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RESUMEN 

Se plantea una competencia de metodología educativa partiendo del tema “Leyes de la Termodinámica” del sílabo del curso 
Física II que se imparte a los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Química y Textil de la Universidad Nacional de Ingeniería 
(UNI). Esta competencia aborda el desarrollo del proyecto formativo “Implementación de la cultura en  termodinámica” que 
permite, a los estudiantes de la Facultad, interpretar y buscar soluciones a un problema de actualidad, como es la contaminación 
ambiental generada por el parque automotor de Lima. El desarrollo de la competencia propuesta implica: 1/ La elaboración de 
una matriz del proyecto, 2/ la constitución de un grupo de trabajo (4 estudiantes), 3/ la planificación de los trabajos colaborativos, 
4/ el seguimiento de la reunión del grupo de trabajo, 5/ la entrega de informes, y 6/ la calificación de los trabajos colaborativos. 
 
Palabras Clave: Leyes de la Termodinámica, competencias, contaminación ambiental, parque automotor de Lima.  

 
ABSTRACT 
 
It is proposed a competence of educational methodology starting from the subject "Thermodynamic Laws" of the syllabus of 
the Physics II course which is taught to the students of the Faculty of Chemical and Textile Engineering of the Universidad 
Nacional de Ingeniería (UNI). This competence approaches the development of the training project "Implementation of culture 
in thermodynamics", which allows the students of the Faculty to interpret and search solutions to a current problem, such as the 
environmental pollution generated by the car park in Lima. The development of the proposed competence involves the: 1 / 
elaboration of a matrix of the project, 2 / constitution of a working group (4 students), 3 / planning of the collaborative works, 4 
/ follow-up of the group meeting work, 5 / reporting, and 6 / qualification of the collaborative work. 
 
Keywords: Thermodynamic laws, competence, environmental pollution, Lima car park.  

 

1. INTRODUCCION 

 
 En la malla curricular de la formación 

profesional del Ingeniero Químico Industrial y Textil, la 
enseñanza de la Física General está basada en 
contenidos con metas concretas y se esperan que los 
estudiantes, al final de un proceso formativo, pongan 
en acción sus capacidades en torno a actividades o 
tareas puntuales que pueden ser del tipo cognitivo, 
afectivo y psicomotor. La malla curricular, basado en 
competencias, se apoya en contenidos para afrontar las 
necesidades de los contextos sociales con creatividad y 
comprensión. Para lograr los objetivos propuestos es 
importante desarrollar y aplicar, de manera articulada, 
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los siguientes saberes: saber ser, saber convivir, saber 
hacer y saber conocer. En este contexto se plantea el 
Proyecto Formativo titulado “IMPLEMENTACIÓN DE LA 
CULTURA EN TERMODINÁMICA” para interpretar los 
efectos de contaminación medioambiental generados 
por el Parque Automotor en Lima. 

 
OBJETIVO 
 
El objetivo principal de este estudio es hacer ver, cómo 
se aplica el criterio de las competencias para poder 
elaborar una currícula de enseñanza del curso de Física 
General II. Teniendo en cuenta las referencias [1 al 5], 
proponemos desarrollar la competencia de la siguiente 



J. Sanchez 

doi: https://doi.org/10.21754/tecnia.v28i2.591                                        Revista TECNIA Vol. 28 Nº 1 Agosto – Diciembre 2018 

manera: 1/ Elaboración de la competencia; 2/ Localizar el 
problema del contexto; 3/Transversalidad; 4/ Criterios y 
evidencias; 5/ Tareas. 
 
MATERIALES 
 

 Sílabo del curso de Física General II. 

 Materiales bibliográficos sobre temas de calor y 
trabajo, primera y segunda ley de la termodinámica, 
procesos y ciclos termodinámicos, ciclo de Carnot, ciclo 
de Otto y de Diesel. 

 Manuales y Catálogos sobre motores de combustión 
interna. 

 Estudios sobre la contaminación del aire atmosférico 
en Lima realizados por: Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y el 
Ministerio de Salud (MINSA). 
 
EVIDENCIAS 
 

En la Figura 1 se muestra la UVE Heurística del 
problema a estudiar aplicando la Termodinámica y la 
Teoría de las máquinas térmicas de combustión interna. 
 
