhang, 2018)  

ENCISO DIAZ, NELCY y RIVERA LINARES, JAMES HOLMAN (2017), realizó 

un trabajo de investigación donde colocó un filtro al aire acondicionado de un 

vehículo para reducir agentes contaminantes como COV’s ,Co2, NO2, y material 

particulado (PMx), como parte de su metodología se utilizó diferentes sensores 

para poder medir y monitorear las concentraciones de dichos contaminantes, el 

fin de este proyecto también se inclinaba hacia la venta de su producto donde 

concluyeron que el producto era viable y cumplía con el fin de reducción de 

contaminantes y así mejoraría la salud en los pasajeros de dicho vehículo, 

quedando por detallar mejoras en el mercadeo del producto. (Enciso & Rivera, 

2017)  

TECNICOS DE CAPTACIÓN Y SERVICIOS (2017) desarrollaron un modelo de 

filtros para tubo de escape, en la cual se puede acoplar a diferentes tubos de 

escape, con diferentes modelos. El objetivo de sus filtros fue capturar tanto 

partículas de hollín como gases por combustión. El resultado del modelo de filtro: 

detiene el 99% de partículas peligrosas. Llegaron a la conclusión de que su 

modelo es efectivo ante los problemas ambientales y para mejorar la calidad de 

vida de las personas. (TCS, 2017)  

MATTHEY, JOHNSON (2016) desarrolló modelos de filtros para vehículos diésel, 

para la regulación de PM. Utilizó tecnologías para controlar material particulado, 

como catalizador para oxidación de diésel, filtros para partículas de diésel y filtros 

parciales. Dependiendo de la tecnología escogida, los niveles de control de 

emisión de PM se alcanzan en vehículos diésel usados o nuevos. Los resultados 

para la reducción de emisiones de PM fueron favorables, ya que se redujo en 70 

- 90% el material particulado, gracias a los filtros catalizadores. (Matthey, 2016)  

TARRAGÓ, ARNAU (2016) desarrolló un estudio de dispositivos y sistemas para 

el control y reducción de contaminantes por emisión de transporte de carretera. 

Los dispositivos y sistemas que estudió fueron: sistema EGR, Catalizadores, 

sensor de oxígeno, filtros de partículas, embrague por cable, entre otras. Su 
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trabajo tuvo objetivo explicar la eficiencia de cada sistema de control de PM, para 

trabajos posteriores, con el fin de diseñar, fabricar y mejorar los dispositivos de 

PM y estudiar las normas referentes a emisiones contaminantes en todos los 

niveles. (Tarragó, 2016)  

CAMPOS, GUILLERMO (2015) desarrolló y evaluó un filtro de partículas para 

motores de gasolina. El objetivo fue conocer el comportamiento del filtro para 

partículas, la reducción de las mismas e impacto en la calidad del aire, que se 

regulan en las nuevas normas europeas, utilizando vehículos con los filtros 

instalados. Sus análisis arrojaron una reducción del 70% usando el filtro, 

concluyendo así, que hay eficacia, suficiencia y mejora en la reducción de 

partículas. (Campos, 2015)  

CURRAN, SCOTT JAMES (2014), realizó un trabajo de investigación donde se 

proponía la combustión avanzada como la mezcla de diésel y gasolina para llegar 

a la ignición de compresión controlada por reactividad (RCCI ), en un vehículo, 

así ofrecía una mejora económica en gastos de combustible y una reducción de 

óxido de nitrógeno (NOX) y de material particulado (PMX), se hizo una serie de 

simulaciones teniendo como resultado una reducción entre el 17 y 21% de NOX 

con RCCI comparándolo con un vehículo que solo funcionaba con diésel. 

También se demostró mejoras en la reducción económica de combustible de 

RCCI, quedando por mejorar problemas en el ciclo de conducción y reducción 

en emisiones de GEI y petróleo. (Curran, 2014)  

WONG, VICTOR W. (2014), desarrolló un proyecto donde se planteaba crear un 

sistema operativo para el envejecimiento acelerado de los filtros de partículas,  

durante la primera etapa del proyecto se hizo una prueba de datos basada en el 

cómo se comportaban y como variaba la caída de presión de partículas 

emanadas por motores vehiculares, luego se hizo un análisis de muestras de 

partículas, principalmente de hollín, proveniente del envejecimiento acelerado. 

En la etapa final se demostró que el sistema de envejecimiento acelerado da un 

resultado seguro y certero de las muestras de filtros de partículas usando 

gasolina como combustible y aceite de motor para la carga de cenizas., 

documentando así el actuar de los filtros en diferentes condiciones tales como 

flujo de aire, T, y niveles de carga de hollín. (Wong, 20141)  
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MOLINA GÓMEZ, ISABEL Y SÁENZ PULIDO, HUGO (2014) realizaron un 

programa de filtros de partículas para reducir PMx, instalados en buses y 

busetas. Su objetivo fue establecer un esquema para que aprueben localmente 

el programa, como sistema de post-tratamiento de emisión de gases de 

vehículos diesel, y tienen que portar un acta de instalación verificada por la 

secretaría Distrital de ambiente en Bogotá, con un control aleatorio de medición 

de opacidad y/o eficiencia en la remoción de PMx. Los resultados serán 

informados a cada fabricante de los filtros, en caso de no cumplir con el valor 

mínimo de remoción de PMx, el fabricante será sancionado de acuerdo a la ley 

de la SDA de Bogotá. (Sáenz & Molina, 2014)  

GALARZA, SEBASTIÁN (2014) estudió medidas para el control de emisión de 

vehículos pesados, con el fin de proteger, mejorar la salud pública, del ambiente 

y la calidad de vida. Explicó el funcionamiento de algunas tecnologías de control 

de PM (DPF, SCR, DOC) y las medidas que se pueden tomar para los vehículos 

en movimiento (cambios de combustible, mantenimiento, retrofit, entre otros), y 

el como resultado de este estudio fue, reemplazar vehículos antiguos, empezara 

programas de retrofit para vehículos pesados en zonas urbanas y utilizar 

combustible de mayor calidad con bajo contenido de azufre. (Galarza, 2014)  

ARÉVALO, JUAN Y MORALES, IVÁN (2014) realizaron un diseño, analizaron e 

implementaron un sistema EGR electrónico en un motor corsa de 1.4lt OBD, 

donde se analiza la efectividad ambiental y técnica, con el fin de verificar si 

reduce las emisiones contaminantes. Se basaron en recopilación de datos de 

investigaciones y realizaron pruebas en un motor de combustión. Los resultados 

obtenidos mostraron reducción de NO del 35% cumpliendo con el objetivo 

propuesto en la investigación. (Arévalo & Morales, 2014)  

PINEDO GONZALES, JOSÉ BORIS (2017), realizó un proyecto donde quiso 

demostrar que el cambiar la fuente energética de una mototaxi con motor de 

combustión interna por una de motor eléctrico proporciona beneficios 

ambientales donde se concluyó que de cambiar el parque automotor de ahora 

por las mototaxis con motor eléctrico las Tn CO2/año se reducía en 45881.91, 

reflejando una disminución del 59.9% de las emisiones las mototaxis del lugar y 

en caso el motor se alimente de una fuerte de energía renovable, las emisiones 
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reducirían en un 100%, además de reducir los niveles de ruido hasta en 9.77 dB. 

(Pinedo, 2017)  

2.2 Contaminación ambiental  

Se le dice contaminación ambiental al hecho de que cualquier agente físico, 

químico o biológico este modificando las condiciones naturales de un medio, 

originando daños a la salud y al habitad de la flora y fauna.  

La contaminación está directamente relacionada al crecimiento económico y 

social de cada país, actividades provenientes de la industria, comercio, minería 

no suelen tomar en cuenta las consecuencias negativas que estas tienen sobre 

el medio ambiente. Basado en esto, para que el desarrollo y el cuidado del medio 

ambiente vayan de la mano, lo ideal sería el desarrollo sustentable. Para esto 

existen leyes y tratados como el conocido protocolo de kioto donde se busca 

mitigar y/o controlar las emisiones de sustancias contaminantes.  

2.3 Origen de contaminación ambiental  

La contaminación puede dividirse en dos tipos:  

- Natural: causada por fenómenos como incendios forestales, erupciones 

volcánicas, tsunamis, o eventos sísmicos.  

