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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar las emisiones de gases de 

escape de los vehículos livianos en la ciudad de Juliaca; es de tipo de investigación 

aplicada; se utiliza el medidor de gases de escape: las pruebas se realizan en 6 

vehículos 3 gasolineros con año de fabricación de 2010, 2020, 2020 y 3 petroleros 

con año de fabricación 2008, 2011, 2023. La medición de los gases de escape se 

realiza en prueba estática: primero se realiza la medición en ralentí (1000rpm); en 

aceleración (2000rpm) y apagado. Los resultados logrados se concluyen que los 

vehículos gasolineros son más contaminantes y poseen metano en los gases de 

escape en cantidades mínimas; monóxido de carbono superiores a los 1000 ppm 

esto ocurre cuando se enciende el motor en ralentí (1000 rpm); a medida que va 

aumentando la temperatura hasta llegar la temperatura normal del motor donde 

estas emisiones disminuyen en cantidades mínimas.  

Palabras Claves: Evaluación, emisiones de gases de escape, vehículos livianos 
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ABSTRACT 

The objective of this education is to assess the exhaust gas emissions of light 

vehicles in the city of Juliaca; It is applied research type; The finish gas meter is 

used: the tests are carried out on 6 vehicles, 3 gas stations with a year of 

manufacture of 2010, 2020 and 3 oil tankers with a year of manufacture 2008, 2011, 

2023. The measurement of exhaust gases is carried out in static test: first the 

measurement is carried out at idle speed (1000rpm); in acceleration (2000rpm) and 

off. Results obtained, it is concluded that gas station vehicles are more polluting and 

have methane in the exhaust gases in minimal quantities; carbon monoxide greater 

than 1000 ppm, this occurs when the engine is started at idle (1000 rpm); as the 

temperature increases until the normal engine temperature is reached where these 

emissions decrease in minimal amounts.  

Keywords: Evaluation, exhaust gas emissions, light vehicles 
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INTRODUCCIÓN  

Un motor de combustión interna opera transformando la energía química del 

combustible en energía térmica (calor) y luego en energía mecánica (movimiento), la 

cual se utiliza para suministrar potencia a una equipo o máquina. Este proceso 

permite movilizar un automóvil, proporcionando así un beneficio. Sin embargo, 

también produce subproductos que resultan perjudiciales para el medio ambiente 

(Velasco, 2009). Existen numerosos servicios creados por el ser humano que 

favorecen a la contaminación atmosférica, siendo los vehículos uno de los principales 

responsables. Durante los procesos de combustión, es complejo alcanzar una 

combustión perfecta, lo que da lugar a la emisión de diversos compuestos como los 

hidrocarburos, los óxidos de nitrógeno y el monóxido de carbono. Estos componentes 

interactúan de manera perjudicial con la atmósfera, contribuyendo a la degradación 

ambiental. (Cedeño et al., 2017). Durante muchos años, las pruebas de emisiones se 

centraron únicamente en el monóxido de carbono y los hidrocarburos, que eran los 

principales problemas. En la década de 1970 se descubrió que los óxidos de 

nitrógeno contribuían al smog. El dióxido de carbono y el oxígeno en los gases de 

escape indican el desempeño del motor, y los cinco gases principales sirven para 

evaluar las emisiones, ya que reflejan la eficiencia de la combustión. (Lambert y 

Tesfa, 2016). Una breve literatura muestra tanto el alcance de la certificación como 

la variabilidad de las emisiones de CO2 en condiciones reales. Diversos informes y 

estudios destacan la reducción en el consumo de las emisiones de CO2 y 

combustible. Sin embargo, estos resultados pueden diferir de los niveles observados. 

(Ntziachristos et al., 2014). Como consecuencia de ello, se comunican a los 

consumidores y a las autoridades de control de homologación de tipo oficiales valores 

demasiado bajos y, por tanto, no representativos, que juzgan la conformidad de cada 
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OEM con los propósitos legislados. Además, parece que la discrepancia entre el 

laboratorio y la realidad se está ampliando con el tiempo (la disconformidad entre los 

2 entornos se solía estimar en un 15-20%). Esto puede suponer otra complejidad 

para esta cuestión. (Keller et al., 2011) Los estudios más recientes muestran 

diferencias aún mayores, que pueden variar entre un 30% y un 40%. (Dings, 2013). 

Se anticipa que surjan diferencias similares en las emisiones de CO2 en países que 

utilizan el sistema de certificación europeo, como India y Australia, mientras que 

Estados Unidos y China reportan tendencias comparables. (Fontaras et al., 2017). 

Los factores de emisión de los vehículos se fundamentaron en pruebas 

dinamométricas con ciclos de conducción estándar. Sin embargo, estos 

experimentos solo pueden evaluar los factores de emisión en condición experimental 

específica. (Cedeño et al., 2018; Wu et al., 2017). 

El deficiente mantenimiento de los vehículos, junto con la falta de control y el 

incremento del parque automotor en los últimos años, ha generado un notable 

aumento de la contaminación ambiental producida por estos motores, especialmente 

en zonas urbanas. Esto ha tenido efectos negativos para la salud de los ciudadanos. 

Esta tesis está estructurada por 4 capítulos de la siguiente manera:  

En el capítulo I. Aspectos generales: se realiza la descripción del problema: objetivos, 

hipótesis y variables. En el capítulo II. Fundamentos teóricos: se desarrolla las bases 

teóricas. En el capítulo III. Metodología: se desarrolla el procedimiento para la 

realización de la tesis. En el capítulo IV: Resultados y discusión y finalmente las 

referencias y anexos. 
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CAPÍTULO I  

ASPECTOS GENERALES  

1.1. Descripción del problema  

          Durante más de dos décadas, las emisiones mundiales de dióxido de 

carbono (CO2) han aumentado sin cesar. A inicios del siglo, las emisiones 

eran de 23.500 millones de toneladas métricas y para 2019 habían 

alcanzado un récord de 37.000 millones. Este año, sin embargo, se estima 

que han disminuido en 2.000 millones debido a que las industrias estuvieron 

prácticamente cerradas durante meses debido a la pandemia de COVID-19. 

