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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, estimar la cantidad de
contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin empleando
el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (Modelo IVE por sus siglas en ingles).
El Modelo IVE, es un modelo disefiado para estimar emisiones de contaminantes
atmosféricos (CO, COV’s, NOx, SOx y PM) provenientes de vehiculos motorizados,
como vehiculos de pasajeros (particulares y taxis), motocicletas, buses y camiones. La
poblacién vehicular de la investigacién estuvo conformada por 961 mototaxis, obtenido
de los registros de la oficina de transportes de la Municipalidad Provincial de Celendin.
El recojo de informacion fue desarrollado siguiendo las instrucciones del manual de
usuario del modelo, elaborando los archivos flota, localidad y calculo para la estimacion
de contaminantes atmosféricos. La cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por
mototaxis en la ciudad de Celendin es de 198192.15 g dia, distribuidos en 153072 g de
CO, 32644 g de VOC, 4725.19 g de VOCevap, 6445 g de NOx, 45.34 g de SOx y 1261.2
g de PM; haciendo un total a 0.20 t dia-1, 5.95 t mes® y 72.34 t afio-1, con un tasa

promedio de emision de 206.24 g mototaxi™ dia™.

Palabras claves: Contaminantes atmosféricos, Modelo Internacional de Emisiones

Vehiculares, mototaxis.



ABSTRACT

The main objective of this research was to estimate the amount of air pollutants emitted
by mototaxis in the city of Celendin using the International VVehicle Emissions Model
(Model IVE for its acronym in English). The Model IVE is a model designed to estimate
emissions of atmospheric pollutants (CO, VOCs, NOx, SOx and PM) from motor
vehicles, such as passenger vehicles (individuals and taxis), motorcycles, buses and
trucks. The vehicular population of the research was made up of 961 mototaxis, obtained
from the records of the transportation office of the Provincial Municipality of Celendin.
The information collection was developed following the instructions of the model user
manual, preparing the fleet, location and calculation files for the estimation of air
pollutants. The amount of atmospheric pollutants emitted by mototaxis in the city of
Celendin is 198192.15 g day™, distributed in 153072 g of CO, 32644 g of VOC, 4725.19
g of VOCevap, 6445 g of NOx, 45.34 g of SOx and 1261.2 g of P.M; making a total of
0.20 t day?, 5.95 t month* and 72.34 t year™, with an average emission rate of 206.24 g

mototaxi™ day™.

Keywords: Atmospheric pollutants, International Vehicle Emissions Model, mototaxis.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las emisidn de contaminantes atmosféricos, acarrean dafios a la salud de las personas y
a los ecosistemas en general, por lo tanto, conocer con detalle las cantidades que se estan
liberando a la atmosfera, es informacién de gran importancia para la implementacion de
acciones que ayuden a disminuir las emisiones vehiculares y mejoren la calidad del aire
en las ciudades (Michael 2016).

El parque automotor es la mayor fuente de contaminacién movil en el pais, y en los
ualtimos afios, se ha evidenciado una relacion directa entre el incremento del nimero de
vehiculos y la contaminacion del aire; este rapido crecimiento, conformado por vehiculos
nuevos y usados, genera un incremento de las emisiones de diversos contaminantes
atmosféricos. Entre las principales causas también se puede sefalar, la mala calidad de
los combustibles liquidos, por su alto contenido de contaminantes en las gasolinas
(MINAM 2012).

En las ciudades de gran tamafio, la mayor fuente de contaminacion son las fuentes
moviles, sin embargo, debido a la alta cantidad de vehiculos que circulan, no es facil
medir las emisiones individuales de cada automotor, por lo que se requieren otros
métodos; uno de estos métodos es la aplicacion de modelos que utilizan factores de
emision, los cuales se basan en el procesamiento de datos recabados de ciertos vehiculos,
es decir, que son ajustados en funcion de las condiciones de cada ciudad y las

variabilidades que conlleva (Radian 1997).

Segun los registros de la Oficina de Transportes de la Municipalidad Provincial de
Celendin, en la ciudad, aproximadamente 1000 personas cuentan con mototaxis entre
formales e informales, ya sea para realizar actividades de transporte publico o para uso
personal. El incremento de mototaxis en la ciudad de Celendin viene aproximadamente
de 20 afios atras; pero que, en los Gltimos afos se evidencia un cambio significativo que
va en aumento, debido al incremento geométrico de mototaxis (como unico vehiculo de
transporte publico en la ciudad de Celendin) y otros vehiculos de transporte privado y

rural. El servicio de mototaxis en la ciudad de Celendin sirve de enlace entre distancias



cortas en el casco urbano, haciendo de manera &gil, flexible y econdémica para la

movilizacion de quienes utilizan este servicio.

La presente investigacion tuvo como objetivo, estimar la cantidad de contaminantes
atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin empleando el Modelo
Internacional de Emisiones Vehiculares (Modelo IVE por sus siglas en ingles); la
poblacion vehicular de mototaxis de la ciudad de Celendin, estuvo conformada por 961
unidades; el recojo de informacion fue desarrollado siguiendo las instrucciones del
Manual de Usuario del Modelo. El procesamiento de la informacién consistio en la
elaboracion de los archivos flota, localidad y céalculo para realizar la estimacion de

contaminantes atmosféricos.

El presente estudio de investigacion permitio cuantificar la cantidad de contaminantes
atmosféricos emitidos por mototaxis de la ciudad de Celendin, y la realizacion de
recomendaciones para una propuesta de reduccion de contaminantes atmosféricos
emitidos por mototaxis en la ciudad. Ademas, dicha informacion servird como linea base
para el desarrollo de futuros estudios de investigacion en la emision de contaminantes

atmosféricos emitidos por unidades vehiculares en la ciudad de Celendin.
1.1 Formulacion del problema

¢Qué cantidad de contaminantes atmosféricos emiten las mototaxis en la ciudad de

Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares?.
1.2 Objetivo de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Estimar la cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad

de Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.
1.2.2 Objetivos especificos

Cuantificar la cantidad de contaminantes atmosféricos: mondxido de carbono (CO),
compuestos organicos volatiles (VOC’s), o6xidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre
(SOx) y material particulado (PM), emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin

empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.



Realizar recomendaciones para una propuesta de reduccion de contaminantes

atmosféricos que emiten las mototaxis en la ciudad de Celendin.
1.3 Hipdtesis de la investigacion

La cantidad estimada de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad
de Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares es menor a

209 g mototaxi™ dia™.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Valencia (2017) estudio el efecto de medidas administrativas en la reduccion de las
emisiones de contaminantes criterio por fuentes moviles vehiculares, sector 2 del distrito
de Villa el Salvador. La metodologia fue basada en el Modelo I1VVE, analizando un total
de 2314 mototaxis determinadas mediante aforo vehicular. Los resultados de emision de
contaminante atmosféricos en g dia™ fueron de 403573.54 de CO, 62623.22 de VOC,
5606.18 de VOCevap, 9110.41 de NOx, 26.2 de SOx, 1923.89 de PM. Las conclusiones
mas importantes fueron que el parque automotor de la categoria I (vehiculos con cilindraje
menor a 1500 cc) que emite mayor material particulado (PM1o) y compuestos organicos
volatiles (COV), son las mototaxis; las mototaxis y automoviles son las fuentes moviles
gue emiten mas monoxido de carbono (CO) relacionandolo a que en ambas predominan

el uso de gasolina.

Se estudio las emisiones contaminantes de vehiculos del distrito de Huancayo, utilizando
la metodologia del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares. La poblacion
vehicular de moto lineal y mototaxis estuvo conformada por 1239 unidades. Los
resultados obtenidos en t afio? fueron 14377.4 de CO, 1989.3 de VOC, 324.9 de
VOCevap, 883.3 de NOx, 3.7 de SOx y 102.2 de PM. El Autor concluyé que la
caracterizacion del parque automotor permitié definir que en el distrito de Huancayo,
las motociclistas que representas el 4,95% de la flota, son carburados el 100% adolecen
de sistema de control de emisiones y utilizan gasolina; los contaminantes atmosféricos

emitidos por moto-motocicleta fue de 17680,6 t afio™ (Hilario 2017).

Hilario y Lovera (2011) realizaron la estimacién de emisiones contaminantes de las
fuentes mdviles en la ciudad minera de Pasco empleando el Modelo IVE. Estimando los
contaminantes atmosféricos en funcion de tres componentes: 1) Factores de emision, 2)
Actividad vehicular, y 3) Distribucién de la flota vehicular. Los resultados indicaron que
se emiten 24047.31 kg dia* de CO, 2309.49 kg dia™ de NOx, 1602.19 kg dia™ de COV,
119.76 kg dia de SOx y 32.81 kg dia* de PM, para una poblacién vehicular de 4500

unidades y una magnitud de recorrido promedio de 527362 km. La conclusiébn mas



importante de esta investigacion fue que las fuentes moviles emiten 28.11 t dia? de
contaminantes atmosféricos y se tiene al CO como el contaminante que se emite en mayor

cantidad con un promedio de 24.05 t dia™.

En 2004, se estudio el Modelo IVE: Metodologia, mediciones y simulaciéon de las
emisiones de fuentes moviles en la ciudad de Lima — Perd. La Metodologia fue
seleccionar areas socioeconémicas, encuestas flota y videos; las mediciones fueron
realizadas mediante circuitos de medicién, encuestas monitoreo de rutas largas y
formacion de capacidades. Los resultados indicaron que se encontrd un valor maximo de
300 t de CO, respecto al ciclo de emisién diurna; ademas que para los combustibles y las
tecnologias del vehiculo hay varias diferencias entre las ciudades. Se concluye que se
comprueba la funcionabilidad, efectividad y consistencia de la metodologia IVE,
logrando una buena base de datos para las posteriores simulaciones con el Software;
precisando un nivel por encima del promedio, para la contaminacion por emisiones

vehiculares en la ciudad de Lima, en contrastacion con otros paises (Lovera et al. 2004).