Ilustración 1: Erupción del Volcán Ubinas - Moquegua – Perú como factor 

 

Fuente: (ElComercio, 2020)  

- Artificial: causada por actividades de origen antropogénico como el mal 

uso de los de recursos naturales, mala disposición de residuos sólidos, o 
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actividades con efectos contaminantes como actividad industrial, 

productos químicos, etc.  

Ilustración 2: Contaminación del ambiente por industrias - China  

 

Fuente: (BBC, 2017)  

2.3.1 CAUSAS DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL  

Estas se originan como consecuencia del incremento de la población y el 

desenfrenado desarrollo de la actividad industrial. Origina un desbalance en el 

medio ambiente ante la existencia de agentes contaminantes físicos, químicos o 

biológicos  

- Contaminantes Químicos: provienen de la industria química, donde se 

produces productos tóxicos como ácidos, disolventes orgánicos, abonos 

sintéticos y pesticidas, plásticos, derivados de petróleo.  

- .Agentes físicos: acciones originadas por la actividad del ser humano 

como la radioactividad, la energía electromagnética, ruido, y calor.  

- Contaminantes biológicos: originados por la descomposición y 

fermentación de los desechos orgánicos, como excrementos, serrín de la 

industria forestal, papel, desperdicios de las fábricas o los desagües.  
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Todos estos contaminantes señalan las causas de la contaminación del 

medio ambiente en cualquier medio, a pesar de ello, las causas se clasifican 

dependiendo de a qué medio afectan (aire, agua o suelo).  

• Causas de la contaminación del suelo  

La polución del aire es la mezcla de variedades de partículas, gases y sólidas, 

con el que vivimos. Sus causas principales se originan con la quema de carbón, 

gas y petróleo, donde todos estos son originados principalmente por el sector 

industrial, pozos petrolíferos y transporte.   

También, otra de las causas de la contaminación del ambiente es por la 

alteración del efecto invernadero. Algunos gases capturan en forma de calor una 

cantidad grande de rayos del sol que ingresan a través de la atmósfera. 

Asimismo, la temperatura es incrementada más de lo natural, es allí cuando se 

origina el calentamiento global.  

• Consecuencias de la contaminación ambiental.  

- Calentamiento global:  

Es producido por el aumento de temperatura de la tierra de una forma muy 

rápida, tanto al recurso hídrico como a nivel de la atmósfera, siendo los 

responsables el ozono troposférico, el carbono negro y el metano del 30 – 40% 

de este fenómeno. Relacionados con los veranos más calurosos que de 

costumbre.  

- Desarrollo de enfermedades:  

Este fenómeno afecta tanto a las personas como a los seres vivos que viven en 

los ecosistemas. Entre algunas enfermedades tenemos la neumonía, cáncer de 

pulmón enfermedades cardiovasculares, dificultad para respirar, entre muchas 

otras.  

- Extinción de especies:  

Explotación en exceso de los RRNN, creación de gases que contaminan a la 

atmósfera y la tala indiscriminada de árboles atentan en la vida en la flora y fauna, 

reduciendo su hábitat. Otras especies llegan a extinguirse. Siempre, la 
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contaminación del ambiente alterará el equilibrio de los ecosistemas. (Fundación, 

2019)  

2.3.2 TIPOS DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL   

• Contaminación atmosférica.  

Esta contaminación es la más común, entre todas, produciéndose por la emisión 

de sustancias químicas a la atmosfera, deteriorando la calidad del aire. Entre 

estas sustancias tenemos: CO, SO2, CFCs, NOx, PMx. Estas podrían ser de 

origen natural (desastres naturales, incendios forestales, etc.), y de origen 

antropogénico (gases emanados de los vehículos, quema de basura, actividades 

industriales, etc.).  

Tabla 1: Ciudades más contaminadas de Sudamérica en 2020. (PM 2.5) 
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Fuente: (IQair, 2020)  
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Tabla 2: Ciudades más contaminadas en Perú 2020. 

 

Fuente: (IQair, 2020)  

• Contaminación hídrica.  

Daña a los recursos hídricos (aguas subterráneas, mares, ríos lagos) cuando son 

expuestos a contaminantes, también afecta directamente a la fauna, flora y al ser 

humano, por lo que el agua potable se vuelve insalubre. Los origina: insecticidas, 

plaguicidas o vertidos industriales, con los residuos que generan y van 

directamente a los mares. También, el uso doméstico como aceites o detergente 

de ropa, que son vertidos por su excesivo uso.  

Ilustración 3: Contaminación del rio - Puno. 

 

Fuente: (LaRepública, 2019)  



 

15 

  

• Contaminación del suelo  

Algunas sustancias químicas que se usa más que nada en la agricultura, son las 

causantes de este fenómeno. También esta: las baterías en general (de teléfonos 

móviles, pilas, entre otros) o vertederos que también se incorporan al suelo 

dañándolo, siendo los más afectados los árboles, plantas y cultivos en general, 

alterando y destruyendo su productividad, calidad, erosión y riqueza en 

minerales del suelo.  

• Contaminación acústica  

Se genera con ruido que excede en proporción, tono, frecuencia, ritmo o 

volumen, El ruido siempre es molesto, y puede generarnos estrés, pérdida de 

audición, trastorno de sueño e incluso puede desequilibrar los ecosistemas como 

por ejemplo con las aves, en su ciclo de reproducción y migraciones. (Acción, 

2015).  

2.4 ¿Cómo impactan los diferentes tipos de transporte en el ambiente?  

Hay muchos procesos por el cual se contamina el ambiente, uno de ellos es 

el transporte. Existen diferentes instalaciones de transporte que están generando 

emisiones tóxicas provenientes de los motores, contribuyendo la contaminación 

acústica y generación de RRSS, como efecto negativo. Así mismo, como 

consumidor de energía y contaminador número uno del aire está el transporte 

motorizado.  

• Impacto ambiental del transporte ferroviario  

Una de las fuentes con buena fuente de polución del aire son los gases de 

escape que son generados por locomotoras diesel, conteniendo CO, NO, 

hidrocarburos, SO2, hollín.  

Cuando las ruedas de los trenes son lavadas, diversos agentes derivados del 

petróleo, ácidos, variedad de compuestos orgánicos y partículas en suspensión 

inorgánica son derivados a los mares, aguas subterráneas, junto con las aguas 

residuales.  
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 Ilustración 4: Contaminación del aire por el transporte ferroviario. 

 

• Impacto del transporte de aviación  

La atmósfera es saturada por CO, NO, hidrocarburos, hollín, aldehídos, 

generados por el transporte aéreo, teniendo también un impacto negativo en la 

troposfera, espacio exterior (cohetes) y la estratosfera por los motores de los 

aviones. Todos estos contaminantes son los que destruyen la capa de ozono del 

planeta, representando el 5% de sustancias tóxica que son emanados a la 

atmósfera de todo el sector transporte.  

• Impacto del transporte de flota  

Durante la combustión de los motores del transporte marítimo, se emiten NO, N 

y CO, lo que causa la destrucción de la capa de ozono y saturación de la 

atmósfera por freones. La flota marina llega al 40% en contaminación atmosférica 

y 60% se dividen entre contaminación acústica, desechos sólidos, corrosión de 

objetos de transporte, derrame de petróleo (accidentes), extinguiendo a muchos 

peces y organismos marinos.   

  

  

Fuente:   ( CEUPEmagazine,  2019)   
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• Impacto del transporte por carretera  

Los vehículos motorizados causan daño tanto al ambiente (atmósfera) como a la 

salud humana al producir una gran cantidad de agentes contaminantes derivados 

del petróleo. A causa de las sustancias de los gases de escape y aumento de 

partículas suspendidas, satura al aire dejándolo sin oxígeno. (CEUPE, 2019)  

Como bien sabemos, la contaminación del aire ha empeorado con el transcurrir 

del tiempo, a causa de las actividades industriales y la combustión emitida por 

vehículos por el acelerado incremento del parque automotor, siendo este último, 

el factor principal de agentes contaminantes y autor del efecto invernadero, 

emanando gases como NOx, CO, SO2, MP, empeorando la salud de las 

personas con enfermedades respiratorias con partículas menores a 10 micras 

(PM10), estas son muy finas e ingresan de manera directa a los pulmones, 

agotamiento físico, irritabilidad, estrés, entre otras.  