Esta caída solo se produjo una vez en este período, en 2009, a la luz de la 

crisis financiera mundial. Una anomalía en esta caída se refleja no solo en el 

crecimiento constante que se ha reanudado en 2021, sino asimismo en la 

previsión para 2023, que indican claramente un ligero incremento de la 

emisión en comparación con las de 2022 y unos 2.500 millones de toneladas 

en comparación con los niveles de contaminación registrados en 2020. 

En 2022, las emisiones de CO2 en Perú han crecido 5,898 megatoneladas, 

un 10,59% respecto a 2021. 

           El país produjo 61,61 megatones de CO2 en 2022, Perú es el país 

133 de 184 países clasificados por emisiones de CO2 de menor a mayor. El 
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país número 1 es el menos contaminante. El país número 184 es el más 

contaminante. 

            Además de considerar las emisiones totales de CO2 liberadas a la 

atmósfera, que naturalmente dependen de factores como la población del 

país, es importante analizar las emisiones per cápita para entender mejor su 

comportamiento. En la tabla, vemos que, en 2022, las emisiones de CO2 per 

cápita en Perú han aumentado, en las que han sido de 1,81 toneladas per 

habitante. 

           Algunos de los primordiales factores que influyen en la medición de 

las emisiones de gases expulsados por el tubo de escape de un vehículo 

incluyen la variación de la temperatura y la presión. 

           La ciudad de Puno, debido a sus características particulares, presenta 

una alta densidad poblacional, condicionada por la limitada disponibilidad de 

espacio y la concentración de personas en instituciones gubernamentales, 

comercios y viviendas. Esto ha llevado, en los últimos años, a un crecimiento 

significativo del parque automotriz. Por esta razón, resulta fundamental 

analizar los efectos que las emisiones de los vehículos motorizados pueden 

tener en la calidad del aire de la ciudad. 

          El parque automotor de la región de Puno emite gases dependiendo 

del tipo de combustible utilizado, ya sea gasolina, diésel o combustibles de 

origen extranjero, como los provenientes de Bolivia. No obstante, no se 

dispone de datos actualizados ni de mapas de monitoreo sobre la emisión 

de gas de los vehículos en la ciudad. Las entidades privadas y públicas no 

abordan este problema con la debida seriedad, debido en parte a la falta de 
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equipos necesarios para realizar un monitoreo periódico de las emisiones 

generadas por el parque automotor. 

1.2.  Formulación del problema  

1.2.1. Problema general  

¿De qué manera se puede evaluar de las emisiones de gases de escape 

de vehículos livianos en la ciudad de Juliaca, 2024? 

1.2.2. Problemas específicos 

P.E.1: ¿Cómo se puede determinar las características de los vehículos a 

analizar a 3825 metros sobre el nivel del mar? 

P.E.2: ¿Cómo se puede realizar las mediciones del nivel de emisiones de 

los hidrocarburos no quemados (HC), monóxido de carbono (CO), 

dióxido de carbono (CO2) y oxigeno (O2) en los gases de escape de 

los motores de combustión interna a 3825 metros sobre el nivel del 

mar? 

P.E.3: ¿Cómo se puede determinar el grado de influencia de la emisión de 

los gases de escape en motores de combustión interna a 3825 metros 

sobre el nivel del mar? 

1.3. Justificación  

El crecimiento de la población y por ende a los vehículos, con ello se observar 

una variedad de vehículos y algunos que no cumplen las normas establecidas 

respecto a la contaminación del aire.  

La presente propuesta pretende realizar una evaluación de las emisiones de 

los gases de escape en motores de combustión interna a 3825 m.s.n.m.  
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Esta propuesta se realizará determinando primeramente la cantidad o muestra 

de vehículos a los que se realizará las mediciones correspondientes y con ello 

se podrá se evalúa los datos obtenidos para determinar el grado de influencia. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general  

Evaluar de las emisiones de los gases de escape de vehículos livianos de 

transporte urbano en la ciudad de Juliaca, 2024 

1.4.2. Objetivos específicos  

O.E.1: Determinar las características de los vehículos a analizar a 3825 

metros sobre el nivel del mar 

O.E.2: Realizar las mediciones del nivel de emisiones de los 

hidrocarburos no quemados (HC), monóxido de carbono (CO), 

dióxido de carbono (CO2) y oxigeno (O2) en los gases de escape 

de los motores de combustión interna a 3825 metros sobre el nivel 

del mar 

O.E.3: Determinar el porcentaje o cantidad de contaminante de la emisión 

de los gases de escape en motores de combustión interna al 

medio ambiente a 3825 metros sobre el nivel del mar 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general  

Si se evalúa las emisiones de los gases de escape entonces se podrá 

conocer el porcentaje o cantidad de contaminación al medio ambiente  

1.5.2. Hipótesis especificas  

H.E.1: Si se determina las características técnicas de los vehículos a 

analizar entonces se podrá realizar las mediciones correspondientes  
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H.E.2: Si se realiza las mediciones del nivel de emisiones de los 

hidrocarburos no quemados (HC), monóxido de carbono (CO), 

dióxido de carbono (CO2) y oxigeno (O2) en los gases de escape de 

los motores de combustión interna a 3825 metros sobre el nivel del 

mar, entonces se determinará el porcentaje o cantidad de 

contaminante en el medio ambiente  

H.E.3: Si se determina el porcentaje o cantidad de contaminante de la 

emisión de gases de escape en los motores de combustión entonces 

se generará una ficha con los datos obtenidos de diferentes 

vehículos 

1.6. Operacionalización de variables  

Tabla 1. 