Choy (2014) investigé las principales causas de la contaminacion del aire y propuestas
para su mitigacion por efecto del parque automotor de transporte publico de Lima
Cuadrada. Utilizé como herramienta el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares,
que permitié generar inventarios de emisiones en diferentes escenarios (afios 2009, 2014
y 2019) en base a factores de emision, actividad vehicular y distribucion de la flota
vehicular. Los resultados fueron que en el afio 2014 la cantidad de CO y NOx se reduce
aproximadamente 25% respecto al afio 2009; en cuanto al PM en el afio 2014 se reduce
aproximadamente 30% respecto al afio 2009; mientras que en el afio 2019, el panorama
se toma mas favorable, reduciendo notablemente las emisiones. El autor concluyo que la
congestion vehicular, el parque automotor obsoleto y el tipo de combustible son las
principales causas de la contaminacién del aire; la implementacion y puesta en marcha
del Proyecto de Modernizacion de la Refineria de Talara permitira elevar la calidad del

combustible disminuyendo asi significativamente los contaminantes.



2.2 Bases tedricas
2.2.1 Mototaxis

Los mototaxis son un importante medio de transporte de acceso publico en paises en
desarrollo. Este servicio presenta como caracteristicas las tarifas bajas y el facil acceso a
zonas de transito vehicular (Ramirez et al. 2017)

El término Mototaxi es definido por el diccionario de la real academia espafiola como
“motocicleta de tres ruedas y con techo que se usa como medio de transporte popular para
trechos cortos”, a cambio de dinero de la misma forma que un taxi. Sin embargo, este
término ha sido acufiado ya en mas de 25 paises de diferentes lenguas para significar el
vehiculo motocicleta vehiculo movil de 2 ruedas en linea), motocarro (vehiculo de 3
ruedas, carrozado, con componentes mecanicos de motocicleta) o mototrailer
(motocicleta adaptada con carroza trasera) destinado a la prestacion del servicio de
transporte publico individual de pasajeros (Rojas et al. 2013).

2.2.2 Contaminacién atmosférica por mototaxis

El dafio que causan al aire las mototaxis afecta a todos los demas.; este dafio no se valora,
ni forma parte de los costos de transporte, es negativa porque tiene efecto dafino en la
propiedad y en la salud de los deméas. Las mototaxis a gasolina arrojan gases toxicos al
aire por el tubo de escape como subproductos de la combustion, contaminado la
atmosfera. En la ciudad, el transporte es el principal causante de contaminacion del aire.
En la literatura econdmica, el aire puro es considerado un bien publico y libre, al que

todos tenemos derecho (Huafiap 2012).
2.2.3 Emisiones atmosféricas vehiculares

Los vehiculos o fuentes moviles producen emisiones de gases directos de efecto
invernadero de dioxido de carbono (CO2), metano (CHs4) y Oxido nitroso (N20)
procedentes de la quema de diversos tipos de combustible, y otros contaminantes
generados por la combustién incompleta como el mondxido de carbono (CO) e
hidrocarburos (HC), el material particulado (PM), o los provenientes de la oxidacion de
las especies no combustibles presentes en la camara de combustion (NOx proveniente del
N2 contenido en el aire, SOx proveniente del azufre en el combustible y lubricantes, etc.),

que causan o contribuyen a la contaminacién del aire local o regional (Rojas 2015).
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Los contaminantes de los vehiculos se emiten principalmente a través del tubo de escape
de los motores y de la evaporacion de la gasolina. Estas emisiones afectan el ambiente en
el ambito local (salud humana, recursos naturales, edificios y bienes materiales de la zona)
y en el &mbito global (efecto invernadero). Las emisiones de los vehiculos dependen de
varios factores como la antiguedad, el uso, la calidad del combustible, la eficiencia de la
combustion, el mantenimiento del motor y el uso de dispositivos reductores (por ejemplo,
convertidores cataliticos), entre otros (SEMARNAT 2009).

Motores a gasolina

El disefio del motor de gasolina Otto es un motor de combustion por encendido externo
que guema una mezcla de aire y combustible, transformando asi la energia quimica
contenida en el combustible en energia cinética. Desde hace tiempo estuvo en el
carburador cumple la funcion de preparar la mezcla de aire y combustible. El carburador
forma la mezcla inflamable en el tubo de admisidn, que aspira el aire necesario para la
combustion. Regulaciones normativas en cuanto a valores limite en la emision de gases
contribuyeron al avance de la inyeccion de gasolina, que hace posible una dosificacion
mas exacta del combustible. El desarrollo de la inyeccidn directa de gasolina trajo otras
ventajas, particularmente en lo referente al consumo de combustible y al aumento de la
potencia. Esta técnica inyecta el combustible en el momento preciso directamente en la
camara de combustion. De manera general, en la figura 1 se presenta la composicion del

gas de escape generado durante la combustion de los motores a gasolina (Rojas 2015).

S 48 Material particulado
¥ (1]

NOX

HC
N2; 71%

——————y
e —

H20; 9% 02

CO2; 18%

02y Gases Nobles; 1%

Figura 1. Composicion del gas de escape de motores operados con gasolina.
Fuente: Rojas 2015.



Combustion en los motores a gasolina

El motor de combustion interna es el sistema mediante el cual los vehiculos en estudio
logran desplazarse. Para lograr dicho desplazamiento, dentro del motor ocurren
explosiones de la mezcla del combustible y el aire. En otras palabras, para que el motor
logre movilizar el vehiculo necesita extraer la energia interna del combustible utilizado.
Para el optimo funcionamiento del motor debe existir una mezcla aire-combustible
adecuada. El objetivo de dicha mezcla es suministrar suficiente oxigeno (02) para oxidar
eficientemente el contenido de carbono e hidrégeno presente en el combustible. Sin
embargo, el proceso de combustion es complejo y es afectado por diversos factores, de
los cuales resultan diferentes gases que son liberados a la atmdsfera por efecto de la

guema de combustible (Fletes 2016).

En las figuras siguientes se evidencia los procesos de combustion completa e incompleta

de los motores a gasolina:
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Figura 2. Combustion completa de los motores a gasolina.
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Figura 3. Combustion incompleta de los motores a gasolina.



2.2.4 Tipos de contaminantes atmosféricos emitidos por motores a gasolina
Monoxido de carbono (CO)

Es un producto de la combustion incompleta que ocurre cuando no existe suficiente
oxigeno para completar la oxidacion del carbono de los combustibles y formar bioxido
de carbono (COz). Incluso si existe suficiente oxigeno, el CO se forma en las regiones
ricas en combustible de la flama (regiones donde no existe suficiente oxigeno para
permitir una combustién completa). A altas temperaturas de combustion, el CO
normalmente se oxidard hasta CO> en presencia de oxigeno, sin embargo el CO puede
mantenerse en concentraciones muy elevadas si los gases de escape se enfrian
rapidamente, como ocurre en los vehiculos, a pesar de la disponibilidad de oxigeno. El
ciclo de vida del CO es de varias semanas, lo suficientemente largo para permitir que el

gas escape de las cuencas urbanas y se mezcle en la atmdsfera (Blumberg et al. 2003).

El monodxido de carbono es peligroso para las personas, puesto que se fija en la
hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno en el organismo; ademas,
es inodoro, y a la hora de sentir un ligero dolor de cabeza ya es demasiado tarde. Se diluye
muy facilmente en el aire ambiental, pero en un medio cerrado, su concentracion lo hace

muy téxico, incluso mortal (Wark y Warner 2002).
Compuestos organicos volatiles (COV’s)

Los compuestos organicos volatiles, o VOC, pueden ser hidrocarburos (alcanos,
alquenos, y compuestos aromaticos), halocarburos (por ejemplo tricloroetileno),
oxigenantes (alcoholes, aldehidos y cetonas). Existen como vapor en la atmosfera, y se
clasifican como agentes contaminadores. El término COV agrupa a una gran cantidad de
tipos de compuestos quimicos, entre los que se incluyen los hidrocarburos alifaticos y
aromaticos (clorados o no), y otros compuestos como aldehidos, cetonas, éteres, acidos y
alcoholes. Los compuestos organicos volatiles contribuyen substancialmente a la
formacién de agentes contaminadores secundarios tales como ozono, por la reaccidén
quimica en luz solar con los 6xidos de nitrégeno. Aungue los VOC son de especial
preocupacion en meses los del verano, debido a las reacciones fotoquimicas que generan
ozono, algunos hidrocarburos son de preocupacién todo el afio, destacandose el benceno
y el 1.3-butadieno, particularmente debido a sus impactos adversos en la salud humana.
(Caballero 2011).



La exposicion a largo plazo a los compuestos organicos volatiles puede causar lesiones
del higado, rifiones y el sistema nervioso central y cancer. La exposicion a corto plazo
puede causar irritacion de los ojos y las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareo,
trastornos visuales, fatiga, pérdida de coordinacion, reacciones alérgicas de la piel, ndusea
y trastornos de la memoria (Blumberg et al. 2003).

Oxidos de nitroégeno (NOX)

El mondxido de nitrogeno (NO), es la principal forma de emisiones de NOx del vehiculo,
y se oxida rapidamente a bioxido de nitrdgeno (NO-), que es el principal precursor de la
formacion de ozono en la atmdésfera. En los vehiculos, los NOx se forman principalmente
en un proceso térmico que se incrementa de acuerdo a la temperatura de combustion. A
temperaturas mas elevadas y en la presencia de oxigeno, el nitrogeno (N2) del aire
reacciona con radicales de oxigeno, formando NO. Al contrario del CO y de los HC, la
formacion de NOx es favorecida durante condiciones de mezcla pobre. La temperatura
de combustién, de cualquier forma, se reduce con el incremento de la relacion aire
combustible, resultando en una reduccion en los niveles de NOx que se forma en los
motores que funcionan con mezclas pobres, como es el caso de los motores diésel. Los
oxidos de nitrogeno son irritantes respiratorios y una exposicion cronica a elevados
niveles de este contaminante puede incrementar la incidencia de enfermedades
respiratorias agudas en los nifios y disminuir la resistencia de los adultos a las
enfermedades respiratorias. EI NO2 absorbe la luz azul, lo que da como resultado el tinte

terroso-rojizo, caracteristico de las atmdsferas contaminadas (Blumberg et al. 2003).
Oxidos de azufre (SOX)

Los 6xidos de azufre, emitidos principalmente como biéxido de azufre (SO>), se forman
por la oxidacion de azufre del combustible durante la combustion. Normalmente cerca
del 100% del contenido de azufre en el combustible se emitira como SO». Una fraccion
del SOz en la corriente de escape del diésel puede ser oxidada para formar trioxido de
azufre (SOs3). El SOz reacciona facilmente con el agua para formar acido sulflrico
(H2S04) y sulfatos en forma de particulas. En la corriente de escape del diésel, los
aerosoles de sulfato son iniciadores de la formacion de particulas, proporcionando un
nacleo para que otros gases se condensen. EI SO, también puede ser oxidado en la

atmdsfera para formar SOz principalmente por reaccion con otros componentes de una
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atmésfera urbana contaminada. Los 6xidos de azufre son irritantes respiratorios que
pueden agravar las condiciones cardiopulmonares y contribuir a enfermedades
respiratorias y a la dificultad para respirar. El acido sulfurico es la otra especie critica en
la formacién de la lluvia acida, que contribuye a un amplio dafio en los ecosistemas. Los
sulfatos en forma de particulas son una preocupacion significativa en la salud pablica asi
como uno de los grupos de contaminantes responsables de la disminucién de la visibilidad
(Blumberg et al. 2003).