Los niveles de concentración de contaminación atmosférico, a causa de la 

combustión del parque automotor, se ven aumentado forzosamente durante las 

horas punta y por diversos factores como: transporte urbano deficiente y mal 

administrado, congestión de vehículos, mal mantenimiento del motor, falta de 

conciencia ecológica (escases de árboles para oxigenación), siendo muy notorio 

la formación de Smog, elevando graves problemas en la salud y degradación de 

calidad de vida de la población. (Lira, 1999).  

• Contaminación del aire por el sector transporte  

Los principales contaminantes del aire son provenientes del parque automotor, 

emanando cantidades incontables de NOx hacia el ambiente, siendo el gas 

contaminante más abundante, provocando el calentamiento global y teniendo 

impactos negativos hacia la salud de los seres humanos.  

Los vehículos durante su trayectoria se asocian diferentes actividades 

contaminantes como la producción del mismo, quema de combustible, 

refinamiento, chatarrización y manufactura.  

Entre estos contaminantes tenemos:  
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- Material particulado (PM). Son partículas microscópicas provenientes 

del hollín que emanan los vehículos en su combustión. Estas partículas 

podrían provocar daño a la salud, sobre todo en el sistema respiratorio.  

- Compuestos Orgánicos Volátiles (COV). Es uno de los contaminantes 

más comunes en el smog. Estos forman ozono tras reaccionar con NOx y 

luz solar, siendo el ozono a nivel del suelo el causante de afecciones en 

el sistema respiratorio.  

- Óxido de nitrógeno (NOx). Como se mencionó, éste contaminante forma 

ozono a nivel del suelo, pudiendo causar una baja de defensas en el ser 

humano contra enfermedades respiratorias.  

- Monóxido de Carbono (CO). Es un gas incoloro e inodoro, que, de ser 

inhalado, podría causar el bloqueo de oxígeno a diferentes órganos 

vitales, este proviene de los gases emanados por vehículos.  

- Dióxido de azufre (SO2). Son partículas diminutas en contacto con la 

atmosfera, pudiendo ser muy peligrosas al ser inhaladas, siendo los más 

afectados los niños y asmáticos. Estos son emanados por el parque 

automotor y también por plantas industriales.  

La emisión de gases, producidos por el parque automotor, afecta de manera 

directa a los pulmones, pudiendo llegar a ser letales. Estos también cooperan en 

el calentamiento global, y así causa olas de calor más fuertes y seguidas, 

originando el incremento del nivel del mar, inundaciones y sequías. Mayormente 

esto afecta a la población que vive en zonas aledañas al área contaminada.  

(Scientists, 2017)  
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 Ilustración 5: Emisión de tubos de escape por automóviles. 

 

Fuente: (elEconomista, 2018)  

2.5 Los principales problemas ambientales en el Perú  

• Caos ambiental urbano: Contaminación del aire enlazado con el sistema 

de transporte (errores y déficit en la red vial urbana, en el abundante 

transporte urbano, en las reglas de tránsito, manejo defensivo, en el poco 

alcance a combustibles eco-amigables, en impulsar el transporte no 

motorizado), contaminación del ruido, pésima gestión de RRSS y efluentes, 

pocas áreas verdes, mal uso del agua, irrupción de terrenos, enriqueciendo 

otros problemas como deterioro de áreas silvestres y el tráfico de agua 

insalubre como potable.  

  

• Minería ilegal: Deforestación de bosques en el Amazonas y humedales alto 

andinos, polución de cuencas y ecosistemas en todas las regiones, 

contaminación por metales pesados en infantes y embarazadas, invasión 

de ANP, inseguridad y corrupción.  

  

• Minería formal: Falta de precaución en temas ambientales y atención en la 

participación ciudadana, facilitando el oportunismo por un bajo 

entendimiento de los procesos, riesgos y posibilidades, por parte de las 

personas importantes. Falta de protocolos sólidos de gestión social en 

actividades mineras, encabezados por el Estado.  
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• Deforestación, tala ilegal, y mala gestión de bosques: Más del 60% del 

territorio nacional continental, tiene presente dicho problema; conllevando 

pérdidas de variedad biológica, por sobre explotación de recursos forestales 

y devastación de bosques, para reemplazarlo con minería a corto plazo o 

agricultura precaria.  

  

• Matriz energética insostenible: Contaminación y devastación de 

ecosistemas por realización de mega-proyectos hidroeléctricos y de 

estaciones termoeléctricas, generando disturbios en la población reubicada, 

bajo alcance en combustibles eco-amigables, mal manejo de precios en 

combustibles sucios, mal uso de la concientización promoviendo el consumo 

irresponsable de recursos.  

  

• Planificación sectorial social y ambientalmente irresponsable:  

Propuestas viejas con normativas obsoletas, convirtiéndolas inviables. 

Desconocimiento de ANP (Áreas naturales protegidas), ecosistemas 

frágiles, entre otros.  

  

• Industria pesquera ambientalmente malsana: exclusión del IMARPE, 

informalidad, una flota pesquera inmune, causando de que los efluentes de 

las empresas de harina de pescado y conservas terminen por toda la costa 

peruana.  

  

• Pasivos mineros y petroleros: muchos de las minerías que hay en el Perú 

no optan con EIA (Estudio de Impacto Ambiental) ni tratamiento, donde 

pueden ocurrir demasiados desastres. Por parte de los pasivos petroleros, 

no tienen buen manejo de sus recursos fomentando denuncias, afectando a 

los pobladores.  

  

• Agricultura insostenible: uso excesivo de agroquímicos; baja gestión de 

irrigación y de riego con desperdicio de agua y salinización, productos 

insalubres de consumo humano, incineración de restos agrícolas, escasa 

promoción de la agricultura ecológica responsable.  



 

21 

  

• Deterioro generalizado de fuentes de agua dulce y cuencas 

hidrográficas: debilitación de ecosistemas por falta de buenas prácticas 

agropecuarias y actividades de extracción, contaminación de los ríos con 

residuos de diferentes orígenes.  

  

• Cambio climático: aumento de riesgo de desastres, disidencia por el 

recurso hídrico, pérdida de recursos naturales y ecosistemas.   

  

• Pobre representación política favorable a una gestión ambiental 

responsable.  

  

• Impactos ambientales sobre la salud y el bienestar humanos: 

disminución de años de vida por enfermedades enlazadas al medio 

ambiente, falta de coordinación entre los sectores de salud, educación y 

ambiente.  

  

• Débil protección de nuestro patrimonio natural: Mala gestión del 

SERNANP (Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas) y del 

SINANPE (Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidos por el Estado), 

sumado al poco apoyo y no protección a los ciudadanos comprometidos con 

la preservación de nuestro patrimonio natural. Siendo el Perú uno de los 

países con más asesinatos a defensores de medio ambiente.  

  

• Pueblos originarios, territorios colectivos, concesiones y titulación de 

tierras: Ineficiente sistema de registro de comunidades nativas, falta de un 

registro completo y geo-referenciado de comunidades campesinas, falta de 

normativas para solucionar problemas de destinación de derechos.  

  

• Información ambiental dispersa, poco transparente y de calidad 

desigual: falta de un organismo público especializado en la evaluación del 

patrimonio natural, con técnicas modernas para la incorporación, anuncio y 

divulgación de información veraz sobre el estado del amiente y los recursos 

naturales. (Ráez & Dourojeanni, 2016).  
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Tabla 3: Principales indicadores del Sector Transporte 1999 – 2012. 

 

Fuente: Ministro de transporte y comunicaciones (MTC)  

2.6 Normativa Euro, la normativa europea sobre emisiones  

El objetivo de la Norma EURO es reducir las emisiones para evitar la 

contaminación atmosférica. Así mismo, los vehículos antiguos tienen una 

importancia vital, por lo mismo que son los más contaminantes, y en algunos 

países ya están planteando la prohibición de la circulación.  

2.6.1 ¿Qué es la normativa EURO?  

Para describir con exactitud que es la normativa EURO y examinarla en 

profundidad, debemos conocer su historia y origen hasta su futuro.  

2.6.2 Historia de la normativa EURO, la normativa europea sobre 

emisiones contaminantes  

Esta normativa nace en 1988. Y desde ese mismo momento, se ha basado en la 

regulación de emisiones de los vehículos en circulación en la Unión Europea.  