Operacionalización de variables  

Variable Dimensión Indicador Índice 

Variable independiente: 

Emisión de gases de escape 

 

 

ácido sulfhídrico 

metano 

monóxido de carbono 

dióxido de carbono 

oxigeno 

 

(H2S); 

(HC4), 

(CO), 

(CO2) 

(O2) 

 

% 

PPM 

% LEL 

PPM 

% VOL 

Variable dependiente: 

Porcentaje o cantidad de 

contaminación al medio 

ambiente 

 

Parámetros permisibles de los 

gases de escape 

 

Gases de escape 

 

Rango 

 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas  

2.1.1. Fuentes de emisiones toxicas  

          El combustible líquido para motores de combustión interna se 

compone principalmente de carbono e hidrógeno, con pequeñas 

cantidades de oxígeno, nitrógeno y azufre. Idealmente, la mezcla de 

combustible y aire incluye N₂ (78,03%), O₂ (20,99%), CO₂ (0,04%), Ar y 

trazas de H₂ y otros gases inertes (0,04%), lo que implica que los 

productos de la combustión deben contener N₂, H₂O y CO₂. Sin embargo, 

las composiciones reales de los gases de escape. 

          Los gases de escape del motor son una mezcla muy heterogénea 

de diversas sustancias con distinta propiedad química y física. Están 

compuestos en un 99% por productos de combustión completa y aire 

excedente. Los gases de escape contienen alrededor del 1% en volumen 

(y la composición en volumen se da aproximadamente en la frase anterior) 

de aproximadamente 300 sustancias. La mayoría de ellas son tóxicas. 

En general, la emisión tóxica en los Motores de Combustión Interna tiene 

varias fuentes, siendo las principales: gases del cárter, escape y vapores 

de combustible. 
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2.1.1.1. Los vapores del combustible 

           Los vapores se liberan a la atmósfera desde el tanque de 

combustible, el carburador, los componentes de suministro de 

combustible y otros elementos estructurales, como el sistema de 

calefacción de arranque. Estos vapores contienen hidrocarburos del 

combustible. En general, la evaporación de CXHY representa entre el 

15% y el 20% de las emisiones. Esta fuente es típica de los motores de 

combustión interna con carburador, que utilizan gasolina altamente 

volátil como combustible.  

          A diferencia de la gasolina, el combustible diésel es menos volátil 

y más viscoso. Por lo tanto, los motores diésel generan menos vapores 

debido a la baja volatilidad del combustible ya la mayor estanqueidad 

de su sistema de combustible. Evaporación de aceites lubricantes, 

líquidos refrigerantes y otros. Las sustancias líquidas también pueden 

ser una fuente de contaminación. Las sustancias tóxicas también 

resultan de la quema de materiales extraños y pinturas que se 

depositan en superficies calientes. 

2.1.1.2. Los gases del cárter 

          Son básicamente una mezcla de gases de combustión e 

hidrocarburos que no se han quemado completamente, que se filtran 

desde la cámara de combustión a través de las holguras entre los 

segmentos de los pistones y los cilindros (la mayoría de ellos se 

colocan en el cárter) y vapores de aceite del cárter.  

          son una mezcla de gases que se filtran desde la cámara de 

combustión al cárter del motor, incluyendo hidrocarburos no quemados, 
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óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono y vapores de aceite. Para 

reducir su impacto ambiental, los motores modernos usan sistemas de 

recirculación que devuelven estos gases a la combustión, evitando su 

liberación al aire. 

          Las concentraciones de sustancias tóxicas en los gases del 

cárter son igual a la que hay en el cilindro.  

           En los motores diésel, los gases del cárter contienen 

principalmente NOx y aldehídos, pero su toxicidad es significativamente 

menor que la de los gases de escape, representando solo el 0,2-0,3% 

de las emisiones tóxicas totales. Estos gases pueden causar una leve 

irritación en las vías respiratorias, generando algunas molestias para el 

conductor.  

          Esta irritación provoca tos sin causar daño y expulsa las 

partículas de los pulmones. La fracción soluble en agua de la gasolina 

tampoco supera el 1 %. Los motores diésel son adecuados para 

vehículos más pesados debido a sus mejores características de par. 

2.1.1.3. Los gases de escape 

           La principal fuente de emisiones tóxicas proviene de los gases 

de escape, que consisten en una mezcla de productos gaseosos de la 

combustión, aire excedente y pequeñas cantidades de elementos 

líquidos y sólidos provenientes del cilindro del motor. Entre los 

principales componentes tóxicos de estos gases se hallan los óxidos 

de nitrógeno y monóxido de carbono, además de hidrocarburos 

saturados e insaturados, sustancias cancerígenas, aldehídos, hollín y 

otros compuestos. (Zvonov, 1981) 
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2.1.1.4. Smog 

           El smog es la abreviatura de “humo” más “niebla”. Se trata de 

una niebla tóxica que se forma en los niveles atmosféricos bajos: 

aerosol que contiene humo, neblina y polvo, y normalmente hollín (un 

carbono impuro que queda después de quemar combustibles fósiles) y 

pequeñas gotas de agua cuando la humedad es alta. Este tipo de 

fenómeno predomina en las ciudades industriales. Este fenómeno es 

el resultado de procesos fotoquímicos impulsados por la radiación 

ultravioleta del sol, que descompone las moléculas de NO₂, generando 

NO, ozono y peróxidos. Estos compuestos luego reaccionan con las 

olefinas, formando compuestos de peróxido nítrico. 

           En concentraciones superiores a 0,2 mg/m3, la condensación de 

vapor se manifiesta en forma de niebla, que tiene propiedad tóxica. En 

el caso del smog, se manifiesta como una niebla amarillenta en caso 

de calor seco. Los “smogs” de Londres, Nueva York, Los Ángeles y 

otras grandes ciudades industriales son legendarios. En Tokio, por 

ejemplo, la población se ven obligado a veces a ponerse mascarillas, 

que cuentan con un aparato automático para suministrar la dosis 

adecuada de oxígeno puro. (Zvonov, 1981) 

2.1.1.5. El humo  

         El humo es el conjunto opaco de gases de escape con hollín, 

vapor, minúsculas gotitas de combustible, partículas sólidas en 

suspensión, aceite y otros aerosoles. El humo es una percepción visual. 