 

Figura 1. Heurística del problema 

 
 
DOMINIO CONCEPTUAL 
 
1. TEORÍA 

 
Los equipos energéticos que más aceptación han tenido 
en los medios de transporte han sido los motores 
alternativos de combustión interna. La peculiaridad de 
estos motores consiste en que el proceso de 
combustión de la mezcla combustible con el aire y la 
transformación de su correspondiente energía en 
mecánica tiene lugar dentro del cilindro del motor. 
El uso del petróleo como combustible líquido, a finales 
del siglo XIX, estimuló la creación y producción de 
motores de combustión interna: motores con 
carburador de encendido por chispa (gasolineros), 

motores de encendido por incandescencia o semi-diesel 
y motores de encendido por compresión (Diesel). 
 
2. PRINCIPIOS 

 

 Primera ley de la Termodinámica: La energía no se crea 
ni se destruye, sólo se transforma. Es decir la energía 
puede adoptar diferentes formas, como puede ser 
calor, trabajo, energía cinética, potencial, etc. La 
expresión matemática es [6]: 
 

∮ 𝛿𝑄 = ∮ 𝛿𝑊                    (1) 
 

 Segunda Ley de la Termodinámica: existen muchas 
formas de enunciar esta ley.  Citaremos los enunciados 
de Kelvin – Planck y Clausius. 

Enunciado de Kelvin – Planck: “Es imposible 
construir una máquina térmica que, operando 
continuamente (cíclico) transforme íntegramente el 
calor que recibe de una fuente térmica, a temperatura 
uniforme, en trabajo”. 

Enunciado de Clausius: “El calor no se transmite 
nunca espontáneamente hacia otra cuya temperatura 
sea mayor”  [6]. 

 La combustión completa de combustibles líquidos [7] 
incluyen reacciones como las descritas en las reacciones 
(2) y (3)  

C + O2 = CO2   ……… (2) 
2H2 + O2 = 2H2O (vapor)  ……. (3) 

La cantidad mínima de oxígeno necesario para que 1 Kg 
de combustible se queme totalmente es: 

   𝑂𝑚𝑖𝑛 =
8

3
𝐶 + 8𝐻 − 𝑂𝐶    (Kg) 

………. (4) 
donde OC es el contenido de Oxígeno en el combustible. 
La cantidad de aire (que contiene 23% en masa de 
oxígeno) necesario para la combustión de 1 Kg de 
combustible viene dada por la siguiente relación: 

𝐿0 =
1

0,23
[

8

3
𝐶 + 8𝐻 − 𝑂𝐶]      (Kg)  ……… (5) 

 La combustión incompleta de los combustibles 
líquidos, incluye la siguiente reacción, [7] 

2C + O2 = 2CO   ……… (6) 

Si  es la fracción de combustible que al quemarse 

forma CO, la masa de este compuesto quemado es C 

(Kg), mientras la masa de CO2 es  (1 - ) C  (Kg). La 
cantidad de aire necesario para la combustión 
incompleta de 1 Kg de combustible es: 

𝐿𝑜 =
1

0,23
[

4

3
(2 − 𝜑)𝐶 + 8𝐻 − 𝑂𝐶] ………….. (7) 

 
3. CONCEPTOS 

 
Ciclos termodinámicos 
 
CICLO OTTO (Gasolinero): Es el ciclo idealizado de los 
motores a gasolina o de encendido por chispa y está 
compuesto de cuatro procesos. Comprensión 
isoentrópica, combustión a volumen constante, 
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expansión isoentrópica y expulsión de gases a volumen 
constante. Además de estos procesos es necesario 
considerar dos carreras adicionales de pistón del motor 
que corresponden a la admisión de la mezcal aire – 
combustible y la de barrido de los gases. 
 
 

Eficiencia del Ciclo OTTO: 

t= 1 −
1

∈𝐾−1  …….. (8) 

∈: Relación de compresión (6 – 9.5); K(aire) = 
1,3 

CICLO DIESEL (Petrolero): La diferencia fundamental de 
este ciclo con el ciclo Otto radica en el hecho que 
durante la admisión el motor absorbe únicamente aire, 
que es comprimido hasta alcanzar una temperatura por 
encima de la correspondiente a la autoignición del 
combustible, de tal forma que si al final de la 
compresión se inyecta combustible a la mezcla éste se 
encenderá automáticamente. La combustión se realiza 
a presión constante. 