La norma EURO obliga a los vehículos con el cumplimiento de elementos como: 

los filtros de partículas o los catalizadores. Desde la EURO 0 fue ganando 

popularidad, ya que cada vez iba legislando de una forma más estricta con los 

vehículos. (GrupoMontalt, 2018).  
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La Norma EURO 1 entro en vigor en el año 1992, actualizando con nuevas 

condiciones y nuevos valores que los vehículos deben cumplir. Estas normas 

van evolucionando, siendo más rigurosas en las normas EURO II, EURO III, 

EURO IV, EURO V y la más reciente, EURO VI, pasando por varias 

verificaciones y estando vigente la C y en el 2020 entrará en validez la D en 

algunos países europeos, considerando las prohibiciones de vehículos 

propulsados por combustibles fósiles. (AutoCrash, 2019)  

Tabla 4: Reducción de gases con la implementación de cada una de las 
normas EURO. 

 

2.6.3 Establecen Límites Máximos Permisibles de emisiones 

atmosféricas para vehículos automotores - Decreto Supremo N° 

010-2017-MINAM  

La presente norma establece, los valores de LMP de emisiones contaminantes 

para vehículos automotores en circulación, vehículos automotores nuevos a ser 

importados o ensamblados en el país y vehículos automotores usados 

importados, en el ámbito nacional, con la finalidad de cuidar la salud de la 

población y garantizar el cuidado de la calidad del aire. (MINAM, 2017)  

 

Fuente:  ( AutoCrash, 2019)   
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 Tabla 5: DS N° 010 – 2017 – MINAM (1) 

 
Fuente: Decreto Supremo N° 010-2017-MINAM  

Tabla 6: DS N° 010 – 2017 – MINAM (2) 

 

Fuente: Decreto Supremo N° 010-2017-MINAM  

Tabla 7: DS N° 010 – 2017 – MINAM (3) 

 
Fuente: Decreto Supremo N° 010-2017-MINAM   
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2.6.4 Vigencia de Norma EURO IV en el Perú  

“A partir del 1 de abril del 2018 entró en vigencia las normas de emisiones 

vehiculares Euro IV, Tier 2 y EPA 2007.”  

La acogida de la norma de emisiones vehiculares Euro IV y equivalentes, en 

sustitución a la Norma Euro III, que fue vigente en el año 2007 para vehículos a 

gasolina y 2015 para vehículos a motor diesel, es una realidad desde el 1 de abril 

del 2018.  

Se decidió crear el Grupo de Trabajo Multisectorial (GTM) mediante el Decreto 

Supremo N° 013-2016-MINAM, con el fin de proponer medidas para mejorar la 

calidad atmosférica a nivel nacional, asociada a las emisiones vehiculares.  

El GTM se encuentra constituido por el Ministerio del ambiente, (quien lo 

conduce), Ministerio de Economía y Finanzas, Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones y Ministerio de Energía y Minas.   

El resultado de la GTM fue difundir los Decretos Supremos N° 018-2016-EM y 

N° 025-2017-EM, con lo cual se incrementó las zonas con prohibición de uso y 

venta de diésel con contenido de azufre > 50 ppm, con lo que se logró tener la 

demanda de diésel a nivel nacional el 90%, y esto originó un impacto positivo en 

la calidad atmosférica en el Perú.  

La tecnología de la norma Euro IV puede llegar a disminuir sus emisiones hasta 

un 90% sobre los principales contaminantes del aire como el dióxido de azufre  

(SO2) y material particulado (Pm 2.5). (MINAM, 2018) 

  

2.7 Situación de transporte urbano en el Perú  

 -  Los problemas de transporte en Lima  

  
La capital del Perú tiene muchas dificultades en estructuras organizacionales en 

tránsito y transporte, siendo deficiente y caótico el servicio de transporte público, 

un número alto de accidentes, demora en viajes y una notoria contaminación 

originada por el parque automotor. Siempre el transporte será uno de los 

problemas de la ciudad, afectando la calidad de vida de las personas, generando 

pérdida de tiempo y dinero, estrés, etc.  
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En los años 90, se llevó a cabo un modelo de gestión del transporte público, con 

una escasa regulación y competencia en el mercado. Se ejecutó un modelo 

empresarial, que consta de firmas afiliadoras que cuentan con licencia para 

ciertas rutas y operadores personales que prestan servicios, en algunos casos, 

manejando sus propios vehículos, aumentando así la informalidad de taxis y 

mototaxis.   

  

2.7.1 La presencia del Moto - taxismo en Perú  

  
La Real Academia de la Lengua española define al mototaxi como vehículo: “una 

motocicleta de tres ruedas y con techo que se usa como medio de transporte 

popular para tramos cortos a cambio de dinero”.  

  

De acuerdo con la MTC del Perú, los mototaxis, son unidades de transporte 

adaptadas de motos lineales que son utilizadas para trasladar personas. Tiene 

un cuerpo de lata sobre 3 ruedas, con una cabina para el conductor en la parte 

de adelante y un asiento en la parte de atrás, para dos personas con una cubierta 

parecida a un toldo. (Castillo, 2020)  

  

2.8 Filtros de partículas de un vehículo  

 
El filtro de partículas, es un dispositivo de control de emisión y es el encargado 

de capturar en sus paredes, que son porosas, las partículas sólidas que emanan 

los motores por combustión, principalmente los diésel, y esto sirve más que todo, 

para la reducción de niveles de emisiones de vehículos.  

Cuando el filtro se encuentra lleno, se incinera por sí solo, por el proceso llamado 

regeneración. Cada cierto tiempo, quema las partículas inyectando cierta 

cantidad de carburante del habitual que, aumentado la temperatura de los gases 

de combustión, por arriba de más de 600 ºC. Gracias a estos filtros de partículas, 

los vehículos modernos no emanan mucho smog denso negro como antes.  

Quedo muy claro que no iba a ser suficiente la reducción de límites a 5 mg/km, 

(Euro V), así que, apostaron por una tecnología, que fue que los gases de escape 
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pasaran por filtros, ya que las temperaturas eran menores a 400 °C y se podía 

capturar, el Peugeot 607 2.2 HDI en 1999. Este vehículo contaba con delicados 

filtros de cerámica, aunque eran más comunes los fabricados en metal 

sinterizado, por lo que era más barato. Donde sí hubo una mejora fue en el 

proceso de limpieza automática del filtro, sin aditivos y con modernos sistemas 

de inyección common rail o conducto común.   

- Estructura interna del filtro  

En particular, los filtros de partículas son fabricados en cerámica, empleando 

carburo de silicio, pero otros fabricantes, comenzaron a utilizar metal sinterizado, 

que es una mezcla de polvo que se comprime y se calienta para unir las 

partículas, siendo este más barato, y puede ser limpiado en vez de sustituirlo 

cuando se obstruye el filtro.  

En las imágenes (1) y (2) se observan la celda del filtro aumentada 40 y 300 

veces, respectivamente. La cerámica es de estructura porosa y captura 

partículas mucho más fáciles, y no entorpece el paso de los gases, resistente a 

temperaturas elevadas, soportando permanentemente unos 300 °C hasta 

1400°C durante la regeneración.   

 Ilustración 6: Celda de filtro aumentada 

 

- ¿Qué puede y no puede filtrar?  

El filtro de cerámica atrapa el 99% de partículas generado por la combustión de 

diésel. Los contaminantes que no pueden ser filtrados son: las cenizas que son 

las partículas que no llegan a quemarse, incluso en la regeneración. Pueden 

  

  

  

  

  

Fuente:  ( Autofácil,  2018)       Leyenda:   1 . Celda aumentada 40 veces . 

              2 . Celda aumentada 300 veces.   
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llegar a obstruir el filtro de escape, empeoran el motor y entorpece la salida de 

gases  

- Así se produce el filtrado  

El filtro de partículas presenta, en su interior, innumerables canales y cada uno 

de estos, están sellados a un extremo. De esta manera solo hay un solo camino 

donde pueden pasar los gases, atravesando la pared del canal, y algunas 

partículas que no llegan a salir son almacenadas en los canales del filtro, que se 

van acumulando progresivamente. Existen dos sensores que están conectados 

a unos conductos (3 y 4), donde detectan la diferencia de presión, llegando a 

activar el ciclo de regeneración del filtro, para proceder a la limpieza del mismo.  

 Ilustración 7: Ubicación de conexión de sensores. 