Material particulado (PM)

Es una mezcla de particulas solidas microscopicas y gotas liquidas suspendidas en el aire
(aerosoles), el cual se clasifica de acuerdo a su tamafio, en particulas con didmetro menor
a 10 micras, 2,5 micras y 1 micra; provienen en su mayoria del uso de combustibles fosiles
que contienen azufre y de los oxidantes fotoquimicos formados en la atmosfera por
reacciones quimicas complejas entre los HC, oxidos de nitrogeno (NOx) y CO, todos
relacionados con las emisiones vehiculares (las fuentes moviles contribuyen con un 50 %
0 mas en las concentraciones de material particulado en las areas urbanas). El sistema
respiratorio constituye la principal via de entrada al organismo para el MP presente en el
aire y el grado de penetracion esta en relacion directa con el tamafio de la particula, ya
que a menor tamafio, la particula podra eludir mas facilmente los mecanismos de defensa
del sistema respiratorio. La contaminacion atmosférica produce dafios tanto estéticos
como fisicos en los materiales de forma que edificios, monumentos y obras de arte pueden
verse perjudicadas por la deposicién seca o himeda del MP. La deposicion seca 0 himeda
del MP (principalmente sulfatos y nitratos) y SO» causan dafios fisicos en los materiales
e infraestructura de las ciudades, asimismo, aceleran los procesos corrosivos naturales de
los metales (MINAM 2014).

Los niveles ambientales de PM2s han sido asociados con muerte prematura, bronquitis
cronica, enfermedades cardiovasculares y pulmonares, y asma. Las particulas impactan
la visibilidad, especialmente las particulas pequefias que dispersan efectivamente la luz.
Las particulas del diésel tienen fuertes propiedades de absorcién, debido a su alto
contenido de carbono. La capacidad de dispersion de las particulas y los aerosoles puede
contribuir a un efecto de enfriamiento, moderando el cambio climatico. Las particulas
finas, especialmente los aerosoles de nitratos y sulfatos, también pueden causar dafio a

diversos materiales y deposicion acida (Blumberg et al. 2003).
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2.2.5 Limites maximos permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos

automotores

Mediante Decreto Supremo N° 010-2017-MINAM de fecha 29 de noviembre de 2017,
con refrendo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se aprobd los Limites
Maximos Permisibles de emisiones atmosféricas para vehiculos automotores. Medida que
permitird reducir las emisiones de contaminantes contribuyendo asi a mejorar la calidad

del aire que respiramos.

Anexo |: Limites maximos permisibles para vehiculos nuevos que se incorporen al

parque automotor

Tabla 1. Vehiculos de categorias L3 a Ls con motores de encendido por chispa de dos tiempos
que usan mezclas de gasolina - aceite como combustible y de cuatro tiempos que usan gasolina,
GLP o0 GNV como combustibles.

Afio
o ] A : N° de Co HC NOx
aplicacion  Categoria Norma Directiva Ciclo
ruedas /Km /Km /Km
- [o/Km]  [g/km]  [g/Km]
EURO Il o
2017 en ECE
@
adelante <150 cc de mayor  2002/51/EC(B) RAO® 2 2,0 0,8 0,15
exigencia
EURO Il o
S 2150cc  demayor 20025VECB)Y ~CT 2 20 03 015
exigencia
EUROIl o
2017 en ECE
@ )
adelante Todos de mayor  2002/51/EC(A) RA0 3 7,0 15 0,4
exigencia
EURO Il o
2017 en Vmax < ®
adelante 130 kmynh  demayor  2006/72/EC(C) WMTC 2 2,62 0,75 0,17
exigencia
EURO Il o
2017en - VmxZ - Cgo paver  2006/72/EC(C)®  WMTC 2 262 033 022
adelante 130 km/h exigencia

) El afio de aplicacion se refiere a la fecha correspondiente al conocimiento de embarque y no a la fecha
de incorporacion al pais.

M A efectos de la revision del cumplimiento de la directiva se aplicara la misma, sus actualizaciones o
directiva que corresponda a norma de mayor exigencia a la indicada.

@ Ciclo extraurbano en frio.

@ Ciclo Urbano + extraurbano en frio.

® En el caso de vehiculos de tres ruedas de fabricacion nacional, se dara por cumplida la exigencia de la
norma de emisiones si el modelo de motocicleta base (motor y sistema de escape) cumple con la norma de
emisiones Euro 11 0 40CFR 86.410-2006-EPA.
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Anexo I1. Limites maximos permisibles para vehiculos en circulacion

Tabla 2. Vehiculos de categorias Ls a Ls con motor de encendido por chispa de cuatro tiempos
que usan gasolina, GLP o GNV como combustible u otros combustibles alternos.

Afio de . CO HC
fabricacion(*) Altitud [msnm] [% - V] opm]
0 a 1800 4,5 2000
Hasta 1995
> 1800 4,5 2100
0 a 1800 4,5 2000
1996 a 2012
a > 1800 45 2100
2013 en adelante A cualquier altitud 4,5 2000

®) El afio de fabricacion es el afio calendario en el que el vehiculo fue fabricado, que no corresponde
necesariamente el afio modelo, y se encuentra consignado en la tarjeta de propiedad o tarjeta de

identificacion vehicular.
2.2.6 Modelos empleados en la estimacion de emisiones vehiculares

Para facilitar la integracion de los inventarios de emisiones vehiculares, se utilizan
modelos computacionales, éstos toman como datos de insumo las caracteristicas de la
flota vehicular, el nivel de actividad y otros factores locales, ya sea para determinar los
factores de emision o directamente la emision de cada contaminante correspondiente a
las condiciones de actividad y flota. La mayoria de los modelos pueden generar
directamente el valor total del inventario de emisiones; sin embargo, existen también
modelos que generan como salida factores de emision. En ambos casos, el desarrollador
del inventario debe multiplicar los factores calculados por el nimero de unidades y su
actividad vehicular para obtener el valor estimado total del inventario (SEMARNAT
2005).

A continuacion, se describen algunas generalidades de cuatro modelos cominmente
utilizados en diferentes regiones del mundo: MOBILE, MOVES, COPERT e IVE.

a) Modelo MOBILE

El modelo MOBILE es un programa de computo integrado por rutinas elaboradas en
lenguaje de programacion Fortran y es utilizado para el calculo de factores de emision
para vehiculos automotores de gasolina y diésel, asi como para ciertos vehiculos
especializados, tal como los vehiculos a gas natural. El programa ha ido evolucionado

y su version actual (MOBILEG6.2) proporciona una herramienta analitica flexible que
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puede aplicarse a una variedad amplia de condiciones geograficas y de caracteristicas
de la flota vehicular. MOBILESG calcula factores de emision para cada contaminante
en gramos por milla (g/milla) y para cada tipo de vehiculo considerado en la flota
analizada. La estimacion del inventario total se obtiene multiplicando el factor de
emisién por una estimacion de las millas totales recorridas (VMT) por todos los
vehiculos de cada tipo o categoria, en una zona definida y durante el periodo de
tiempo cubierto por el inventario (SEMARNAT 2005).

b) Modelo MOVES

Permite estimar emisiones para un amplio rango de contaminantes con base en la
metodologia de PSV, lo cual mejora la estimacion a través del uso de patrones de
manejo. Puede ser usado tanto para vehiculos que circulan en carretera como para
vehiculos fuera de camino, y permite maltiples escalas de analisis, las cuales van
desde intersecciones hasta la estimacion de un inventario nacional. Por el momento
existen versiones que estan en desarrollo; sin embargo, la EPA tiene previsto que
cuando MOVES esté totalmente terminado, servird como reemplazo de los modelos
MOBILE y NONROAD (SEMARNAT 2005).

Modelo COPERT

Fue desarrollado como herramienta europea para calcular las emisiones provenientes
tanto de vehiculos en circulacién como de vehiculos fuera de camino (equipos con
motores de combustidn interna empleados en agricultura, silvicultura, residencial,
industria, barcos y ferrocarriles) (SEMARNAT 2005).

d) Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (Modelo 1VE)

Por medio del modelo IVE es posible estimar las emisiones de contaminantes criterio
(CO, NOx, SOx, PM y COV), gases efecto invernadero (CO2, N2O, CH4) y otras
sustancias toxicas (NHsz, benceno, plomo, 1.3-butadieno, acetaldehidos y
formaldehidos) provenientes de las diferentes categorias vehiculares como vehiculos

de pasajeros (particulares y taxis), motocicletas, buses y camiones (Giraldo 2005).
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2.2.7 Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (Modelo IVE)

El Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (Modelo IVE) es un modelo disefiado
para estimar emisiones de vehiculos motorizados. EI modelo predice la contaminacion
local del aire, emisiones de gas de efecto invernadero y contaminantes toxicos. Este
modelo fue desarrollado conjuntamente La Universidad de California Riverside con
Instituciones de Investigacion como CE-CERT, GSSR y el ISSRC (Lovera et al. 2004).

El Modelo IVE, Esta especificamente disefiado para tener la flexibilidad que necesitan
las naciones en vias de desarrollo en su esfuerzo de reducir las emisiones de fuentes
moviles (DGCA 2013).

El protocolo involucrado comprende de una metodologia que permite recolectar, de
manera efectiva y economica, la informacion necesaria para estimar las emisiones
provenientes del parque automotor; permitiendo evaluar diferentes estrategias que pueden
implementarse para la reduccion de las emisiones de contaminantes de una ciudad
(Giraldo 2005).