Eficiencia del Ciclo DIESEL: 

t= 1 −
1

∈𝐾−1 .
𝜌𝐾−1

𝐾(𝜌−1)
.  …….. (9) 

𝜌: Grado de expansión previa (Relación de 
combustión a presión constante) 

 

Eficiencia térmica de una máquina térmica ( ): 
 

 =
𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎
  (10) 

0 <  < 1 
 
Calor que se desprende por la combustión de 
combustibles líquidos [7] 
 

Combustión completa. Se puede calcular 
utilizando la fórmula: 

HU= HO – (2512 +9H + W)     (
𝐾𝐽

𝐾𝑔
) …….. (11) 

 
Siendo Ho, el calor total desprendido durante la 
combustión (kJ). La cantidad de calor necesario para 
generar 1 Kg de vapor de agua es 2512 kJ. 9H es la 
cantidad de vapor de agua que se forma al arder 1 Kg de 
combustible, siendo H, la fracción de masa de 
hidrógeno que contiene 1 kg de combustible. W es la 
cantidad de humedad que hay en 1 Kg de combustible. 
 

Componentes de los gases de escape. Definamos el 
coeficiente de exceso de aire (α) 

𝛼 =
𝑙

𝑙𝑜
 ……….. (12) 

Siendo ɭ la cantidad teórica de aire necesario para la 
combustión de 1 Kg de combustible; ɭO la cantidad real 
de aire necesario para la combustión de 1 Kg de 
combustible. Motores Otto:  α: 0,85 - 1,15 y Motores 
Diesel:  α: 1,3 – 5 

Los componentes tóxicos de los gases de 
escape son: 
 

i/ Monóxido de carbono (CO) cuando α < 1  (combustión 
incompleta la cantidad de CO puede alcanzar: 10 – 12% 
(en volumen) del total de los productos de la 
combustión. 
 
ii/ El óxido nítrico (NO) y el dióxido de nitrógeno (NO2) 
se encuentran en pequeña cantidad (0,8 mg/l). 
 
iii/ El anhídrido sulfuroso (SO2) y el ácido sulfhídrico H2S, 
se forman cuando el motor funciona con combustibles 
que contienen azufre. La cantidad de SO2 puede llegar 
hasta 250 mg/l. La H2S es insignificante. 
 

Recomendaciones técnicas para mejorar la 
eficiencia térmica en las máquinas térmicas [8]: 
Motores Otto (automóviles), RPM en el eje: 3500;  

 
Carga, 75% de la plena carga (máxima 

potencia). Motores Diesel (Camiones Petroleros), RPM 
en el eje: 1500; Carga, 75% de la plena carga. 

 
 

DOMINIO METODOLÓGICO 
 
METODOLOGÍA 
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Elaboración de una matriz, al que llamamos Proyecto formativo I y que se describe a continuación,

 
 
Instalación de un grupo de trabajo de 4 estudiantes: Ver formato 01 

 
 

Planificación de los trabajos colaborativos por cada proyecto. Ver formato 02. 
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Control y seguimiento del proyecto: Ver formato 03. 
 

 
 
 
Entrega del informe: Ver formato 04. 
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Valoración global del informe. Ver anexo 05. 
 

 
 
 
 

RESULTADOS 
 
Parque automotor de Lima 
 
De las emisiones atmosféricas relevantes que afectan a 
millones de personas que viven en la capital, las del 
parque automotor que circula diariamente por sus vías 
– el mayor del país – es la fuente más importante. Las 
estaciones de medición pública y privada monitorean 
las cantidades de contaminantes presentes en diversos 
puntos de la ciudad y nos permiten formular 
indicadores de calidad del aire. 
 

El parque automotor del país, en términos 
globales es antiguo, pues aproximadamente el 80% de 
los vehículos ingresados al país vía CETICOS y 
ZOFRATACNA, son usados y reacondicionados, 
influenciando en la edad promedio del parque 
automotor del servicio público que es 22.5 años, 
mientras del privado es 15.5 años, lo que ha generado el 
agravamiento de la contaminación ambiental, 
superando los estándares internacionales que miden la 
calidad del aire. 