 
Fuente: (Autofácil, 2018)  

Leyenda 3 y 4: Puntos de ubicación de sensores conectados a conductos.  

- Regeneración  

Consiste en limpiar el filtro quemando las partículas que se encuentran 

almacenadas, si el motor funciona de manera correcta, se debería de consumir 

por completo, sin dejar ceniza de ningún tipo. Para que la regeneración funcione 

será necesario que los gases capturados tengas más del 7% en volumen de 

oxígeno, y a más de 600°C. Existen dos formas en que pueden funcionar, uno 

es la regeneración pasiva del filtro, siendo la natural, y está también la 

regeneración activa, que consiste en inyectar durante unos diez minutos 

combustible, 30 de cada mil kilómetros. (Autofacil, 2018)  
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Ilustración 8: Regeneración de un filtro de escape. 

Fuente: (Autofácil, 2018) 

2.9 Componente a tratar: Material Particulado 

Se le llama material particulado a la mezcla de partículas (liquidas y solidas), que 

se encuentran suspendidas en el aire, produciendo reacciones químicas en el 

aire y forma parte de la contaminación de la calidad del aire. Sus principales 

componentes son: nitratos, sulfatos, cloruro sódico, polvo de minerales, carbón 

y agua.  

El material particulado se clasifica en partículas finas y partículas gruesas. 

Cuando hablamos de partículas finas, nos referimos a que su tamaño o diámetro 

sería de 2.5 um. Y partículas gruesas son de mayor tamaño, cuyo diámetro sería 

de 10 um.  

Los PM10, al momento de ser inhalados quedan impregnadas en los conductos 

respiratorios, causando infecciones y dificultad para respirar. Los PM 2.5 son 

más peligrosos porque pueden ingresar rápidamente al torrente sanguíneo, 

dañando potencialmente cualquier órgano o sistema.  

Algunos estudios demuestran que existen también las partículas ultra finas, que 

pueden ser más tóxicas y penetrarían fácil y profundamente en los pulmones, 

que las partículas grandes y finas, afectando directamente a los tejidos exteriores 

de las vías respiratorias.  

Actualmente, se han creado algunos equipos de control de emisión de PMx. 

Algunos dispositivos son: asentador por gravedad (por ley de Stokes, las 

partículas se asientan obligado por la fuerza gravitatoria), bolsa o filtro de tela 
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parecidos a una aspiradora grande, tratando que el flujo del aire se mueva a 

través del filtro, captando partículas de un lado, entre otras. (SaludGeoambiental, 

2015)  

2.10 Creación de un modelo de filtro  

En el presente proyecto de investigación se pondrá a prueba un filtro de creación 

propia, el cual tendrá como finalidad la captura del material particulado emanado 

por la combustión de gasolina usada en mototaxis.  

2.10.1 Materiales de fabricación  

- La pieza será externamente de acero inoxidable cromado, teniendo como 

medidas 95mm de largo y 51mm de diámetro. Éste será colocado fuera del 

tubo de escape en las unidades (mototaxis), mediante una pequeña 

soldadura eléctrica.  

- Internamente tendrá una segunda pieza con medida de 75mm de largo y 45 

mm de diámetro, siendo de acero inoxidable y compuesta por una malla de 

metal acerada con medidas de largo 33 mm y 27.6 mm de diámetro, 

resistente al calor, para que pueda ser sometida a las altas temperaturas 

dadas por la combustión de gasolina, donde se contendrá el material 

particulado.  

- La pieza completa será de fácil instalación y retiro para la limpieza o cambio 

del mismo. Característica, que contribuirá a poder realizar un pesaje del filtro 

antes y después de ser utilizados y/o puesto a prueba.  

 

2.11 Marco Legal  

Ley General del Ambiente – Ley N°28611  

Articulo I.- Del derecho y deber fundamental : ”Toda persona tiene el derecho 

irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el 

pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestión 

ambiental y de proteger el ambiente, así como sus componentes, asegurando 

particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la 

conservación de la diversidad biológica, el aprovechamiento sostenible de los 

recursos naturales y el desarrollo sostenible del país.”  
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Artículo II.- Del derecho de acceso a la información : “Toda persona tiene el 

derecho a acceder adecuada y oportunamente a la información pública sobre las 

políticas, normas, medidas, obras y actividades que pudieran afectar, directa o 

indirectamente, el ambiente, sin necesidad de invocar justificación o interés que 

motive tal requerimiento. Toda persona está obligada a proporcionar adecuada 

y oportunamente a las autoridades la información que éstas requieran para una 

efectiva gestión ambiental, conforme a Ley.”  

Artículo V.- Del principio de sostenibilidad: “La gestión del ambiente y de sus 

componentes, así como el ejercicio y la protección de los derechos que establece 

la presente Ley, se sustentan en la integración equilibrada de los aspectos 

sociales, ambientales y económicos del desarrollo nacional, así como en la 

satisfacción de las necesidades de las actuales y futuras generaciones.” Artículo 

VI.- Del principio de prevención: “La gestión ambiental tiene como objetivos 

prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradación ambiental. Cuando no sea 

posible eliminar las causas que la generan, se adoptan las medidas de 

mitigación, recuperación, restauración o eventual compensación, que 

correspondan.”  

Artículo 31.- Del Estándar de Calidad Ambiental  

El Estándar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de 

concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 

químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 

cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las 

personas ni al ambiente. Según el parámetro en particular a que se refiera, la 

concentración o grado podrá ser expresada en máximos, mínimos o rangos.  
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 Tabla 8: ECA - DECRETO SUPREMO N°003-2017-MINAM. 

 

Fuente: (MINAM, 2017)  

Ley Marco para Regular la Reducción de la Vulnerabilidad, la Adaptación 

Obligatoria ante los Efectos del Cambio Climático y la Mitigación de Gases de 

Efecto Invernadero.  

Artículo 13. De la gestión del riesgo asociado a fenómenos climatológicos 

extremos. Las instituciones públicas a las que les corresponda, ejecutarán los 

planes y programas de gestión de riesgo diseñados para las condiciones y 

circunstancias del país, que se aplican desde lo local hasta lo nacional, 

incluyendo sistemas de prevención y prestación de servicios básicos en casos 

de emergencia, de acuerdo con los escenarios planteados por el Ministerio de 

Ambiente y Recursos Naturales y con el apoyo de la Coordinadora Nacional para 

la Reducción de Desastres de Origen Natural o Provocado – CONRED  
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Artículo 15. Planes Estratégicos Institucionales de Reducción de 

Vulnerabilidad, Adaptación y Mitigación al Cambio Climático. Con base en 

el Plan de Acción Nacional de Adaptación y Mitigación al Cambio Climático, las 

instituciones públicas que corresponda, deberán contar con planes estratégicos 

institucionales, los que deberán revisarse y actualizarse periódicamente. (…).  

Con prioridad se desarrollarán planes estratégicos y operativos, al menos, en las 

siguientes instituciones, según la temática especificada:  

Artículo 16. Practicas Productivas Apropiadas a la Adaptación al Cambio 

Climático. Las personas individuales o jurídicas, públicas o privadas del país, en 

la prestación de servicios y producción de bienes, deberán considerar la 

variabilidad y el cambio climático, así como las condiciones propias de las 

diferentes regiones, incluidos los conocimientos tradicionales y ancestrales 

adecuados, aprovechando las tecnologías apropiadas, limpias y amigables con 

el ambiente y con las condiciones ecológicas y biofísicas del país.  

Así también, adoptarán nuevas prácticas, incluidas las provenientes del 

conocimiento tradicional y ancestral, que permitan una producción tal que no se 

vea afectada por los efectos del cambio climático y garanticen que la población 

del país cuente con la alimentación básica y minimice los procesos de 

degradación del suelo.  

Artículo 21. El transporte público y privado y su integración a la mitigación 

de gases de efecto invernadero. El Ministerio de Ambiente y Recursos 

Naturales -MARN-, junto al Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y 

Vivienda -CIV-, emitirán, en un plazo máximo de 24 meses, la normativa que 

regule las emisiones de gases de efecto invernadero en el transporte público 

colectivo e individual. El Ministerio de Finanzas Públicas -MINFIN- y la 

Superintendencia de Administración Tributaria -SAT- propondrán la normativa 

para establecer un programa de incentivos fiscales y subsidios enfocado en el 

uso de energías limpias para el transporte público y privado.  