El Modelo IVE requiere dos archivos de entrada, uno que describe la flota vehicular
(identificacion de los tipos de vehiculos y participacion en la actividad vehicular) y otro
que describe la actividad vehicular (comportamiento de manejo, caracteristicas del area
de estudio y otros parametros como velocidad, caracteristicas del combustible, entre
otros) para la localidad de interés. Ademas, un tercer archivo opcional se utiliza en el caso
que la localidad de interés tenga informacion especifica de factores de emisién (Choy
2014).

2.3 Definicion de términos basicos

Gasohol: Es la mezcla que contiene gasolina (de 97, 95, 90, 84 octanos y otras segln sea

el caso) y alcohol carburante.
Modelo IVE: Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.

Mototaxi: Vehiculo motorizado de tres ruedas con techo que se usa como medio de
transporte popular para trechos cortos a cambio de dinero de la misma forma que un taxi.
Utilizan motores a gasolina de cuatro tiempos para su desplazamiento. Dentro de esta

categoria podemos encontrar dos tipos de vehiculos (mototaxi y moto torito).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del trabajo de investigacion
3.1.1 Ubicacién politica

El presente estudio de investigacion se realiz6 en la ciudad de Celendin, distrito y
provincia de Celendin, departamento Cajamarca, a una altitud promedio de 2625 m.s.n.m.

3.1.2 Ubicacién geogréfica

La ciudad de Celendin, se encuentra ubicada al Noreste del distrito de Celendin, Cuyos

limites son:

Por el Norte: Con los caserios Pallac y Chacapampa.
Por el Este: Con los caserios Santa Rosa y la Pampa Grande.
Por el Sur: Con los caserios EI Milagro y Bellavista.

Por el Oeste: Con el caserio San Isidro.

A continuacidn se presenta un mapa de ubicacion del trabajo de investigacion:
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3.1.3 Caracteristicas de la ciudad de Celendin
Clima

La ciudad de Celendin, posee clima templado seco, la atmosfera es seca y las
precipitaciones pluviales son escasas durante el invierno (mayo — agosto), comienzan en
septiembre y aumentan considerablemente entre diciembre y marzo, luego descienden
entre abril. El clima es templado con una temperatura media anual de 13.7° C (SENAMHI
2018).

Hidrografia

Las aguas superficiales que discurren en la ciudad de Celendin pertenecen a la micro

cuenca del Rio Grande.
Geologia y suelos:

La ciudad de Celendin se ubica en las depresiones donde estan presentes depositos
aluviales, formados a consecuencia de avenidas fuertes de agua (aluviones), compuestos
por fragmentos rocosos de diferentes tamafios sobredondeados y redondeados,

englobados en una matriz areno-limo y arcillosa.
3.1.4 Poblacion

Segun los Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas, la zona urbana de Celendin cuenta con una poblacion de 20 080

habitantes, que representa el 71.70% de la poblaciédn distrital.
3.1.5 Actividades econdmicas de la poblacion

Las principales actividades economicas de los pobladores de Celendin, es la artesania
(confeccidon de sombreros), agricultura, ganaderia, produccién de chocolate shilico, asi

como el servicio de transporte urbano y rural.
3.2 Periodo de analisis

La aplicacion de encuestas, mediciones de patrones de conduccién en tiempo real, analisis
de gasohol mediante laboratorio, y demas actividades, se realizé durante los meses de

noviembre y diciembre de 2018 y enero de 2019.
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3.3 Materiales
3.3.1 Material de campo

Encuestas.
Lapiceros.

Gps

Camara fotografica.

3.3.2 Material de laboratorio

Muestra de gasohol de 84 octanos.
Muestra de gasohol de 90 octanos.

3.4 Metodologia
3.4.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion cuenta con:

Enfoque : Cuantitativo — descriptivo
Finalidad : Aplicada

Clase de medios utilizados : De campo

Tipo de disefio : No experimental
Temporalidad : Longitudinal

Tipo de muestra : Aleatorio simple

3.4.2 Operacionalizacion de variables

A continuacion se presenta la operacionalizacion de variables del presente estudio de

investigacion:
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

INDICADOR

UNIDAD

ANALISIS

DE

TECNICAS/E
INSRUMENTOS

V. Independiente

CO
VOC’s
NOx
SOx
PM

g mototaxi™ dia™.

Software
Modelo Internacional de emisiones vehiculares 2.0.2

Flota vehicular

= Emision de

Contaminantes

atmosfeéricos por

mototaxis

Tipo de vehiculo Adimensional Encuesta.
Tamafio del motor Adimensional Especificaciones técnicas, consultas de tecnologia vehicular.
Tipo de combustible Adimensional Especificaciones técnicas, Encuesta.
Peso del vehiculo Adimensional Especificaciones técnicas, tecnologias predefinidas del Modelo IVE
Control de aire/combustible Adimensional Especificaciones técnicas, consultas de tecnologia vehicular.
Control de escape Adimensional Especificaciones técnicas, consultas de tecnologia vehicular.
Control evaporativo Adimensional Especificaciones técnicas, consultas de tecnologia vehicular.
Antigliedad Adimensional Encuesta.
Inspeccidon/ Mantenimiento Adimensional Encuesta, Manual de Usuario del Modelo IVE.

Localidad
Kilémetros recorridos Km Aplicacién Speed View GPS, encuesta
Velocidad promedio Kmh? Aplicacién Speed View GPS, encuesta
Potencia especifica vehicular (VSP) KW ton™ Speed Analysis Evaluation
Estrés del motor Adimensional Speed Analysis Evaluation
Patrones de partida Min, h. Encuesta
Variables ambientales °C, % Datos histéricos Estacion Meteoroldgica Celendin
Caracteristicas del combustible Ppm, g L™, % Anélisis de laboratorio.
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3.4.3 Poblacién y muestra
Poblacion

Segun los registros de la Oficina de Transportes de la Municipalidad Provincial de
Celendin, la poblacion vehicular de mototaxis en la ciudad de Celendin est4 conformada
por 961 unidades (ver anexos N° 01y 02)*.

Muestra

El tamafio de la muestra, fue calculado a partir del tamafio de la poblacion, aplicando un
nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%.

Calculo del tamafo de la muestra:

o N¥(e*05)"
C1+(E@*(N-D)

n: Tamafo de la muestra

oc: Nivel de confianza :1.96
e: Margen de error :0.05
N: Tamafio de la poblacion : 961 mototaxis

961* (1.96*0.5)?
n =

1+ (0.052%(961-1))

n= 272 mototaxis

El tamafio de la muestra estuvo representada por 272 mototaxis de la ciudad de Celendin.

! Documento de mesa de partes N° 5207-2018 de la Municipalidad Provincial de Celendin.

Carta N° 007-2018-LAMU-RT-SGDV-GEIN/MPC: Alcanza registro formal de vehiculos con permiso de
circulacion de poblacion vehicular de mototaxis en la ciudad de Celendin.
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3.4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a) Encuesta

El instrumento de investigacidn para la recoleccion de datos estuvo conformado por
una encuesta; la elaboracién de la misma se realiz6 siguiendo las instrucciones del
Manual de Usuario del Modelo IVE, efectuando un listado de informacién necesaria
a recopilar, que permita recabar informacién valida y confiable. (En el Anexo N° 03
se presenta el modelo de encuesta). A continuacion, se describen los datos que

conforman la encuesta:

Marca.

Afio de fabricacion.

Placa.

Kilometraje.

Velocidad promedio que recorren las mototaxis (km/h).

Distancia promedio de recorrido al dia (km).

Tiempo que estuvo apagado el motor del vehiculo antes de volver a encenderlo.
Tipo de combustible utilizado.

Inspeccion/mantenimiento del vehiculo.
Validez

La validez del instrumento de investigacién, comprende la validez de contenido,
llamada también validez teorica, subjetiva o de escritorio, que abarca la validez
genérica de indicadores y la validez especifica de items que fue sometido a un juicio

de 03 expertos.

Los expertos que participaron en la validacion del instrumento de investigacion,
estuvieron conformados por dos Ingenieros Ambientales que laboran en la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Ambiental y un representante de la Oficina de
Transportes de la Municipalidad Provincial de Celendin; a quienes se les entregd el
formato para la validacion del instrumento, acompafiado de una copia del titulo,
objetivos general y especificos del estudio de investigacion (En el Anexo N° 04 se
presenta los registros de la opinion de expertos al instrumento de investigacion para

la recoleccion de datos).
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b) Manual de usuario del Modelo IVE

Describe los procedimientos para descarga, configuracion y uso del software;
metodologia de recoleccidn, procesamiento y correcto llenado de datos e incorpora
valores limites para VSP, estrés del motor y categorias soak para patrones de partida.

c) Tecnologias predefinidas del Modelo IVE

El Modelo IVE cuenta con un total de 1372 tecnologias predefinidas y 45 tecnologias
adicionales no definidas. Las tecnologias se agrupan usando los siguientes

parametros:

Tamafio de vehiculo (7 opciones incluyendo camiones)
Tipo de combustible (5 opciones)

Uso de vehiculo (3 opciones)

Sistema de entrega de combustible (3 opciones)
Sistema de control emisiones evaporativas (varios)

Sistema / Estandar de control de escape (varios)
d) Especificaciones técnicas de unidades vehiculares

Las especificaciones técnicas de unidades vehiculares en estudio, permiten conocer
caracteristicas como tamafio del motor, tipo de combustible, peso del vehiculo,
control de aire/combustible, control de escape y control evaporativo de mototaxis y

motos torito.
e) Consultas sobre tecnologia vehicular

Sirve como complemento a la informacién obtenida sobre las especificaciones
técnicas de cada unidad vehicular en estudio. Consiste en consultar a un experto en

mecanica automotriz sobre la tecnologia vehicular de la unidad en estudio.
f) Aplicacion Speed View GPS

Es un velocimetro que registra velocidad, distancia, tiempo, lugar y obtener hora de
inicio, tiempo transcurrido, velocidad media, velocidad maxima vy altitud; siendo
capaz de guardar un historial de todos los registros obtenidos y exportar la ruta

recorrida en formato GPX a Excel.
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g) Speed Analysis Evaluation

Es un software ubicado en la ventana extras de la pagina de descarga del Modelo

IVE, creado para calcular la potencia especifica vehicular (VSP) y estrés del motor;

requiere archivos datos de entrada obtenidos del GPS: hora, velocidad convertida de

km/h a mph y altitud.

h) Variables ambientales

Los datos de temperatura y humedad de la ciudad en estudio, fueron obtenidos de la

plataforma del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri —
SENAMHI.