El humo puede tener diferentes tonalidades de color, ya que puede 
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depender de qué están compuestos los gases de escape. Se 

diferencian el humo blanco, el negro y el azul. 

         El humo blanco y el azul son esencialmente similares: ambos 

consisten en gotitas de combustible mezcladas con una pequeña 

cantidad de vapor, resultado de una combustión incompleta y posterior 

condensación.  

           El humo blanco es común al arrancar el motor en frío, cuando 

se observa como una nube que sale del tubo de escape y desaparece 

al calentarse el motor. La diferencia entre el humo blanco y el azul 

radica en el tamaño de las gotitas. 

           El humo blanco y azul varía de color, de gris a marrón, según la 

densidad, cuando se observa a la luz del sol.  

Debería ser un aceite lubricante el que también es responsable del 

humo azul (por ejemplo, una nube azul que deja un automóvil): 

consume demasiado lubricante o aceite y combustible en el caso de un 

motor de dos tiempos, a veces también llamado "humo de aceite". 

          Las partículas de humo negro son aglomerados de hollín que 

contribuyen a la opacidad de los gases de escape, aunque parecen 

partículas completas a simple vista. El color del humo (blanco o azul) y 

el olor de los gases dependen de factores como la temperatura del 

motor, la formación de la mezcla y las propiedades del combustible. 

            El humo está formado por gotitas de distintos tamaños, cuyo 

diámetro varía según la temperatura de formación. A mayor 

temperatura de combustión, las gotas se reducen y el humo se vuelve 
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más azul. Con un combustible adecuado y una combustión completa, 

el humo puede desaparecer. (Zvonov, 1981) 

2.1.1.6. El hollin 

       El hollín es un material amorfo, no cristalino, basado en carbono 

en fase sólida.  

El hollín presente en los gases de escape de los motores diésel está 

compuesto por partículas de forma irregular, cuyo tamaño varía entre 

0,3 y 100 micras.  

        La mayoría de las partículas de hollín tienen un tamaño de 0,4 a 

0,5 micras, y las más pequeñas son de 0,015 a 0,17 micras.  

La formación de hollín se produce por pirólisis, es decir, las 

descomposiciones térmicas de hidrocarburos en estado molecular 

(vapor) gaseoso en presencia de oxígeno insuficiente o nulo. (Zvonov, 

1981) 

2.1.2. Impacto ambiental  

Se refiere a los cambios en el medio ambiente provocados por la actividad 

humana o por fenómeno natural, que alteran el equilibrio ambiental. Estos 

cambios pueden ser directos o indirectos y afectar el entorno natural. 

(Zvonov, 1981) 

2.1.2.1. Tipos de impacto ambiental 

Los impactos ambientales pueden clasificarse principalmente en dos 

categorías según su origen: 1. Uso de recursos naturales: Incluye el 

aprovechamiento de recursos renovables, como la forestación y la 

pesca, y de recursos no renovables, como el petróleo y la extracción 

de carbón. 2. Contaminación. 
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Ocupación de terrenos. Obras que, al ocupar un sitio, alteran las 

condiciones naturales mediante prácticas como desmonte y otras. 

(Zvonov, 1981) 

2.1.2.2. Sustancias tóxicas 

          Las sustancias tóxicas son todos aquellos compuestos que 

pueden ser venenosos y causar efectos nocivos en un organismo vivo 

si entran en contacto con ellos o se ingieren. Una sustancia tóxica es 

cualquier compuesto que sea venenoso y capaz de producir 

intoxicación. 

           Los tratados de salud más antiguos ya reconocían los efectos 

de los venenos y toxinas, así como la importancia de la dosis y su 

gradación. Esto se debe a que prácticamente cualquier sustancia 

puede ser tóxica si se administra. 

            Grandes cantidades de cualquier elemento común, como el 

compuestos o oxígeno que sustentan la vida, como el dióxido de 

carbono, pueden ser tóxicas cuando se encuentran en grandes 

cantidades, mientras que otros elementos son muy poco perjudiciales 

para el cuerpo y pueden causar mucho daño. (Zvonov, 1981) 

2.1.3. Sustancias tóxicas de los motores de combustión interna 

Las sustancias tóxicas se consideran nocivas para el medio ambiente y el 

cuerpo humano.  

Estas sustancias tóxicas varían en cantidad y tipo según el tipo de motor 

(diésel o gasolina), el tipo de combustible, las condiciones de combustión 

y el estado de mantenimiento del motor. 
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           Las principales sustancias tóxicas emitidas durante el 

funcionamiento de los motores de combustión interna de pistón son 

monóxido de carbono, hollín, óxidos de nitrógeno, hidrocarburos, 

aldehídos, azufre, plomo y sustancias cancerígenas (bencipireno).  

            La toxicidad de los motores de encendido por chispa y carburador 

está estrechamente relacionada con la concentración de óxidos de 

nitrógeno y monóxido de carbono que emiten.  

             Además, liberan dióxido de carbono (CO₂), que contribuye al 

cambio climático, y vapores de combustible, algunos de los cuales son 

carcinógenos. La cantidad y el tipo de estas emisiones dependen del 

motor, el combustible usado y su mantenimiento. 

              Según las estimaciones del Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático, si se conservan las tendencias 

actuales de emisiones de gases de efecto invernadero, se prevé que las 

temperaturas medias mundiales aumenten 0,3 °C por decenio, lo que 

haría que el nivel del mar subiera de 20 a 50 cm en 2005 a 1 m más en 

2100. (Zvonov, 1981) 

 

2.2. Definición de términos  

Ácido Sulfhídrico:  Es un gas incoloro, inflamable, con un ligero sabor dulce y 

un olor especial a huevos podridos; en altas concentraciones, puede resultar 

venenoso. 