Artículo 23. Educación, divulgación y concienciación pública. Todas las 

instituciones públicas, en lo que les corresponda, promoverán y facilitarán, en el 

plano nacional, regional y local, acciones estratégicas de divulgación, 

concienciación pública, sensibilización y educación respecto a impactos del 
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cambio climático, que conlleve a la participación consciente y proactiva de la 

población en sus distintos roles, ante el peligro inminente de su integridad física, 

capacidad de producción, salud, patrimonio y desarrollo. (MINAM, 2017)  

 
2.12 Formulación del problema.  

2.12.1 Problema General.  

P.G ¿De qué manera la implementación de un filtro de escape influirá en la 

disminución de material particulado emanados por los vehículos menores en el 

distrito de Ica, Ica -2021?  

2.12.2 Problemas específicos.  

1°P.E ¿De qué manera la implementación de un filtro de escape influirá en la 

limpieza de aire del ambiente en el distrito de Ica, Ica – 2021?  

2°P.E ¿De qué manera la implementación de un filtro de escape no repercutirá 

en el consumo de combustible de los vehículos menores en el distrito de Ica, Ica 

- 2021?   

2.13 Justificación de la investigación  

- Justificación teórica.  

En el transcurso de la presente investigación se irán adquiriendo conocimientos 

e información para futuros estudios sobre la contaminación atmosférica, 

específicamente por material particulado.  

Teniendo de base lo que se obtendrá como resultado de someter a la muestra 

escogida al presente proyecto, se podría ampliar, a través de fórmulas 

matemáticas, los posibles resultados de una mayor cantidad de vehículos, 

sabiendo así cuanto material particulado se podría capturar en los filtros de 

escape.  

Se podrá obtener información nueva y datos reales para que así el proyecto se 

pueda replicar y se pueda lograr una mejor calidad de aire, a beneficio no solo a 

la población del sector seleccionado, sino también a poblaciones de diferentes 

zonas de la ciudad de Ica.  
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- Justificación metodológica.  

La implementación del filtro de escape a la muestra escogida, recolectará 

información de cuanto material particulado se podría capturar de las emisiones 

que el tubo de escape emana a través de la combustión, siendo uno los 

principales contaminantes del medio ambiente.  

Para obtener los futuros resultados se necesitará instrumentos especiales 

como una balanza gramera, que nos permitirá saber el peso de un filtro nuevo 

y de uno ya usado en la muestra, haciendo una diferencia entre estos, 

podremos saber la cantidad de material particulado capturado gracias al filtro 

en cuestión. Teniendo los futuros resultados positivos del proyecto podríamos 

profundizar en el estudio de una tecnología limpia que nos permitirá mitigar y/o 

disminuir la contaminación atmosférica originada por el parque automotor.  

- Justificación práctica.  

El presente proyecto tiene como principal utilidad la captura de material 

particulado emanado por los vehículos menores (mototaxis) en la ciudad de Ica, 

provincia de Ica, distrito de Ica y como propósito, que este diseño sea replicado 

y adaptado a diferentes vehículos y en otras zonas; generando así una mayor 

conciencia ambiental y teniendo un mayor impacto positivo en la lucha contra la 

contaminación atmosférica por el parque automotor.  

La implementación de este filtro será a beneficio de la población ya que 

contribuye a una mejora en la calidad de aire, evitando así futuras afecciones 

respiratorias y ofreciendo una mejor calidad de vida a futuras generaciones.  

  
2.14 Objetivo de la investigación.  

2.14.1 Objetivo general.  

O.G Demostrar que la implementación de un filtro de escape influirá en la 

disminución de material particulado emanado por los vehículos menores en el 

distrito de Ica, Ica – 2021.  

2.14.2 Objetivos específicos.  

1° O.E Demostrar que la implementación de un filtro de escape en vehículos 

menores influirá en la limpieza del aire del distrito de Ica, Ica – 2021.  
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2° O.E Demostrar que la implementación de un filtro de escape no repercutirá 

en el consumo de combustible de vehículos menores en el distrito de Ica, Ica – 

2021.  

  
2.15 Formulación de la hipótesis principal y las derivadas.  

2.15.1 Hipótesis General  

Hipótesis General (H.G): La implementación de un filtro de escape influirá en la 

disminución de material particulado emanados por los vehículos menores en el 

distrito de Ica, Ica – 2021.  

2.15.2 Hipótesis Específicas  

Hipótesis Específica N°1 (1H.E): La implementación de un filtro de escape 

influirá en la limpieza de aire del ambiente en el distrito de Ica, Ica - 2021.  

Hipótesis Específica N°2 (2H.E): La implementación de un filtro de escape no 

repercutirá en el consumo de combustible de los vehículos menores en el distrito 

de Ica, Ica - 2021.  
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III.  METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación.   

La presente investigación es de tipo aplicada, ya que se tendrá que hacer 

mediciones de los componentes emanados por la unidad (mototaxi) para poder 

saber su relación con lo que captura el filtro y ver así su rendimiento, y el grado 

de contaminación atmosférica que existe en el distrito de Ica.   

La presente investigación toma el diseño de Cuasi – Experimental, ya que 

realizaran mediciones y pesajes antes y después de implementar los filtros de 

escape para verificar su eficacia y su aporte positivo al ambiente.   

  
3.2 Variable y operacionalización  

3.2.1 Variables, dimensiones e indicadores  

Las variables de esta investigación están conformadas por una variable 

independiente y otra dependiente, donde la variable dependiente es aquella 

característica que podría ser afectada por la variable independiente, y ésta se 

manipularán con el fin de probar las hipótesis, siendo sus valores fundamentales 

para la interpretación de los resultados del proyecto de investigación.  

  

 Variable 1:   Variable independiente  

       V1: Filtros de escape  

 Variable 2:  Variable dependiente  

       V2: Material particulado emanado por mototaxis   

  

3.2.2 Operacionalización de variables  

Variable 1:   

       V1: Filtros de escape  

Llamamos filtro de escape (Autofácil, 2018) al dispositivo de control de emisiones 

que se encarga de retener las partículas sólidas que genera la combustión de un 

motor. Los filtros capturarán el material particulado y se medirán por medio de 

pesaje, en balanzas certificadas, antes y después de ser utilizados.  

Se medirá también el consumo de combustible, antes y después.  
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Variable 2:  

   V2: Material particulado emanado por mototaxis Material particulado 

es (cemcaq, 2017), una mezcla de pequeñas partículas sólidas o liquidas o 

gaseosas que se suspenden en el aire y son emitidos por combustión (parque 

automotor, industrias, naturales, etc.).  
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 Tabla 9: Matriz de Variables y operacionalización. 

 

 

Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  Escala  

Llamamos filtro de escape 
(Autofacil, 2018)  

al dispositivo de control de 
emisiones que se  

encarga de retener las 
partículas sólidas que  

genera la combustión de 
un motor.  

  

Primero crearemos el 
modelo de filtros de escape.  
Se escogerá la muestra de 

unidades (mototaxis),  
después se pesará el filtro 

antes y después de ser 

puesto a prueba.  

Tecnología limpia  Sin variaciones 
significativas  

en el consumo  
de combustible  

  

Observaciones 

de campo  

Galones  

  

Material 
particulado por  
debajo de los  

LMP (0.05 

g/km)  

Análisis 

experimental  
Gramos  

 

 

Material particulado es 
(cemcaq, 2017), una 
mezcla de pequeñas  
partículas sólidas o  

liquidas o gaseosas que  
se suspenden en el aire y 

son emitidos por  
combustión (parque  
automotor, industrias, 

naturales, etc.).  

  

Se obtendrán cálculos de 
cuanto material particulado 
emanado por las mototaxis 
se puede llegar a capturar.  

Se controlará el combustible 
que se usará durante el uso 

del filtro de escape  

  

  

  

Contaminación 

atmosférica  Material 
particulado por  
encima de los  

LMP (0.05 

g/Km)  

Observaciones 

de campo  
Gramos  

Consumo de 

combustible en 

usuales es  

Análisis 

experimental  
Galones  

Fuente: Elaboración propia.
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3.3 Población, muestra y muestreo  

El presente proyecto tendrá como población al parque automotor de la ciudad de 

Ica, y como muestra se tomará una unidad (mototaxi) de forma aleatoria simple, 

en constante circulación por el distrito de Ica y como muestreo, será el modelo 

de filtros, antes y después, que instalaremos en la unidad de prueba.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.   