3.4.5 Trabajo de campo

a) Aplicacion de encuestas

La aplicacion de encuestas a conductores de mototaxis en la ciudad de Celendin, fue

realizado en areas de estacionamiento, paraderos, estaciones de servicios, calles

principales, etc., en horarios de mayor congestion vehicular. En el Anexo N° 05 se

presenta el consolidado de encuestas realizadas.

La seleccion de individuos que conforman la muestra, fueron tomados al azar

mediante la técnica de muestreo aleatorio simple, en la que todos los elementos que

forman la poblacidn, tuvieron idéntica probabilidad de ser seleccionados.

Tabla 4. Lugares de aplicacion de encuestas

item Calle/ Avenida Referencia N° encuesta

01  Jr.Salaverry y Jr. Céceres Estacionamiento 30
02  Jr. Arequipay Jr. Caceres Paradero 30
03  Jr.José Gélvez Paradero mercado de abastos 27
04  Jr. Salaverry y Jr. José Galvez Paradero mercado de abastos 25
05 Av. Tapac Amaru Calles principales 30
06 Jr. Dos de Mayo y Jr. Arequipa 30
07  Jr. Caceres y Marcelino Gonzales ~ Terminal 30
08  Jr. Dos de Mayo Plaza de Armas 30
09 Av. Cajamarca Estacion de servicios Crismar 20
10  Jr. Amazonas Estacion de servicios Basasi 20

Total 272

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Aplicacion de encuestas en terminales.
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b) Medicion de patrones de conduccién en tiempo real

Fue realizado utilizando la aplicacion Speed View GPS. En la imagen izquierda se
presenta una vista del uso del aplicativo y en la imagen derecha se observa la
generacion el perfil de velocidad de mototaxis en la ciudad de Celendin.

. 2 recorrido 20 jun. 2019 17:25:44
GP515/22 " Duracién Distancia Pomedio
00:04:45 1,249 km 16,63 km/h
(108 s
Plaza de
@ Armas d A
Cetondin v
Celendin EE
I— I BREN <
L—\nl [ o]
COMISARIA
SECTORIAL CFLFDNDH: \' @3
Estacion De ~ +
r ios Cr ar
> —_
0,09 2743 Google
00:00:00 00:01:08 00:01:50 00:02:29 00:03:08 00:03:55 00:04:34
24
00:00:17 72° o
12
8
MAPA GUARDAR 4
0
M Velocidad(km/h)[0,00~25,45] Altitud(m)[2641,00~2662,00]
Figura 8. Vista del uso del aplicativo Figura 9. Perfil de velocidad de mototaxis
Speed View GPS Celendin, 2019.

c) Consultas a especialistas sobre tecnologia vehicular

Una vez obtenida la informacion de tipos de mototaxis que circulan en la ciudad de
Celendin, se procedio a realizar consultas sobre tecnologia vehicular a un experto en

mecanica automotriz, para poder determinar las flotas vehiculares correspondientes.

Las consultas realizadas estuvieron enfocadas en conocer sobre tamafio de motor del
vehiculo, tiempos del motor, sistema de inyeccion de combustible y control de

escape.
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Figura 10. Realizacion de consultas sobre tecnologia vehicular.
d) Recolecciony envio de muestras de gasohol a laboratorio

Luego de la aplicacion de encuestas e identificado el tipo de combustible utilizado
por mototaxis en la ciudad de Celendin, se realizé la recoleccion y envio de muestras
de gasohol de 84 y 90 octanos a laboratorio, para la determinacién del contenido de

contaminantes (azufre, plomo y porcentaje de oxigeno).

Figura 11. Recoleccion de muestras de gasohol de 84 y 90 octanos.

3.4.6 Trabajo de laboratorio

El andlisis de contaminantes en las muestras de gasohol, fue realizado en los laboratorios
de ensayo de SGS DEL PERU S.A.C, acreditado por el Organismo Peruano de
Acreditacion INACAL - DA, con registro N° LE-002.
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3.4.7 Trabajo de gabinete
3.4.7.1 Variables evaluadas

La evaluacién de variables, estuvieron enfocadas a la recoleccion y procesamiento de
datos que requiere que requiere el Modelo IVE, para la estimacion de contaminantes

atmosféricos:

Elaboracién archivo flota, Consiste en la agrupacion de unidades vehiculares
identificadas por tipo, tamafio del motor, tipo de combustible, peso del vehiculo,
control de aire/combustible, control de escape, control evaporativo y kilometraje;
obtenido de la aplicacion de encuestas, y de las consultas realizadas a un experto en

mecanica automotriz sobre la tecnologia vehicular de las unidades en estudio.

Elaboracion archivo localidad, que incluye la medicion de patrones de conduccion
en tiempo real, patrones de partida, variables ambientales de la ciudad vy

caracteristicas del combustible.

Célculo de contaminantes atmosféricos, Contando con los archivos flota y
localidad, mediante la hoja calculo del Modelo IVE, fue posible realizar la estimacion

de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin.

A continuacion se describen las variables evaluadas para la estimacion de contaminantes

atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin:
3.4.7.2 Estimacion de contaminantes atmosféricos

Para la estimacién de contaminantes atmosféricos que emiten las mototaxis en la ciudad
de Celendin, fue necesario el desarrollo de los archivos flota, localidad y calculo del

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares, que a continuacion se describen.
a) Elaboracion archivo Flota

La elaboracion del archivo flota implico la agrupacion de los vehiculos en estudio
segun las siguientes caracteristicas: tipo de vehiculo, tamafio del motor, peso, tipo de
combustible, sistema de entrega de combustible, sistema de control de emisiones
evaporativas, control de escape y kilometraje; esta informacion fue obtenida de la

aplicacion de encuestas, especificaciones técnicas de las marcas de mototaxis,
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consultas con el especialista en mecénica automotriz, asi como de tecnologias

predefinidas en el Modelo IVE.
Tipo de vehiculo

Mediante la aplicacion de encuestas realizadas, el tipo de vehiculo estuvo

conformado por mototaxis y motos torito.
Tamarno del motor

Los motores de las mototaxis y motos torito corresponden a un motor pequefio
(cuatrimotos, motocicletas y vehiculos de tres ruedas). En el anexo N° 06 se presenta
la clasificacion segun tipo y peso de mototaxis.

Tipo de combustible

Las mototaxis y motos torito de la ciudad de Celendin utilizan gasohol de 84 y 90

octanos.
Peso del vehiculo

Dentro de la clasificacion de motores pequefios existen tres subcategorias, de las
cuales los motores de mototaxis se ubican dentro de motor mediano entre 100 cc y

300 cc. Enelanexo N° 06 se presenta la clasificacion segun tipo y peso de mototaxis.
Control de aire / combustible

El sistema de mototaxis y motos torito identificadas, es un motor de 4 tiempos. El
sistema original utilizado con el motor de combustidn interna para mezclar el aire y

el combustible, es mediante carburador.
Control de escape

Mototaxi: Ninguno

Moto torito: Mejorado
Control evaporativo

Mototaxi: Ninguno

Moto torito: Ninguno
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Antigiedad

La antigliedad o kilometraje del vehiculo, fue distribuido de la siguiente manera:
< a 25000 km, entre 26000 — 50000 km y > a 50000 km.

Una vez realizada la agrupacion de unidades vehiculares en estudio segin sus
caracteristicas se procedi6 a la elaboracion de los archivos flota; conformado un total
de 12 flotas vehiculares. En el Anexo N° 07 se presenta agrupacion de flotas

vehiculares para el presente estudio de investigacion.

Contando con las flotas vehiculares establecidas, se procedio a ingresarla al archivo
Flota del Modelo IVE, como se evidencia en la siguiente figura:

|| IVE Model 2.0.2 = X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Calculo Localidad \ /  Ajustes Generales
Flota
WMaxis 1 e
Agregar Tecnologia ITodos los Tipos de CO...| W | Todas las mezclas AIR...| »
0 Pt Auto/SmTk: Lt: Carb : None : PCV : <79Kkm v
indice | Tecnologia Grupo 1 l Gupo2 | Grupo1AC | Grupo2AC |
1209 Pt: SmIEng : Med : 4Cyc Carb : None : None: <25K km | Q.UQH || H | |i] E
1210 Pt: SmIEng : Med : 4Cyc Carb : None : None: 26-50K km l 42.42” || H IE
1211 Pt: SmIEng : Med : 4Cyc Carb : None : None: >50K km | 48.49” || H |

100.0% <+ 0.0% = 100.0% Nﬂ"ﬂhﬁ"‘@}/

Figura 12. Pestafa flota del Modelo IVE
Fuente: Software IVE Model 2.0.2
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b) Elaboracién archivo Localidad

Para la elaboracién del Archivo Localidad fue necesario la recoleccién de
informacién de los patrones de conduccion, patrones de partida, variables
ambientales y caracteristicas del combustible.

Patrones de conduccion

Segun el Centro de Investigacion de Sistemas Sustentables Internacionales (2008)
los patrones de conduccion son importantes puesto que “la velocidad, aceleracion y
desaceleracién de un vehiculo tienen un profundo impacto en las emisiones a la salida

del tubo de escape del vehiculo”.

El Modelo IVE cuenta con 3 categorias para estrés de motor y 20 categorias para
potencia especifica vehicular (VSP) con un total de 60 bines, En el Anexo 08 se
presentan los limites definidos para los bines VSP/Estrés del motor.

El Modelo IVE caracteriza los patrones de conduccion en funcion de los siguientes
parametros: potencia especifica vehicular (VSP) y estrés de motor. Para calcular los
mismos, se debe hacer uso de las Férmula 1 y Formula 2 que a continuacion se

presentan:
Formula 1: Ecuacion para la estimacion de VSP
VSP= v +[1.1a+ 9.81 (atan(sin(pendiente))) + 0.132] + 0.000302 2#

Donde:  pendiente: (h t=0 — h t=-1) / V(-1 a 0 segundos)
v: velocidad (m/s)
a: aceleracion (m/s?)
h: Altitud (m)

Formula 2: Ecuacion para la estimacion de Estrés de Motor
Estrés de Motor (sz7z unidades) = \ ndice RPM + (0.08 tonl kW)* Potencia Prepromedio

Donde: Potencia Prepromedio = Promedio (VSPi=-ssec to - 255ec) (KW/ton)
indice RPM: Velocidad o / Divisor de Velocidad (sin unidades)

Minimo indice RPM = 0.9

31



No obstante de existencia de estas formulas para la obtencién de valores de VSP y
estrés de motor; de la realizacion de mediciones de patrones de conduccion en tiempo
real mediante el uso de la aplicacién SpeedView GPS, permitié obtener velocidad
promedio, aceleracion/ desaceleracion y altitud de la ciudad en medicion;
informacién que sirvid para ser procesada mediante el software Speed Analysis

Evaluation.