 
A fin de contribuir a revertir esta situación, se 

ha creado el Programa para la Renovación del Parque 
Automotor (chatarreo), inicialmente con vehículos de la 
categoría M1 con más de 15 años de antigüedad. 
Asimismo se ha establecido (D.S. N° 017-2009-MTC) que 
la antigüedad máxima de los vehículos de transporte 
público es de 15 años. Cabe resaltar que en los últimos 
cinco años la importación de vehículos nuevos viene 

superando la importación de los vehículos usados 
(MTC). Según la Oficina General de Planificación y 
Presupuestos del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, el parque automotor de Lima se 
estima en 1 752919 vehículos el año 2016 como se indica 
en la Tabla 1. En la Tabla 2 se indica la evolución del 
parque automotor de Lima desde el año 2007-2016. La 
Figura 1 muestra la evolución del parque vehicular 
estimado a nivel nacional.  
 

 
 
Figura 2. Evolución del parque automotor peruano 
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Tabla 1. Parque Automotor Nacional en 2016 estimado por clase de vehículo, en Lima (y Callao) y el total nacional. Fuente: MTC - OGPP - OFICINA 
DE ESTADISTICA 

 
 

 
Tabla 2.  Parque Vehícular Estimado, en Lima (y Callao) y el total nacional (2007-2016). Fuente: Superintendencia Nacional de los Registros 
Públicos (SUNARP)  
R/. Cifras revisadas, reajustadas por haberse detectado mayor incremento de inscripciones vehiculares.  
P/ : Estimacion Preliminar. 

(Unidades Vehiculares) 

 
 

 
Contaminantes permitidos en el aire para Lima 
Metropolitana 

 
En el Perú, diferentes organismos y entidades se 
encargan de realizar estudios para verificar los niveles 
de contaminación existentes y su evolución con el 
tiempo. Dentro de estas entidades encontramos al 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú 
(SENAMHI), el Ministerio del Medio Ambiente 
(MINAM), el Ministerio de Salud (MINSA), el Instituto 
Nacional de Estadística e Informática (INEI), Ministerio 
de Transportes (MTC) y diferentes organizaciones que 
aúnan sus investigaciones para llegar a conclusiones y 
datos muchos más específicos. El SENAMHI es uno de 
los 188 servicios meteorológicos reconocidas por la 
Organización Metereológica Mundial (OMM), por lo 

cual efectúa las acciones correspondientes en mérito a 
los convenios sobre composición atmosférica como el 
convenio de Viena para la protección de la capa de 
ozono (1985) y la Convención marco de las Naciones 
Unidas sobre el cambio climático (1994). 
 

Entre los principales resultados, se destaca que 
el mayor problema de contaminación nacional se da en 
Lima Metropolitana donde son muy elevadas las 
concentraciones de material particulado menor a 10 
micrómetros (PM10), dióxido de azufre SO2, dióxido de 
Nitrógeno (NO2) monóxido de nitrógeno (NO), óxidos 
de nitrógeno (NOX) y ozono superficial (O3). Cabe 
destacar que en el distrito de Ate y en 2011 la 
concentración de PM10 sobrepasaba en 48 veces el 
Estándar de Calidad Ambiental (ECA) (Ver Fig. 2). 
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Figura 3. Concentración Media mensual de PM10, en el año 2011, en las estaciones de SENAMHI 

 
También SENAMHI verifica que se cumplan los Estándares Nacionales de Calidad del Aire (ECA) establecidos por el 
Decreto Supremo 003-2017-MINAM (Ver Tabla 3). 
 