3.4.1 Técnicas de la Investigación.   

Se usarán las siguientes técnicas de investigación:   

- Observación de campo   

- Análisis Experimental - Análisis de Resultados  

3.4.2 Instrumentos.   

Se usarán los siguientes instrumentos:   

- Guía de observación - Fichas de análisis.  

- Cuadros de proyecciones.   

3.5 Procedimientos  

Luego de tener los instrumentos y técnicas formadas, pasaremos a:  

1. Recolección de datos en la municipalidad de Ica sobre el último Censo 

Vehicular (2017).  

2. Buscar nuestro primer colaborador (mecánico) y plantearle el proyecto.  

3. Recolección de los materiales para la fabricación de la pieza (filtro de 

escape.  

4. Fabricación de la pieza (filtro de escape).  

5. Buscar nuestro segundo colaborador (propietario del vehículo menor – 

mototaxi) y plantearle el proyecto.  

6. Pesaje del filtro limpio (antes de ponerlo a prueba).  

7. Colocación del filtro de escape en el tubo de escape con soldadura 

eléctrica, para mayor agarre.  

8. Llenado del tanque de combustible en su totalidad, para que el conductor 

del vehículo menor (mototaxi) empiece su jornada laboral.  

9. Terminada la jornada laboral, se procede a retirar el filtro.  

10. Pesaje del filtro (después de ponerlo a prueba), para corroborar la 

captación del material particulado.  
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11. Llenado del tanque de combustible para verificar cuanto combustible se 

utilizó durante la jornada laboral.  

12. Realización de cuadros comparativos con los datos anteriormente 

recolectados.   

  

3.6 Análisis de resultados  

  

CONTRASTACIÓN DE HIPOTESIS  

  

- Hipótesis Específica N°1 (1H.E): La implementación de un filtro de 

escape influirá en la limpieza de aire del ambiente en el distrito de Ica, Ica 

- 2021.  

  

  

• Pre análisis (1H.E):  

- Se planteó nuestro trabajo de investigación a nuestro primer colaborador.  

Ilustración 9: Primer colaborador (mecánico) 

 

Fuente: Elaboración propia.  

- Realización De la pieza del filtro de escape.  
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• Materiales utilizados en la fabricación del filtro de escape.

✓ Adorno de escape o Muffler de escape.

Este adorno es cromado y de acero inoxidable. Consiste en dos partes 

que se unen, y por dentro se coloca el prototipo de filtro. Siendo 

soldadas las partes con soldadura de bronce.  

✓ Malla acerada

Malla resistente al calor que sirve para retener el PMx, que emite los 

tubos de escape. Consta de una sola pieza.  

✓ Regla Vernier

Todas las partes fueron medidas con la regla Vernier. 

✓ Herramienta de soldadura

Las partes fueron soldadas con soldadura eléctrica y soldadura de 

bronce.  

• Medición de las piezas del prototipo del filtro de escape

Ilustración 10: Medidas del adorno de escape, Pieza 1.

   Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 11: Medición del adorno de escape, Pieza 2 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Ilustración 12: Medidas del adorno de escape, Pieza 2. 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Ilustración 13: Medición del modelo del filtro de escape. 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Ilustración 14: Medidas del modelo de Filtro.

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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 Ilustración 15: Medidas del modelo de filtro, diámetro. 

Ilustración 16: Regla Vernier 

Fuente:   Ela boración Propia. 

Fuente:   Elaboración Propia.  
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- Recolección de datos obtenidos de la municipalidad de Ica, sobre la

cantidad aproximada de unidades (mototaxis) que hay en la cuidad.

Tabla 10: Censo de vehículos menores – periodo 2017. 

CENSO DE MOTOTAXIS MPI – PERIODO 2017 

AÑO CANTIDAD AÑO CANTIDAD 

1950 1 2003 210 

1982 1 2004 242 

1984 1 2005 256 

1990 1 2006 329 

1991 1 2007 622 

1992 6 2008 829 

1993 5 2009 897 

1994 25 2010 1202 

1995 250 2011 1376 

1996 155 2012 973 

1997 18 2013 528 

1998 72 2014 233 

1999 43 2015 463 

2000 100 2016 840 

2001 91 2017 1234 

2002 411 2018 297 

TOTAL 11712 

Fuente: Municipalidad Provincial de Ica. 
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- Elección aleatoria de la unidad (mototaxi) para prueba del filtro de escape.  

Ilustración 17: Propietario de la unidad a prueba. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 Ilustración 18: Unidad de vehículo menor a prueba. 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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 Ilustración 19: Imagen del sistema de escape de la unidad de mototaxi a 
prueba. 

 
- Pesaje del filtro de escape antes de ser sometido a prueba.  

 Ilustración 20: Peso del filtro (antes). 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Fuente:   Elaboración propia.   
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• Tratamiento (1H.E):  

  

 -  Colocación del filtro de escape en la unidad.   

Ilustración 21: Implementación del filtro al tubo de escape. 

 

  

• Post – análisis (1H-E):  

- Comparación de los pesajes (Pre análisis y post análisis) del filtro de 

escape.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propi a.   
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Ilustración 22: Comparación entre pesajes del filtro.

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo como resultado final que el filtro de escape logró capturar 0.7 gramos 

de material particulado, y así se concluye la primera hipótesis con resultados 

favorables dando validez a la misma corroborándola con los análisis 

matemáticos.  

Tabla 11:  Comparación de los pesajes. 

Pesaje Antes de colocar 

el Filtro 

Después de colocar 

el Filtro 

Captura de MP. 

8 horas 97.5 gr 98.2 gr 0.7 gr 

Fuente: Elaboración propia. 

- Hipótesis Específica N°2 (2H.E): La implementación de un filtro de escape

no repercutirá en el consumo de combustible de los vehículos menores en

el distrito de Ica, Ica - 2021.

• Pre Análisis (2H.E):

Durante la entrevista con el colaborador N°2, propietario del vehículo menor, se 

obtuvo los siguientes datos:   
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Tabla 12: Datos obtenidos durante la entrevista con el propietario del vehículo 

Horas laborales diarias Litros Consumidos normalmente 

durante la jornada laboral 

8 horas 1 Galón 

Fuente: Elaboración propia. 

• Tratamiento (2H.E):

- Colocación del filtro.

Ilustración 23: Colocación del filtro para prueba.

Fuente: Elaboración propia. 

- Llenado del tanque con gasolina a la unidad para que este trabaje durante

la cantidad de horas laborales para verificar el consumo de gasolina con

el uso del filtro de escape.
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Ilustración 24: 1er llenado de tanque de gasolina del vehículo menor para

• Post análisis (2H.E):

- Llenado del tanque gasolina para realizar los cuadros comparativos.

Ilustración 25: 2do llenado de tanque de gasolina del vehículo menor. 

Fuente:  Elaboración propia.  

Fuente:  Elaboración propia.  
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Tabla 13: Consumo de gasolina en la jornada laboral del vehículo menor. 

Combustible Primer llenado del 

tanque  

Segundo llenado 

del tanque 

Consumo / 8 horas 

Gasolina 2.138 Galones 1.004 Galones 1.134 Galones 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 14: Diferencia de consumo con y sin filtro de escape. 

Consumo Usual Consumo con el Filtro 

Aproximadamente 1 Galón 1.004 Galón 

Fuente: Elaboración propia. 

Se pudo observar que no repercutió el uso del filtro en el consumo de gasolina. 

Así se llega a la conclusión que el uso del filtro es indiferente al consumo de 

combustible que normalmente usa el conductor del vehículo, por lo tanto, no le 

genera impactos negativos en el aspecto económico. Siendo los resultados 

satisfactorios para la segunda hipótesis.    

3.7 Método de análisis de datos 

Nuestro método de análisis, se basa en el pesaje de los filtros con y sin uso, y 

cuadros comparativos, para sacar un promedio de cuanto se capturaría en horas 

y/o al día, con solo una unidad. Posteriormente, pasaríamos a un cálculo general, 

con los datos obtenidos de la municipalidad, pasa obtener información de cuánto 

es lo que se consumen en gasolina en general y cuanto PM es lo que generarían 

en total.  