La medicién de patrones de conduccion en tiempo real, se realizé al nimero de
mototaxis que conforman la muestra. En el siguiente grafico se muestra el promedio
de patrones de conduccion de mototaxis en la ciudad de Celendin, segundo a segundo
de recorrido:
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Figura 13. Patrones de conduccion de mototaxis en la ciudad de Celendin, 2019.

A continuacion se presenta el calculo de potencia especifica vehicular (VSP) y estrés

del motor, mediante el uso del software Speed Analysis Evaluation:
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£ punLUATE GPS DATA, - O X

Select Files to Evaluate P Ac I C0 Ao CO2 A< EIE M0z THC A EI

P oot awis00] .kt t atataxis O01/Carburetor :Comments

I Cleor [ CALCULATE Sel S Al CALCUILATE SAVE RESLILTS

Calculation Results (%) File |

Dizplay Parameters: [t [a10 s -aee Use Combined Runs for Starts ~ § FTP Cal. with IWE Bin Carr.

Cold Start Emissions: -
Running Emlssmns_ - afkm - gk
Hot Start Emissions: - g dctual Conected to FTF

10 12 13 14 15 16 17 18 19
BELE (1000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.005 0152 0 0350 0137 0.005 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000

Med |2D 21 02 23 24 X% 0w X A8 A el N T A e
SLEesd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0. [.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Q[0 ¢ 42 43 4 45 4 4 48 43w 52 53 54 55 55 57 58 59
LS 10,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0, 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0,000 0,00

Data Number: [EH Average Speed: [[[=EE] kmdhr

Figura 14. Fraccion de tiempo recorrido en cada uno de los bines para la categoria mototaxis.

Fuente: Software Speed Analysis Evaluation.

En el Anexo N° 09 se presenta la distribucion de los patrones de conduccién de

mototaxis en la ciudad de Celendin.
Patrones de partida

Las partidas son las veces en las que el conductor enciende el motor luego de que ha
estado apagado para hacer uso del vehiculo. Existen partidas en frio y en caliente, lo

cual esta definido por el tiempo de reposo del motor.

A diferencia de los patrones de conduccion, en este item se utilizan “categorias Soak”
el cual se define como el “periodo de tiempo que un motor en caliente ha estado

apagado antes de volver a ponerlo en marcha”.

Esta informacién fue obtenida de la aplicacion de encuestas a conductores de
mototaxis de la ciudad de Celendin; los valores de patrones de partida y distribucion

tiempo Soak fueron ingresados en el archivo localidad. (Ver figura N° 15)

En el Anexo N° 10 se presentan los valores de comienzo y final del periodo Soak,

asignados por el Modelo IVE.
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Variables ambientales

Otros parametros se utilizan para ajustar las emisiones son la temperatura ambiente
y humedad relativa. La descripcion de las caracteristicas meteoroldgicas de la ciudad,
fue obtenida de la informacion registrada en los meses de elaboracion del estudio de
investigacion, de la Estacion Convencional Meteoroldgica “Celendin” administrada

por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Tabla 5. Ubicacion de la Estacion Meteorolégica Celendin

Ubicacion Geografica Ubicacion Geografica
Latitud Longitud  Altitud Dpto. Provincia Distrito

Estacion

Convencional

Meteoroldgica 6°51'10.52" 78°8'41.46" 2602 Cajamarca Celendin Celendin
Celendin

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI 2018)

Temperatura ambiente

Segun los registros de la Estacion Convencional Meteoroldgica Celendin, la
temperatura promedio mensual, en los meses de analisis, oscila en 15.07 °C
(SENAMHI 2018).

Humedad relativa

Segun los registros de la Estacion Convencional Meteorologica Celendin,

humedad relativa promedio en los meses de analisis es de 80% (SENAMHI 2018).
Caracteristicas del combustible

La calidad y contenidos de contaminantes en el combustible, tienen un impacto
significativo en las emisiones atmosféricas de un vehiculo. Las variables que
incluyen calidad general del gasohol son azufre y plomo y porcentajes de oxigeno.
Esta informacidn fue obtenida del analisis de laboratorio de muestras de gasohol (En

el anexo N° 11 se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio).

La siguiente tabla muestra los tipos de muestra, contaminantes y resultados de los

andlisis realizados:
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Tabla 6. Contaminantes analizados de las muestras de gasohol

item Tipo de muestra Contaminante Resultados Unidad
Azufre (S) 265 mg/kg 265 ppm
01 Gasohol 84 octanos Plomo (Pb) <2.5 mg/L 0.0025 g/L
Oxigeno (0y) 3.9% m/m 3.9%
Azufre (S) 308 mg/kg 308 ppm
02 Gasohol 90 octanos Plomo (Pb) <2.5 mg/L 0.0025 mg/L
Oxigeno (Oy) 3.2 % m/m 3.2%

Fuente: Informe de Ensayo con valor oficial: CA1900072.001 (Gasohol 84)
Informe de Ensayo con valor oficial: CA1900073.001 (Gasohol 90)

Contando con la informacion requerida, se procedio a ingresarla al archivo localidad
del Modelo IVE, como se evidencia en la siguiente figura:

| %] IVE Model 2.0.2 — X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

‘Calculo Localidad ;- Flota ~ Ajustes Generales
Localidad Flota justes Generales
’Celendin(irupoﬂm IV| Mototaxis 1 Iv] - hinguno - |V|
Dia Mes Ao Diadela S Altitud Tipo de /M
[18  [+]|Junio |~[[2019  [+] Martes 2650.0] metos | [ralenti descentralizado (veh. pas. & 213...| ¥ |
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
O ! 0.0]% -« W ) 0.0/ %
r Caracteristicas Combustibk
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
Gasolina [limpiajpremezcla || [moderado (300ppm)| v |  [bajo (0.07 g1) [>|  |pajo (0.50%) [v] [25% [+
Clases Azufre (S)
Diesel moderado |v| El_x;;er bajo (15ppm) IVI
- Hora m [W] use esta Hora
c isticas de C Humedad Distancia/Tiempo Partidas
BinsVSP  Bins Soak 0= [ 800/% | 330.0| Kimetros | | 132.0/
Temperatura o
Grupo 1 ~ Gupoz : N ' _~_1_5.ﬂ

BnVSPO BnVSP1 BnVSP2  BnVSP3 BNVSP4  SNVSPS  SnVSP6 BNVSP7  BNVSPS 5 VSP!

[ I o ] o

SNVSP10  BNVSP11_ SMVSP12 P16 BnVSP17  BnVSP13  BAVSP1d Velocidad Promedio

sa[ aof wo| 1ar| odl od | | || [ ts] e |

Bin VSP 20 BnVSP21 ©SnVSP22 BSnVSP23 SnVSP24 BnVSP25 SnVSP26 BnVSP27 SnVSP28 BnVSP23

1L __J__I I __I |

BNVSP30  BnVSP31  Sin Vs VSP33  BnVsSP33

R T R S

BNVSP40  BnVSP41  BnVSP42  BNVSP43  BNVSP44  BNVSP4S  BNVSP45  BNVSP47  BNVSP43  BnVSP4

I L] I |

BNVSPS0__ BNVSP51__ SNVSPSZ VsPS7__ onvspss_ Bavspsa. lotal gfug"?u‘m"
I—H—[—I—H—Il—l—l—l—,l— Especiica
15 min 30 min 1 hora 2horas  3horas 4 horas 6 horas Bhoras  12horas 18 horas Total

| el asl| 34 || 18] mal 4] 2m2] 154 18]

1 op Distribucion
Tiempo Soak

Figura 15. Pestafia Localidad del Modelo IVE
Fuente: Software IVE Model 2.0.2
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c) Calculo de contaminantes atmosféricos

Ingresados los datos correspondientes en los archivos flota y localidad, se procedio
abrir la hoja ‘Calculo’, seguidamente mediante la utilizacion del comando ‘Calcular
un dia’, se realizé el calculo de cantidades de contaminantes atmosféricos (CO,
COV’'s, NOx, SOx y PM) emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin,
seleccionando la unidad de medida gramos (g). Los resultados mostrados en pantalla
fueron exportados y abiertos desde un archivo Excel y sumados por todas las flotas
vehiculares. A continuacion se presenta una vista de la pestafia Calculo del Modelo.

| %] IVE Model 2.0.2 - X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

# Localidad
- localidad Individual - | v |

Calcular Localidades Localidades Disponibles
CelendinGrupo001 {Mototaxis 1)
P> Remover
~MostrarHora | 0:00/dia... —————— Mostrar Unidades [gramos v |
Calcular una Hora -n I I |
Calcular un Dia J—mm 330.0 km 132.0

Figura 16. Pestafia de Calculo Modelo IVE
Fuente: Software IVE Model 2.0.2
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan a través de tablas y graficos con su respectiva interpretacion:

4.1 Estimacién de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad

de Celendin

La tabla siguiente muestra el resultado de estimacion de contaminantes atmosféricos

emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin, calculados en g dia™* mediante el Modelo

Internacional de Emisiones Vehiculares, a partir de la agrupacién de flotas vehiculares

presentado en el anexo N° 07:

Tabla 7. Cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de

Celendin.
Flota vehicular Namero Emisién de contaminantes atmosféricos (g dia™) Total
mototaxis | iqoqes CO ~ VOC VOCus NOx SOx PM (gdia”)
01 6 979.24 201.08 1955 3496 0.28 7.38 124250
02 28 4781.76 1006.75 14459 203.93 1.42 38.95 6177.40
03 32 5589.11 1258.76 291.09 298.39 1.70 53.66 7492.70
04 86 14018.48 2887.39 276.36 494.49 4.07 104.86 17785.65
05 79 13422.53 2798.55 403.20 567.89 3.99 107.32 17303.48
06 11 1970.62 43149 99.09 101.21 0.58 17.83 2620.81
Muestra 242  40761.74 8584.01 1233.89 1700.87 12.04 330.00 52622.56
Unidad 1 168.44 3547  5.10 703 005 136 21745
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Tabla 8. Cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por motos torito en la ciudad de

Celendin.