Parámetros Período Valor [µg/m3] Criterios de evaluación Método de análisis [1] 

Benceno (C6H6) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografía de gases 

Dióxido de Azufre (SO2) 24 horas 250 NE más de 7 veces al año 
Fluorescencia ultravioleta 

(Método automático) 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) 
1 hora 200 NE más de 24 veces al año Quimioluminiscencia 

(Método automático) Anual 100 Media aritmética anual 

Material Particulado con diámetro 24 horas 50 NE más de 7 veces al año Separación inercial/filtración 

(Gravimetría) 
menor a 2,5 micras (PM2,5) Anual 25 Media aritmética anual 

Material Particulado con diámetro 24 horas 100 NE más de 7 veces al año 
Separación inercial/filtración 

(Gravimetría) 
menor a 10 micras (PM10) Anual 50 Media aritmética anual 

 
Tabla 3. Estándares de Calidad Ambiental para Aire, ECA-MINAM. 

 
Los motores de combustión interna de los 

vehículos emiten varios tipos de gases y partículas que 
contaminan el medio ambiente. Los productos que en 
mayor cantidad se emiten, son: monóxido de carbono 
(CO), dióxido de azufre (SO2), sulfuro de hidrógeno 

(H2S) y también macropartículas (PM10) – SENAMHI 
basado en el Decreto Supremo N° 009-2003-SA y el 
Decreto Supremo N° 012-2005-SA, elaboró Tabla de 
Estados de Alerta Nacionales para contaminantes del 
aire. Ver Tabla 4. 

 
Tabla 4. Estado de Alerta Nacionales para Contaminantes del Aire. Fuente= SENAMHI 

Tipos de alerta 

Material particulado 
(PM10) 

Dióxido de azufre 
(SO2) 

Monóxido de carbono   
(CO) 

Sulfuro de hidrogeno 
(H2S) 

µg/m3 Periodo µg/m3 Periodo µg/m3 Periodo µg/m3 Periodo 

Cuidado > 250 
promedio 
aritmético 

24 horas 

> 500 
promedio 
móvil 3 

horas 

> 
1500 

promedio 
móvil 8 horas 

> 1500 
promedio 
móvil 24 

horas 

Peligro > 350 
promedio 
aritmético 
24 horas 

> 1500 
promedio 
móvil 2 
horas 

> 2000 
promedio 

móvil 8 horas 
> 3000 

promedio 
móvil 24 

horas 

Emergencia > 420 
promedio 
aritmético 
24 horas 

> 2500 
promedio 
móvil 90 
minutos 

> 

35000 

promedio 

móvil 8 horas 
> 5000 

promedio 
móvil 24 

horas 
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Emisión de Monóxido de Carbono (CO) en Lima 
Metropolitana 
 
El CO se genera por combustión incompleta en el motor 
de un vehículo. La emisión de CO generada por el 

parque automotor de Lima (ver Tabla 5) está en un 
rango de (2845.5 – 33.8) µg/m3 convertimos a ppm = 
(2.489 – 0.0296) ppm. El índice de CO permitido es de 
0.1 ppm, valores superiores producen síntomas como 
dolor de cabeza, náusea y fatiga. 

 
 
Tabla 5. Emisión de CO en Lima Metropolitana. Fuente: SENAMHI 

 
 

 
Emisión de Dióxido de Azufre (SO2) en Lima 
Metropolitana. 
 
El dióxido de azufre (SO2) es un gas pesado, incoloro e 
inodoro en concentraciones bajas y de color ocre en 
concentraciones altas. La emisión de SO2 generada por 

el parque automotor de Lima como se indica en la Tabla 
6 está en un rango de (56,9 – 1,9) µg/m3. El índice más 
bajo registrado en Lima el 2016 fue en abril (estación 
Campo de Marte – Jesús María), mientras el más alto 
fue en Mayo (Estación – Ate). El índice de SO2 permitido 
es de 20 µg/m3 (OMS) 

 
Tabla 6. Emisión de SO2 en Lima Metropolitana. Fuente: SENAMHI 

 
 
Emisión de Dióxido de Nitrógeno (NO2) en Lima 
Metropolitana. 
 
El dióxido de nitrógeno (NO2) es un gas de color marrón 
claro o amarillo, producido por la quema de 
combustibles a altas temperaturas, como es el caso de 
las termoeléctricas, plantas industriales y la combustión 

del parque automotor. La emisión de NO2 generado por 
el parque automotor de Lima como se indica en la Tabla 
7 está en un rango de (91.7 – 4.0) µg/m3. El índice más 
bajo registrado en Lima el 2016 fue en Junio (Estación 
Santa Anita) mientras el más alto fue en Junio (Estación 
Ate). El índice de NO2 permitido es de 40 µg/m3, OMS.  
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Tabla 7. Emisión de NO2 en Lima Metropolitana. 