3.8 Aspectos éticos.  

El presente proyecto se basa en difundir el respeto, así mismo, a la población y 

al medio ambiente. Se sugiere al personal que trabaja en el sector de transporte 

público se comprometan con respetar a sus unidades llevándolas siempre a sus 

revisiones técnicas correspondientes, para evitar que emanen gases 

contaminantes y material particulado fuera de los parámetros normales debido a 

la falta de mantenimiento o una mala combustión. De esta manera se estaría 

incluyendo el respeto por la salud de la población y por el medio que nos rodea.  



  

  

54  

  

 IV.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Siendo nuestro primer objetivo específico:   

1° O.E: Demostrar que la implementación de un filtro de escape en vehículos 

menores influirá en la limpieza del aire del distrito de Ica, Ica – 2021.  

Después de implementar el filtro y ponerlo a prueba en el vehículo menor 

(mototaxi), dejando actuar por una jornada laboral promedio de un mototaxista, 

se obtuvo positivamente como resultados que el filtro logró su cometido habiendo 

capturado 0.7gr de material particulado. Teniendo la información otorgada por la 

Municipalidad Provincial de Ica – Gerencia de Transporte (Anexo N°07), 

procedemos a realizar las proyecciones.  

Tomaremos como dato la antigüedad de fabricación de los mototaxis que aun 

circulan en la ciudad de Ica, siendo censadas por última vez en el 2017, ya que 

antes de que la normativa EURO III (2007) entre en vigencia, los mototaxis eran 

fabricadas sin un catalizador, que pueda reducir las emisiones emanadas por el 

tubo de escape.  

De esta manera podremos tener un promedio de cuanto material particulado se 

puede llegar a capturar con nuestro modelo de “filtro de escape”, en una jornada 

laboral de 8 hrs diarias a nivel de todos los mototaxis que hayan sido fabricadas 

antes del 2015.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



55 

Tabla 15: Proyección de captura de PMx. 

Año de 

fabricación 

Cantidad Captura Prom. De PMx (0.7 

gr/8hr.) 

1950 1 0.7 gr 

1982 1 0.7 gr 

1984 1 0.7 gr 

1990 1 0.7 gr 

1991 1 0.7 gr 

1992 6 4.2 gr 

1993 5 3.5 gr 

1994 25 17.5 gr 

1995 250 175 gr 

1996 155 108.5 gr 

1997 18 12.6 gr 

1998 72 50.4 gr 

1999 43 30.1 gr 

2000 100 70 gr 

2001 91 63.7 gr 

2002 411 287.7 gr 

2003 210 147 gr 

2004 242 169.4 gr 

2005 256 179.2 gr 

2006 329 230.3 gr 

2007 622 435.4 gr 

2008 829 580.3 gr 

2009 897 627.9 gr 

2010 1202 841.4 gr 

2011 1376 963.2 gr 

2012 973 681.1 gr 

2013 528 369.6 gr 

2014 233 163.1 gr 

2015 463 324.1 gr 

TOTAL 9341  6438.7 gr 
Fuente: Elaboración propia. 

Así obtuvimos como resultado, que de ser posible la réplica de nuestro prototipo 

de filtro de escape, diario en el departamento de Ica, provincia de Ica, distrito de 
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Ica, se podría llegar a reducir en 6438.7 gr diariamente en una jornada laboral 

de 8 horas, teniendo en cuenta que nuestro colaborador era mototaxista de 

paradero, se podría llegar a capturar mucho más de lo estimado. De esta manera 

podemos llegar a la conclusión de que se puede asegurar un aire más limpio, y 

menos contaminado; y así contribuir con una mejor calidad de vida.  

Por nuestro segundo objetivo específico: 

2° O.E Demostrar que la implementación de un filtro de escape no repercutirá en 

el consumo de combustible de vehículos menores en el distrito de Ica, Ica – 2021. 

Quedó demostrado que, después de los cálculos realizados y los datos obtenidos 

por experiencia de diferentes propietarios de mototaxistas, quienes llevan un 

conteo diario del uso y consumo de gasolina para poder laborar, se puede hacer 

uso del filtro de escape sin llegar a influenciar en los gastos designados al 

combustible, siendo favorable al medio ambiente e indiferente a los propietarios 

de los vehículos.  

Se obtuvo como resultado que en ambos casos (con y sin el filtro) por una 

jornada laboral de 8 hrs se hace uso de aproximadamente un galón de 

combustible más 200 ml de aceite de 2 tiempos, habiendo culminado con éxito 

nuestro segundo objetivo.  

Ilustración 26: Aceite agregado al combustible

Fuente: Elaboración propia. 
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Entonces, para el objetivo general: 

O.G Demostrar que la implementación de un filtro de escape influirá en la

disminución de material particulado emanado por los vehículos menores en el 

distrito de Ica, Ica – 2021.  

Se obtuvo en base a información y datos recopilados en el transcurso del 

desarrollo del presente trabajo de investigación, resultados exitosos y positivos, 

llegando a los objetivos propuestos satisfactoriamente. Logrando una captación 

de material particulado en nuestro modelo de filtro de escape, y al mismo tiempo 

disminuyendo la presencia del mismo en el medio ambiente, contribuyendo a la 

mejoría de la calidad de aire en la ciudad de Ica, Ica.  
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V. CONCLUSIONES

- Se concluye dando validez a la efectividad del filtro de escape elaborado

manualmente teniendo resultados óptimos y veraces.

- Se da veracidad a las hipótesis planteadas, culminando exitosamente el

presente proyecto.

- Se logró capturar 0.7 gramos de material particulado en 8 horas (jornada

laboral promedio). Teniendo así una reacción favorable al medio ambiente

y a la ciudad de Ica, Ica donde se realizaron las pruebas correspondientes.

- Se concluyó que el uso del filtro de escape no repercute en el consumo

habitual de combustible en una jornada laboral, y de esta manera no

influye en el presupuesto designado por el propietario del vehículo menor

(mototaxi) con respecto al gasto en gasolina.

- Durante la puesta a prueba del filtro de escape se llegó a utilizar 1 galón

de gasolina más 200 ml de aceite mineral de 2T, llegando a la conclusión

de que el consumo de combustible no resulta afectado por el uso del filtro

de escape.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que las mototaxis con año de fabricación menor al año

2000, deje de circular por las calles de la ciudad de Ica, ya que éstas no

cuentan con sistema de filtrado o un catalizador que logre disminuir el

material particulado y los gases emitidos por la combustión; o de lo

contrario, y de ser posible, implementen dichos sistemas.

- Se toma como recomendación seguir con el proyecto, para que éste

pueda llegar a un ámbito mayor de personas y poder concientizar en

temas ambientales a la población.

- Se recomienda replicar el prototipo de nuestro filtro para poder instalarlo

en más unidades de vehículos menores, generando así un mayor impacto

positivo en el medio ambiente y consecuentemente en la salud de las

personas.

- Se recomienda a las autoridades correspondientes darles seguimiento a

las inspecciones técnicas de las mototaxis, ya que en éstas se puede

detectar fallas técnicas que pueden influenciar en una mayor

contaminación del medio ambiente (contaminación atmosférica).
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ANEXOS  

ANEXO N° 01 

Acuerdo de colaboración por parte de Jesús Alberto Zamudio Huachin, en 

calidad de mecánico.  
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ANEXO N° 02: 

Acuerdo de colaboración por parte de Jesús María Sime Amau, en calidad de 

propietario del vehículo menor. 
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ANEXO N° 03: 

Ficha de información del vehículo menor donde se realizó la prueba del filtro de 

escape.  
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ANEXOS N° 04 

Tarjeta de identificación vehicular del propietario del vehículo menor (mototaxi).  
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ANEXO N° 05:  

Licencia de conducir del propietario del vehículo menor (mototaxi)  
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ANEXO N° 06: 

Contrato de prestación de servicios del vehículo menor (mototaxi).  
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ANEXO N° 07: 

Documento de la Municipalidad Provincial de Ica sobre el censo de mototaxis – 

periodo – 2017.  
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ANEXO N° 08: 

Taller del mecánico colaborador Jesús Alberto Zamudio Huachin, donde se 

fabricó el filtro de escape.  
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ANEXO N° 09: 

Presentación del proyecto de filtro al colaborador N°01.  
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ANEXO N° 10: 

Pasos para colocar el filtro en el adorno de escape.  
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ANEXO N° 11: 

Operación de Calibración (Calibrating Operation)  