Metano: Es un potente gas de efecto invernadero que, en los 20 años 

posteriores a su emisión, posee un potencial de calentamiento global al menos 

80 veces superior al del dióxido de carbono (CO₂). 
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Monóxido de carbono: El CO es un gas inodoro e incoloro que puede causar 

la muerte. 

Hidrocarburos (HC): Se producen a partir del combustible no quemado o 

parcialmente quemado. Algunos hidrocarburos son tóxicos y pueden ser 

carcinógenos. También contribuye a la formación de ozono troposférico, un 

componente del smog. 

Dióxido de Carbono (CO₂): Aunque no es tóxico en las concentraciones 

emitidas por los motores, es un gas de efecto invernadero que contribuye al 

cambio climático. Su emisión es un indicador del consumo de combustible 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA  

3.1. Métodos de investigación  

El tipo de estudio es aplicado, ya que se realiza una evaluación de las emisiones 

de gases de vehículos livianos en la ciudad de Juliaca. 

El nivel de estudio es aplicativa y explicativa, porque se evaluará las emisiones de 

gases de escape.  

El método de investigación es mixto, cualitativo y cuantitativo  

3.2. Ámbito de investigación  

El desarrollo del trabajo de estudio es en la ciudad de Juliaca donde se analizaron 

la emisión de gas de escape de los vehículos livianos  

Tabla 2. 

Características geográficas de la ciudad de Juliaca 

Departamento  Puno 

Provincia San Román  

Distrito  Juliaca 

Latitud Sur -70.137728 

Longitud Oeste -15.467381 

Fuente: https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8   

 

https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8
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Figura  1.  

Ubicación de la ciudad de Juliaca 

 

Fuente: https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8  

 

3.3. Población y muestra  

Se tiene los vehículos livianos de la ciudad de Juliaca  

Población  

Según informaciones del MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones) de 

la provincia de San Román se tiene aproximadamente 1500 vehículos livianos 

en la ciudad de Juliaca. Se adjunta en anexos  

Muestra  

Se tiene 6 vehículos de diferentes años y cilindradas  

https://maps.app.goo.gl/kPruTaRtXdYX913k8
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𝑛 =
𝑍2 𝜎2 𝑁

𝑒2 (𝑁 − 1) + 𝑍2 𝜎2
 

Donde:  

𝑛: 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝑍: 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒 95% = 1.96 

𝜎: 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 0.06 

𝑁: 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 1500 

𝑒: 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑙 = 0.05 

 

𝑛 =
1.962 ∗  0.062 ∗  1500

0.052 ∗  (1500 − 1) + 1.962 ∗  0.062
 

𝑛 = 6 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de información  

Técnicas.  

Utilizadas para la siguiente investigación son:  

  Observación: Mediante esta técnica se analizó que los vehículos que 

más circulan en la ciudad de Juliaca son los de transporte urbano con 

una cilindrada de 2000 y 2500 CC.  

 Recolección de datos: Se realiza para las características de los 

vehículos a analizar. 

Instrumentos:  

 Medidor de gases: Se realizó la medición de los gases de escape de 

los 6 vehículos;  

 Catálogos: Se utilizó para las características técnicas de los vehículos 

a analizar. Los fabricante solo consideraron las emisiones de gases de 
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escape de la Toyota hilux 2023; de los demás vehículos no se tiene 

considerado las emisiones de gases de escape en su ficha técnica 

3.5. Recogida de datos  

Primero se realizó la selección de los vehículos a analizar; se tomó como 

muestra 6 vehículos: 3 gasolineros y 3 petroleros 

Los vehículos gasolineros son de año de fabricación 2010, 2020 y 2020 con 

cilindrada de 2500, 1500 y 1000 cc de marca Toyota y Renault respectivamente 

Los vehículos petroleros son de año de fabricación 2008, 2011 y 2023 con 

cilindrada de 2500, 2000 y 2500 cc de marca Toyota respectivamente  

Se realiza prueba estática de los vehículos: La primera medición se realiza en 

ralentí (1000rpm): la segunda medición se realiza en aceleración (2000rpm) y 

la última medición se realiza cuando el vehículo se apaga.  
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CAPÍTULO IV  

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Presentación  

Se muestra los resultados de las mediciones de emisiones de gases de los 6 

vehículos livianos;  

4.2. Análisis e interpretación de resultados  

Para el desarrollo del presente estudio primero se presentan las características 

de los vehículos que se evaluara en la ciudad de Juliaca.  

Se consideró como muestra 6 vehículos: 3 gasolineros y 3 petroleros  

4.2.1. Características de los vehículos  

Se detallan las características técnicas de los 6 vehículos 

Tabla 3.  

Especificaciones técnicas del Vehículo 1 

Vehículo 1 

Año de fabricación 2010 

Cilindrada 2500 cc 

Combustible Gasolina 

Marca Toyota 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.  

Especificaciones técnicas del vehículo 2 

Vehículo 2 

Año de fabricación 2020 

Cilindrada 1500 cc 

Combustible Gasolina 

Marca Toyota 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5.  

Especificaciones técnicas del vehículo 3 

Vehículo 3 

Año de fabricación 2020 

Cilindrada 1000 cc 

Combustible 

Marca 

Gasolina 

Renault 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6.  

Especificaciones técnicas del vehículo diésel 1 

Vehículo diésel 1 

Año de fabricación 2008 

Cilindrada 2500 cc 

Combustible 

Marca 

Petróleo 

Toyota Hiace 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7.  

Especificaciones técnicas del vehículo diésel 2 

Vehículo diésel 2 

Año de fabricación 2011 

Cilindrada 2000 cc 

Combustible 

Marca  

Petróleo 

Wings 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8.  