Flota vehicular Namero Emision de contaminantes atmosféricos (g dia™) Total
motos torito | iy qec CO  VOC VOCus NOx SOx PM  (gdia’)
07 2 165.69  41.79 4.63 7.14 0.05 1.67 220.97

08 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

09 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 14 1165.99 294.67 3241 4997 0.36 11.71 1555.09
11 11 956.46 24495 43.78 49.08 0.29 10.25 1304.81
12 3 275.25 7408 2270 17.12 0.08 3.33 39257
Muestra 30 2563.39 655.48 103.52 123.31 0.79 26.96 3473.45
Unidad 1 85.45 21.85 3.45 411 0.03 0.90 115.78

Las unidades vehiculares emiten mayor cantidades de contaminantes, son las mototaxis,

debido a que no cuentan con un sistema de control de escape de emisiones; mientras que

las motos torito, incorporan un sistema mejorado de control de emisiones, partiendo de

una inyeccion exacta de la cantidad de combustible necesaria y el ajuste preciso del punto

de encendido, asi como la optimizacion, en funcion del punto de funcionamiento de la

activacion de todos los componentes; estos puntos llevan, ademas de un aumento de la

potencia de los motores, a un claro mejoramiento de la calidad de emision de

contaminantes.

Tabla 9. Total de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis y motos torito en la ciudad

de Celendin.

Flota Numero de Emision de contaminantes atmosféricos (g dia™) Total
Vehicular  unidades CcO VOC VOCas NOXx SOx PM (gdia)
Mototaxis 242 40761.74 8584.01 1233.89 1700.87 12.04 330.00 52622.56
Moto torito 30 2563.39 655.48 103.52 12331 0.79 26.96 3473.45
Muestra 272 43325.13 9239.49 1337.41 1824.19 12.83 356.96 56096.01
Poblacién 961 153071.50 32643.95 4725.19 6445.02 45.34 1261.16 198192.15
Unidad 1 159.28 33.97 4,92 6.71 0.05 131 206.24

La cantidad promedio de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad
de Celendin es de 206.24 g mototaxi™ dia™.
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Tabla 10. Cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos en la ciudad de Celendin

Poblacién Emision de contaminantes atmosféricos en la

de Unidad de ciudad de Celendin Total
mototaxis 4O TG VOC VOCww NOX  SOX  PM

(gdial) 153072 32644 472519 6445 4534 12612 19819215

061 (tdial)  0.1531 00326 00047 0.0064 0.0000 0.0013  0.20

(tmes?) 45921 0.9793 0.1418 0.1934 0.0014 0.0378 5.95
(tafio) 551057 11.7518 1.7011 2.3202 0.0163 0.4540 72.34

La cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de
Celendin es de 198192.15 g dia, haciendo un total de 0.20 t dia®, 5.95t mes™® y 72.34 t

afio™.

La contratacion de los resultados obtenidos, con los limites maximos permisibles de
emisiones atmosféricas para vehiculos automotores, aprobado mediante D.S 010-2017-
MINAM, fueron realizados tomando como referencia, las cantidades promedio de
contaminantes atmosféricos CO, HC (conformado por los COV y COVevap) y NOX,
emitidos por cada unidad vehicular en estudio, dividido entre recorrido promedio de
mototaxis en la ciudad de Celendin (15 km dia). Como referencia de contrastacion
fueron tomados los limites maximos permisibles para vehiculos nuevos que se incorporen
al parque automotor (anexo | de la norma, ver tabla 1), que cuenta con unidades de
emision expresados en g km™ (unidades que fueron conducidas el presente trabajo de
investigacion); mientras que las unidades de medida los limites maximos permisibles para
vehiculos en circulacién (anexo Il de la norma, ver tabla 2), estan expresados en ppm;

segln la literatura revisada no es posible realizar la conversion de ppma g km™.

Gramos (g km™)

il

co HC NOx

H Limites Maximos Permisibles B Concentraciones emitidas

Figura 17. Contrastacion de los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles.
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Segun la comparacion de los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles
para vehiculos automotores categoria Lz a Ls de 03 ruedas, con motor de cuatro tiempos
que usan como combustible gasolina, se determiné que la emision de CO es superado en
3.62 g km™, la emision de HC es superado en 1.09 g km, mientras que la emision de
NOX es superado en 0.05 g km™. Relacionado a factores de emisién como el tipo y tamafio
del motor del vehiculo en estudio, cantidad de contaminantes (azufre, plomo, oxigeno)
que contienen los tipos de gasolina utilizados; variables ambientales importantes de la
ciudad de Celendin (altitud, pendiente, temperatura y humedad) y los patrones de

conduccidn de las unidades vehiculares en evaluacion.

4.2 Cantidad de contaminantes atmosféricos (CO, VOC’s, NOx, SOx y PM)
emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin

La cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de
Celendin, es de 198192.15 g dia, distribuidos en 153072 g de CO, 32644 g de VOC,
4725.19 g de VOCevap, 6445 g de NOx, 45.34 g de SOx y 1261.2 g de PM.

153072

B

©

)

[7]

g

& 32644

(]
4725,19 6445 45,34 1261,2
A & L =

co vocC VOCevap NOx SOx PM

HCO mVOC mVOCevap HENOx ESOx EPM

Figura 18. Cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis, Celendin 2019.

De la figura anterior se puede evidenciar los tipos de contaminantes que son emitidos en
mayor cantidad a la atmosfera, en donde se evidencia que el CO es el contaminante que
se emite en mayor cantidad, representando el 77.23% de las emisiones, relacionandolo a
que predominan el uso de gasolina en todas las unidades en estudio; los VOC se ubican
en el segundo orden de cantidad, resultado de la quema incompleta del combustible en el
motor, representando el 16.47% de las emisiones; los NOXx estan el tercer orden, formado

principalmente de las especies no combustibles presentes en la cAmara de combustion,
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representando el 3.25% de las emisiones; los COVevap es el cuarto orden representando
el 2.38% de las emisiones, el PM en el quinto orden, formado por la quema de
combustibles con presencia de azufre, representando el 0.64% de las emisiones y
finalmente el SOx, formado por la oxidacién del azufre del combustible durante la
combustién, representando el 0.02% de las emisiones.

Las investigaciones que anteceden mediante el uso del Modelo Internacional de
Emisiones Vehiculares para efectuar la estimacién de contaminantes atmosféricos,
presentan un alto porcentaje de emisiones atmosféricas por mototaxis, en donde son las
unidades vehiculares que emiten mas mondxido de carbono (CO), son carburados en un

100% y adolecen de un sistema de escape de emisiones y utilizan gasolina en su totalidad.

Los conductores de mototaxis de la ciudad de Celendin, sefialan que utilizan como
combustible el gasohol de 84 y 90 octanos este Gltimo en mayor cantidad, considerando
que este tipo de gasohol, es més eficiente al momento de realizar el recorrido diario, este
fendmeno esté enfocado en que las gasolinas de mayor octanaje resisten a los altos niveles

de compresion de un motor, factor que favorece el aumento de la potencia del mismo.

4.3 Recomendaciones para una propuesta de reduccion de contaminantes

atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin

La Municipalidad Provincial de Celendin, debe implementar estrategias para realizar la
renovacion y modernizacion de unidades vehiculares de transporte publico en la ciudad;
retirando de circulaciébn mototaxis antiguas con motores a gasolina y permitiendo el
incremento de mototaxis modernas que utilicen combustibles como GLP y GNV, que
cuenten ademas, con sistemas de control de emisiones. Esta renovacion tiene que estar
asociado a la mejora en la calidad de los combustibles, medidas que puede generar

resultados 6ptimos para la reduccion de contaminantes atmosféricos en la ciudad.

El Estado Peruano es el encargado de regular que la produccion de combustibles liquidos
y la importacion de vehiculos al Pert deben cumplir con la norma Euro IV o un nivel
mayor. Latecnologia Euro, es un sistema empleado en Europa que incorpora un conjunto
de normas para controlar las emisiones que producen los motores de los vehiculos, a fin
de reducir la contaminacion ambiental; actualmente, hay 6 niveles de estandares
adoptados en diferentes partes del mundo. El Gltimo, Euro 6, se presentd en septiembre

de 2014, 22 afios después de que salio el primer nivel de emision. En fecha 01 de abril

41



del 2018, mediante D.S N° 010-2017-MINAM, entro en vigencia la adopcion de la norma
de emisiones vehiculares Euro 1V y equivalentes, reemplazando a la tecnologia EURO
I11 vigente desde el afio 2007 para vehiculos gasolineros y 2015 para vehiculos diésel
(MINAM 2018).

Mediante D.S N° 013-2016-MINAM, crean Grupo de Trabajo Multisectorial (GTM),
conformado por el Ministerio del Ambiente, quien lo preside; el Ministerio de Energia 'y
Minas, Ministerio de Transportes y Comunicaciones y Ministerio de Economia y
Finanzas, que tiene por objeto coordinar y formular propuestas para mejorar la calidad
de los combustibles y reducir los niveles de las emisiones vehiculares, asi como fomentar
las acciones necesarias para su implementacion. EI GTM ha venido coordinando
continuamente con los sectores involucrados con la finalidad de viabilizar la adopcion de
la norma de emisiones Euro 1V y equivalentes. Asimismo establecio la prohibicion de
comercializacion y uso de gasolinas y gasoholes de alto octanaje (95/97/98) de mas de 50
ppm de contenido de azufre a nivel nacional; estas medidas sobre las gasolinas fueron
confirmadas en setiembre del 2017 mediante el Decreto Supremo N° 025-2017-EM
(MINAM 2018).

Sin embargo, segun los analisis de laboratorio realizados para la conocer la cantidad de
con contaminantes presentes en los combustibles vendidos en las estaciones de servicio
de la ciudad de Celendin, se evidencia aun, un alto contenido de azufre (265 ppmy 308
ppm) y altos porcentajes de oxigeno (3.9% y 3.2%) en los gasohol de 84 y 90 octanos

respectivamente.