 
 
 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) elaboró 

en el 2016 un nuevo modelo de calidad del aire que 
confirma que el 92% de la Población Mundial vive en 
lugares donde los niveles de calidad del aire exceden los 

límites fijados por este organismo. Las guías de calidad 
del aire de la OMS tienen por objeto ofrecer orientación 
sobre la manera de reducir los efectos de la 
contaminación del aire en la salud. Ver Tabla 8. 

 
 
Tabla 8. Normas de Calidad del Aire de la OMS en diferentes países 

 
  

 

  
ESTACIONES DE CALIDAD DE AIRE 

2016 

Mes 

Lima 
Este 1 
(Ate) 

Lima 
Sur 1 
(San 

Borja) 

Lima Centro 
(Jesús 
María-

Campo de 
Marte) 

Lima 
Este 2 
(Santa 
Anita) 

Lima Sur 
2 (Villa 
María 

del 
Triunfo) 

Lima Este 
3 

(Huachipa) 

Lima Este 4 
(San Juan 

de 
Lurigancho) 

Lima 
Norte 1 

(San 
Martín 

de 
Porres) 

Lima Norte 
2 

(Carabayllo)  

Lima 
Norte 3 
(Puente 
Piedra) 

Enero  … …  58,8   … 6,7 20,7 … 14,8 11,4 40,3 

Febrero  … 14,0  42,9  … 13,7 23,1 20,9 13,4 11,4 36,1 

Marzo  37,4 16,1  11,9  4,6 22,9 24,9 24,7 15,8 20,5 37,1 

Abril  51,8 20,6  23,9 7,6 … 29,2 38,9 19,2 24,5 32,3 

Mayo  65,7 39,2  30,3 5,3 24,7 34,1 54,2 24,7 32,7 34,7 

Junio  91,7 48  35,6 4,0 24,8 … 63,1 … 34,1 … 

Variación porcentual 

Respecto 
al mes 

anterior 
39,6 22,4 17,5 -24,5 0,4 … 16,4 … 4,3 … 

ECA Nacional: 10 000 ug/m3        

ug/m3: Microgramo por metro cúbico.        

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI)-Dirección General de Investigación y Asuntos Ambientales. 
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CONCLUSIONES 
 
Mediante el proyecto formativo elaborado, se 
demostró que los contenidos del sílabo del curso de 
Física General II (leyes de la termodinámica) sirven de 
base para elaborar el sílabo del curso basado en 
competencias. 
 
Los resultados demostraron que el parque automotor 
de Lima se estima en 1752919 vehículos en el año 2016 
(MTC); su evolución de 957368 a 1752919 vehículos 
entre los años 2007-2016 (SUNARP). Además la edad 
promedio del parque automotor de Lima es de 22,5 años 
para el servicio público y del privado 15,5 años. Esto ha 
generado el agravamiento de la contaminación 
ambiental. 
 
La emisión de gases contaminantes generados por el 
parque automotor de Lima (SENAMHI) es: 
 
CO: (2,489 – 0,0296) ppm. El índice permitido es de 0,1 
ppm (OMS). 
SO2: (56,6 -1,9) µg/m3 el índice es permitido es de 20 
µg/m3 (OMS). 
NO2: (91,7 -4,0) µg/m3 el índice es permitido es de 40 
µg/m3 (OMS). 
Los índices de contaminación encontrados de 
Monóxido de Carbono (CO), dióxido de azufre (SO2), 

dióxido de Nitrógeno y las altas concentraciones de 
material particulado menor a 10 micrómetros (PM10), 
nos permiten a nivel de la población de lima, plantear 
una cultura en termodinámica para mejorar la situación 
del parque automotor y bajar los índices de 
contaminación del aire.  
 
Una cultura que involucre los siguientes aspectos: 
 

1. Reordenamiento del tránsito vehicular. 
2. Construcción del medio de transporte masivo. 
3. Impulsar una cultura en termodinámica en la 

población. 
4. Renovación del parque automotor. 
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