Especificaciones técnicas del vehículo diésel 3 

Vehículo diésel 3 

Año de fabricación 2023 

Cilindrada 2500 cc 

Combustible 

Marca  

Petróleo 

Toyota hilux 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó las mediciones del nivel de emisiones de Ácido Sulfhifrico (H2S); metano 

(CH4); oxigeno (O2), dióxido de carbono (CO2) y monóxido de carbono (CO) en los 

gases de escape de los motores de combustión interna en la ciudad de Juliaca 
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Tabla 9.  

Emisión de gases de escape del vehículo 1 

MOTOR OTTO DE 2500 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 0.9mg/L 0 20.5 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S ppm 0mg/m³ 4 11 

 
Metano 

CH4 % LEL 28kg/h 9 2 

 
Monóxido de 

Carbono 

CO ppm 
> 1 

000mg/m³ 
> 1 000 152 

 
Dióxido de 
Carbono 

CO2 % Vol 1.28g/km 2.42 0.19 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación  

De acuerdo con los resultados logrados de la prueba realizada, para el motor de 2 

500 CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) disminuye a un 0.9 %, el metano (CH4) 

a 28 % LEL, el monóxido de carbono (CO) se eleva a más de 1 000 PPM y el CO2 

sube a 1.28 % VOL. 

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) disminuye a un 0 % y el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a más de 1 000 PPM, aumenta el CO2 a un 2.42 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) aumenta a un 14.3 % y el monóxido de 

carbono (CO) empieza a disminuir de 1 000 PPM a 152 PPM y el dióxido de carbono 

(CO2) a 0.19 % VOL. 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 
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Figura  2.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 10.  

Emisión de gases de escape del vehículo 2 

MOTOR OTTO DE 1500 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 13.4 0 14.3 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S ppm 0 0 3 

 
Metano 

CH4 % LEL 16 3 1 

 
Monóxido 

de Carbono 

CO ppm > 1 000 307 38 

 
Dióxido De 
Carbono 

CO2 % Vol 0.02 0.81 1.68 

Fuente: Propia 
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Interpretación  

De acuerdo con los datos logrados de la prueba realizada, para el motor de 1 500 

CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) disminuye a un 13.4 %, el metano 

(CH4) a 16 % LEL y el monóxido de carbono (CO) se eleva a más de 1 000 PPM. 

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) disminuye a un 0 % y el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a 307 PPM aproximadamente, aumentando el dióxido de 

carbono (CO2) a un 0.81 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) aumenta a un 14.3 % y el monóxido de 

carbono (CO) empieza a disminuir a 38 PPM y el CO2 a 1.68 % VOL. 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 

 

Figura  3.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11.  

Emisión de gases de escape del vehículo 3 

MOTOR OTTO DE 1000 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 13.4 0 20.2 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S PPM 0 0 2 

 
Metano 

CH4 % LEL 34 4 2 

 
Monóxido 

De 
Carbono 

CO PPM > 1 000 > 1 000 133 

 
Dióxido De 
Carbono 

CO2 % VOL 0.07 0.70 0.42 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación  

De acuerdo con lo datos obtenidos de la prueba realizada, para el motor de 1 000 

CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) disminuye a 13.4 %, el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a más de 1 000 PPM y el metano (CH4) sube a 34 % LEL. 

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) reduce a un 0 % y el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a más de 1 000 PPM, aumentando el CO2 a un 0.70 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) se normaliza a un 20.2 % y el monóxido 

de carbono (CO) empieza a disminuir de 1 000 PPM a 331 PPM. 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 
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Figura  4.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo 3 

 

Tabla 12.  

Emisión de gases de escape del vehículo diésel 1 

MOTOR DIESEL DE 2500 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 20.5 19 20.5 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S PPM 0 0 0 

 
Metano 

CH4 % LEL 0 0 0 

 
Monóxido 

De 
Carbono 

CO PPM 150 180 57 

 
Dióxido De 
Carbono 

CO2 % VOL 0 0.11 0.03 

Fuente: Propia 
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Interpretación  

La prueba realizada, para el motor de 2500 CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) se mantiene a 20.5 %, el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a más de 150 PPM.  

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) disminuye a 19 % y el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a más de 180 PPM, aumentando el CO2 a un 0.11 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) se normaliza a un 20.5 % y el monóxido 

de carbono (CO) empieza a disminuir a 57 PPM y el CO2 a un 0.03 % VOL. 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 

 
Figura  5.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo diésel 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13.  

Emisión de gases de escape del vehículo diésel 2 

MOTOR DIESEL DE 2000 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 20.5 20 20.7 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S PPM 0 0 0 

 
Metano 

CH4 % LEL 0 0 0 

 
Monóxido 

de Carbono 

CO PPM 380 130 70 

 
Dióxido de 
Carbono 

CO2 % VOL 0.18 0.08 0.02 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación  

De acuerdo con los datos obtenidos de la prueba realizada, para el motor de 2000 

CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) se mantiene a 20.5 %, el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a 380 PPM y el dióxido de carbono (CO2) sube a 0.18 % 

VOL. 

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) disminuye a 20 % y el monóxido de 

carbono (CO) disminuye a 130PPM, disminuyendo el dióxido de carbono (CO2) a 

un 0.08 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) se normaliza a un 20.7 % y el monóxido 

de carbono (CO) empieza a disminuir a 70 PPM y el CO2 a un 0.02 % VOL 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 
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Figura  6.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo diésel 2  

 

Fuente: Propia 

Tabla 14.  

Emisión de gases de escape del vehículo diésel 3 

MOTOR DIESEL DE 2500 CC 

Gases Símbolo Unidad 
Encendido Aceleración 

Apagado 
1 000 rpm 2 000 rpm 

 
Oxigeno  

O2 % 17 18.5 20.2 

Ácido 
Sulfhídrico 

H2S PPM 0 0 0 

 
Metano 

CH4 % LEL 0 0 0 

 
Monóxido de 

Carbono 

CO PPM 202 300 50 

 
Dióxido de 
Carbono 

CO2 % VOL 0.01 0.14 0.02 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación  

La prueba realizada, para el motor de 2500 CC., se determina lo siguiente: 

En el proceso de encendido, el oxígeno (O2) se disminuye a 17 %, el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a 202 PPM y el dióxido de carbono (CO2) sube a 0.01 % 

VOL. 

En el proceso de aceleración, el oxígeno (O2) disminuye a 18.5 % y el monóxido de 

carbono (CO) se eleva a 300 PPM, disminuyendo el dióxido de carbono (CO2) a un 

0.14 % VOL. 

En el proceso de apagado, el oxígeno (O2) se normaliza a un 20.2 % y el monóxido 

de carbono (CO) empieza a disminuir a 50 PPM y el dióxido de carbono (CO2) a un 

0.02 % VOL 

Finalmente, cuando el motor está apagado los gases empiezan a disminuir en una 

concentración mínima en el ambiente. 

 
Figura  7.  

Resultado de contaminantes de prueba estática del vehículo diésel 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina el grado de influencia de la emisión de los gases de escape de 

motores de combustión interna en Juliaca. 

 

Tabla 15.  

Emisiones de gases de escape de los 6 vehículos en ralentí (1000rpm) 

  
Oxigeno 

 

Ácido 
Sulfhídrico 

Metano 
Monóxido 

de Carbono 

Dióxido 
de 

Carbono 

O2  

(%) 

H2S  

(ppm) 

CH4 

(%LEL) 

CO 

(ppm) 

CO2  

(%Vol) 

Vehículo 1 0.9 0 28 >1000 1.28 

Vehículo 2 13.4 0 16 >1000 0.02 

Vehículo 3 13.4 0 34 >1000 0.07 

Vehículo diésel 1 20.5 0 0 150 0 

Vehículo diésel 2 20.5 0 0 380 0.18 

Vehículo diésel 3 17 0 0 202 0.01 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  8.  

Resultado de las emisiones de gases de los vehículos en ralentí (1000rpm) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16.  

Emisiones de gases de escape de los 6 vehículos en aceleración (2000rpm) 

  
Oxigeno 

 

Ácido 
Sulfhídrico 

Metano 
Monóxido 

de Carbono 

Dióxido de 
Carbono 

O2  

(%) 

H2S  

(ppm) 

CH4 

(%LEL) 

CO 

(ppm) 

CO2  

(%Vol) 

Vehículo 1 0 4 9 >1000 2.42 

Vehículo 2 0 0 3 307 0.81 

Vehículo 3 0 0 4 >1000 0.70 

Vehículo diésel 1 19 0 0 180 0.11 

Vehículo diésel 2 20 0 0 130 0.08 

Vehículo diésel 3 18.5 0 0 300 0.14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  9.  

Resultado de las emisiones de gases de los vehículos en aceleración (2000rpm) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17.  

Emisión de gases de escape de los 6 vehículos en apagado  

  
Oxigeno 

 

Ácido 
Sulfhídrico 

Metano 
Monóxido 

de Carbono 

Dióxido de 
Carbono 

O2  

(%) 

H2S  

(ppm) 

CH4 

(%LEL) 

CO 

(ppm) 

CO2  

(%Vol) 

Vehículo 1 20.5 11 2 152 0.19 

Vehículo 2 14.3 3 1 38 1.68 

Vehículo 3 20.2 2 2 133 0.42 

Vehículo diésel 1 20.5 0 0 57 0.03 

Vehículo diésel 2 20.7 0 0 70 0.02 

Vehículo diésel 3 20.2 0 0 50 0.02 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura  10.  

Resultado de las emisiones de gases de los vehículos en apagado  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vehículo 1 Vehículo 2 Vehículo 3
Vehículo
diésel 1

Vehículo
diésel 2

Vehículo
diésel 3

O2 (%) 20.5 14.3 20.2 20.5 20.7 20.2

H2S (ppm) 11 3 2 0 0 0

CH4 (%LEL) 2 1 2 0 0 0

CO (ppm) 152 38 133 57 70 50

CO2 (%Vol) 0.19 1.68 0.42 0.03 0.02 0.02
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Tabla 18.  

Cantidad de monóxido de carbono de los vehículos livianos de la ciudad de 

Juliaca 

Incidencia 

Ordenada 

Cantidad de 

Monóxido de 

Carbono (ppm)  

Participación 

Porcentual 

Participación 

Porcentual 

Acumulada 

Corte 

Vehiculo 1 1000 27% 26.80% 80.00% 

Vehiculo 2 1000 27% 53.59% 80.00% 

Vehiculo 3 1000 27% 80.39% 80.00% 

Vehiculo diesel 1 380 10% 90.57% 80.00% 

Vehiculo diesel 2 202 5% 95.98% 80.00% 

Vehiculo diesel 3 150 4% 100.00% 80.00% 

TOTAL 3732    

Fuente: Propia  

 

Figura  11.  

Diagrama de Pareto de la cantidad de monóxido de carbono de vehículos livianos  

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Discusión de resultados  

       Se tiene los siguientes antecedentes  

           (Cocios, 2022). En su tesis titulada “Análisis de emisiones de gases de escape 

en el automotor Hino City 300 con normativa Euro 3 a diferentes alturas sobre el nivel 

del mar” El autor realiza mediciones de los gases de escape a diferentes alturas: 500, 

1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 4200 m.s.n.m.; en este trabajo se trata 

de determinar cómo influye la altura en las emisiones de gases. Se puede concluir 

que si existe un porcentaje mínimo de variación de los gases contaminantes 

expulsados por el tubo de escape. 

          (Trujillo, 2019). En su tesis titulada “Evaluaciones de emisión de gases de 

escape de un motor de encendido por compresión empleando mezclas de diésel, 

óxido de cerio y biodiésel supercrítico” El estudio analizó cuatro combustibles (D, B10, 

DC y B10DC) usando el ciclo de conducción IM-240 en un banco dinamométrico. Se 

encontró que las emisiones de HC, NOx y PM10 disminuyeron en todas las mezclas 

frente al diésel, junto con una reducción en la temperatura de los gases de escape, 

debido a una menor formación de NOx. El combustible B10DC se destacó por reducir 

significativamente los factores de emisión en comparación con el diésel. 

           (Nuñez, 2018). En su tesis titulada “Estudio de emisiones de gases en 

vehículos a gasolina en la Universidad Técnica De Ambato Campus Huachi” Los 

vehículos con menores emisiones de gases contaminantes suelen usar gasolina 

súper, siendo la mayoría de ellos modelos de 2018. Sin embargo, el 76% de los 

vehículos examinados en este estudio manejan gasolina extra. 

           (Guerrero & Arteaga, 2010). En su tesis titulada “Estudio del nivel de emisión 

de gases de escape generado por el parque automotor urbano de transporte público, 
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distrito, departamento de Lambayeque, 2010” En el caso de los microbuses, se 

concluyó que ninguno de los vehículos examinados supera los límites máximos de 

emisiones de gases, gracias a un plan de mantenimiento adecuado. Sin embargo, el 

30% de las furgonetas rurales examinadas, de distintos años de fabricación, exceden 

el límite máximo permitido de emisiones. 

           (Aliaga, 2016). En su tesis titulada “Evaluaciones comparativas del consumo 

de combustible e índice de emisiones de un vehículo liviano funcionando con dos 

mezclas de gasolina y etanol (E7,8 y E10) en Lima Metropolitana” Por otra parte, el 

consumo medio de combustible (km/L) y todos de emisiones (g/km) disminuyeron 

significativa en condiciones de velocidad media constante en comparación con las 

condiciones del tráfico para todos los tipos de combustible (E7,8, E10). Sin embargo, 

el E10 puede considerarse una alternativa económica y ambiental viable debido a los 

resultados de rendimiento y emisiones obtenidos. 

           En la presente investigación el objetivo es evaluar las emisiones de gases de 

escape de los vehículos livianos en la ciudad de Juliaca, según el ministerio de 

transporte y comunicaciones se tiene como dato 1500 vehículos livianos 

aproximadamente tanto diésel como gasolinero de los cuales se tomó como muestra 

6 vehículos según formula considerando 3 gasolineros y 3 petroleros; se realizó la 

mediciones de los componentes de los gases de escape usando el instrumento 

analizador de gases como resultado se obtuvo valores superiores a 1000 ppm 

(partículas por millón) de monóxido de carbono en los vehículos gasolineros.  En los 

vehículos petroleros se tiene hasta 380 ppm (partículas por millón) de monóxido de 

carbono. Se concluye que los vehículos gasolineros son más contaminantes al medio 

ambiente que los vehículos petroleros  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se realizo la evaluación de los gases de escape y se determino el 

porcentaje o cantidad de contaminación. 

SEGUNDA: Para la evaluación de las emisiones de gases de escape se determinó 

las características técnicas de los vehículos, se tiene como muestra 6 

vehículos:  3 gasolineros y 3 petroleros. 

TERCERA:  Se determino las mediciones del nivel de emisiones de ácido 

sulfhídrico (H2S); metano (HC4), dióxido de carbono (CO2), oxigeno 

(O2) y monóxido de carbono (CO) en los gases de escape de los 

motores de combustión interna. 

CUARTA: De acuerdo con los resultados obtenidos los vehículos gasolineros son 

más contaminantes llegando el monóxido de carbono a valores 

superiores a 1000 ppm. Asimismo, se observa que existe presencia de 

metano. Los vehículos petroleros son menos contaminantes.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda el uso de filtros adecuados por el fabricante de 

analizador de gases  

SEGUNDA: Se recomienda realiza las mediciones de emisiones de gases de 

escape con diferentes revoluciones  

TERCERA: Se recomienda evaluar los parámetros de gases de escape, si se 

encuentra dentro del rango permitido  

CUARTA: Se recomienda que para investigaciones futuras se realice el estudio a 

diferentes altitudes y cómo influye en la contaminación del ambiente  
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Apéndice 1.  

Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN DE LAS EMISIONES DE LOS GASES DE ESCAPE DE VEHICULOS LIVIANOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024 
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Apéndice 2. Otros 

 

Especificaciones técnicas del instrumento de analizador de gases utilizado 
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DEPARTAMENTO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Jun-24

TOTAL 1 481 1 555 1 576 1 837 1 802 1 516 1 532 1 571 2 354 2 498

AZANGARO 0 0 0 10 10 5 4 8 6 20

CARABAYA 240 277 277 134 164 121 123 148 154 154

CHUCUITO 9 9 9 9 13 4 4 21 24 24

EL COLLAO 339 347 347 329 357 338 333 323 290 285

HUANCANE 0 1 1 6 9 4 5 12 13 13

LAMPA 68 84 87 117 123 100 97 120 118 120

MELGAR 24 24 14 15 15 12 12 11 11 9

MOHO 61 65 68 56 61 48 48 69 76 77

SAN ANTONIO 0 0 0 5 0 0 16 4 6 9

PUNO 17 19 22 77 80 73 84 87 87 89

SANDIA 7 8 11 24 22 21 21 21 20 20

YUNGUYO 289 296 304 255 292 221 227 195 199 198

SAN ROMAN 427 425 436 800 656 569 558 552 1,350 1,480

Fuente: MTC - Ministerio de transportes y comunicaciones - Dirección de Servicios de Transporte Terrestre.

Elaboración: MTC - OGPP - Oficina de Estadística

PARQUE VEHICULAR AUTORIZADO PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS EN EL SERVICIO REGULAR, 
SEGÚN PROVINCIAS: 2015 - Jun 2024

(Unidades vehiculares)



46 

TOYOTA HIACE  
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TOYOTA HILUX  
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RENAULT  
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TOYOTA AVANZA  
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