En la siguiente tabla se presenta una estimacién de contaminantes atmosféricos emitidos
por mototaxis en la ciudad de Celendin, calculado a partir de unidades vehiculares que
cuenten con un sistema de escape de emisiones y el uso de combustibles limpios regulado

por las Normas Euro.

Tabla 11. Cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos en la ciudad de Celendin con
mejoras en las unidades vehiculares y calidad de combustible

NUmero Emision de contaminantes atmosféricos (g dia™)

Mototaxis de To,ta_l1
unidades Cco VOC VOCevap NOXx SOx PM (g dia™)

Muestra 272 19530.68 5789.59 1133.49 1058.26 0.68 314.52 27827.22
Poblacion 961  69003.62 20455.13 4004.72 3738.93 2.40 1111.23 98316.02
Unidad 1 71.80 21.29 4.17 389 000 1.16 102.31
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La cantidad estimada de contaminantes atmosféricos que serian emitidos por mototaxis
en la ciudad de Celendin, a partir del calculo en mototaxis que cuenten con un sistema de
escape Yy el uso de combustibles mas limpios es de 98316.02 g dia, haciendo un total de
0.10 t dia?, 2.95 t mes? y 35.89 t afio!; Verificando una reduccion del 50.39 % en la

emision de contaminantes atmosféricos por mototaxis en la ciudad.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los objetivos propuestos y bajo las condiciones en las que ha sido conducido
el presente trabajo de investigacion, podemos arribar a las siguientes conclusiones y

recomendaciones:
5.1 Conclusiones

La poblacidn vehicular de mototaxis en la ciudad de Celendin es 961 unidades (entre
mototaxis y motos torito). Segun la estimacion realizada, se determind que la cantidad de
contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de Celendin es de
198192.15 g dia, haciendo un total de 0.20 t dia®, 5.95 t mes? y 72.34 t afio; con un
tasa promedio de emision de 206.24 g mototaxi™ dia™.

La cantidad de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la ciudad de
Celendin, es de 198192.15 g dia, distribuidos en 153072 g de CO, 32644 g de VOC,
4725.19 g de VOCevap, 6445 g de NOXx, 45.34 g de SOx y 1261.2 g de PM. Determinando
que el CO es el contaminante que se emite en mayor cantidad, representando el 77.23%
de las emisiones; seguido del VOC representando el 16.47% de las emisiones; mientras
que el SOx, es el contaminante que se emite en menor cantidad, representando el 0.02%

de las emisiones.

Las recomendaciones para una propuesta de reduccion de contaminantes atmosféricos
que emiten las mototaxis en la ciudad de Celendin, esta orientado a la implementacion de
politicas y estrategias para realizar la renovacion y modernizacion de mototaxis que
circulan en la ciudad, regulando el ingreso de unidades que cuenten con sistemas de
escape de emisiones, asociadas a la mejora en la calidad de los combustibles, regulado

por las Normas Euro IV.
5.2 Recomendaciones

Continuar realizando estudios complementarios de emisiones de contaminantes
atmosféricos, de toda la poblacién vehicular de la ciudad de Celendin, mediante el uso de

modelos que utilicen factores de emisidn, medicidn directa u otras metodologias, con la
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finalidad de proponer politicas que ayuden a reducir las cantidades emitidas por el parque

automotor en la ciudad.

Realizar estudios de investigacion en la medicion de concentraciones de contaminantes
atmosféricos en la calidad del aire de la ciudad de Celendin, con la finalidad de determinar
cantidades de contaminantes en el aire, que puedan estar afectando la salud de la
poblacién local.

Replicar esta experiencia en otras ciudades en crecimiento para obtener mayor
informacién sobre emisiones atmosféricas vehiculares del pais, correlacionando estos

datos, con la calidad del aire de las ciudades y problemas de salud de sus habitantes.
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Anexo 01: Solicitud de informacion de poblacion vehicular de mototaxis en la

ciudad de Celendin.

Celendin 15 de agosto del 2018

Seriores.
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CELENDIN

Jr. José Galvez N° 612 — Celendin |
Presente - |
i

'

Atencion : Dr. Jorge Luis Urquia Sanchez :
ALCALDE PROVINCIAL DE CELENDIN

Conocimiento : Oficina de Transportes de la Municipalidad Provincial de Celendin

Asunto :  Solicito informacién de cantidad y registro vehicular de mototaxis
en la ciudad de Celendin.

Yo, JOSE BENISIO TELLO BARBOZA, Ex alumno de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad De Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, identificado con DNI N° 47068747, que con fines
de estar realizando mi proyecto de investigacion denominado “Estimacion de
contaminantes atmosféricos en mototaxis de la ciudad de Celendin”, solicito por
intermedio de su persona designe a quien corresponda, facilitarme toda la informacién
posible referente a la cantidad y registro vehicular de mototaxis que circulan en la ciudad
de Celendin.

A la espera de su respuesta ya que son datos indispensables para continuar con el
avance de mi proyecto de investigacion

Quedo a usted,

Atentamente,

’>—c_>

T/ (7
JOSE BENISIO TELLO BARBOZA

DNI N°: 47068747
Teléfono: 966520655

D
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Anexo N° 02: Documento de registro de poblacion vehicular de mototaxis en la

ciudad de Celendin.

==§ Municipalidad Provincial

, . Gerencia G ia d
o erencia de
: CEIBHdIﬂ PERU Municipal | Infraestructura

Gobremo del Pueblo

“ﬁdﬂp'g ¢hz Y .»”. !"

CARTAN° 007-2018-LAMU-RT-SGDV-GEIN/MPC:

A : JOSE BENISIO TELLO BARBOZA
DE : LUISITA ADALID MENDO URBINA
RESPONSABLE DE TRANSPORTES DE LA MPC.

ASUNTO : ALCANZA REGISTRO FORMAL DE VEHICULOS CON PERMISOS DE
CIRCULACION DE POBLACION VEHICULAR DE MOTOTAXIS EN LA
CIUDAD DE CELENDIN.

REFERENCIA  : EXPEDIENTE DE MESA DE PARTES N° 5207 DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE CELENDIN

FECHA : Celendin, 28 de Agosto del afio 2018.

Es grato dirigirme a Ud., para expresarle mi cordial saludo; asi mismo mediante la
presente, manifestarle que segiin el expediente de mesa de partes N° 5207
solicita la cantidad y registro vehicular de mototaxis, le informamos que segdn un
nuestro conteo de moto taxis formalizadas en el presente afio es el siguiente :

N° de moto taxis
item Asociacién Formalizadas (con
permiso de circulacién)
01 CAYMIN 39
02 AMCE 67
03 NUEVA IMAGEN - BELLAVISTA 56
04 CON CRISTO SOMOS MAS QUE 61
VENCEDORES
05 NUESTRA SENORA DEL CARMEN 40
06 SAN FRANCISCO DE ASIS 09
07 DIVINO SENOR 64
08 EL CELENDINO 39
09 EL FUTURO DE SANTA ROSA 18
10 EDEEN MOTORS 58
11 EL BUEN SAMARITANO (Motos Cargueras) 23
12 SENOR DE LOS MILAGROS (Motos Cargueras) 12
) Rz o s e 57
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225% Municipalidad Provincial

4 Celendin (250 I

Gerencia Gerencia de SubGerenaade

Gobierno del Pueblo M unicl pa l Infraestructura : Dmuov‘a*
13 LA BRENA 24
14 LOS PIRATAS 03
15 JUVENTUD CELENDINA 20
16 LOS SILVAS 28
TOTAL DE MOTOTAXIS FORMALIZADAS e

JAdemés es preciso informarle que en la ciudad de Celendin también se cuenta con
moto taxis informales o en vias de formalizacién, se asume que esa poblacién
asciende a unas 400 mototaxis, haciendo una poblacién aproximada de 961
mototaxis existentes en la ciudad de Celendin.

Sin otro particular, es propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Atentamente;

=25 MUNICIPALIDAD PROVINCIAD DE CELEND

o) i,

2 /,,ﬂ’
Y7 L0

Jr José Galvez NY 612 - 614 ‘ i
Celendin - Cajamarca 076 - 555214
wiwmunicetendin.gob.pe

52



Anexo N° 03: Instrumento de investigacion para la recoleccion de datos.

FACTULTAD DE CIFNCIAS AGRARTAS

INIVERESIDAD NACIONAL DE CATAMARCA %
Furnels Acsdémico Profesional de Ingenieria Ambieninl i

Trabaje de mvestigacién: Estmaciio do contaminastos atowosfisices emitidos por meototaxis eo

La cindad ds Ca leando al Modalo [merracicmal de Fmisiones Vabiculares.
Cuestiomario
Departamente: Cajamarca Provincia: Celendin Dastrito: Celendin
Lugar: Codad de Celandin I

Saflor comducter por faver reponder bas pregemizs, marncande com un aspa o comsplemde ln
resrmesty en las Hoeas.

Dains senerales
l. ;Ched tipe de vehipale condnrs usted?, marque mne de ellos.

Mobotaxi Morbe: forito

L ;Cual os b marca de swvebdoalo? ..o
3. ;Cuil oz al aife de fabncarion de sa veldonloT ..
4. Indigoe b placa de sm veldemlo ... e
Archive locabdad

5. Compertamienio de conducciom

3.1 ;Cudl es sl dlomwetraje de recemrido de su whicula?, venfique ol cddmemo ¥ manges wno
3 allos

Manor a 25 000 K Enire 28 000 - 50,000 K Mayor da 50, 000K m

52 pCuil es la velocidad promedic que recorms an s veldoule? (Ees'h) ...

5.3 0wl as 1z divtenca promaedio qoe recoms al dis o s vehicela? (Em)... ..o
fi. Pamrones de partida

4.1 ;En el dis, cusnbos mrangees o socendides realiza al motor de su vebdenle? ...

4.3 ;De un dia para oimo, cudnie teepo sn promedio mantens zpagado el mobor de s
wuhiculo axfes de wohrer a ponerio en marcka?, manqne oo de allos.

mm | Mmin| 1h | 1k ik | 4k ih Bh | 12k | 1Eh

T. jQme tipo de combusoble niilira su vehicule?, margne nno de ellos.

|  Gasahol do B4 octames | | Gaschol 4 50 octanos | |

8. Indigue & tipo de inspeccisn'mantemimionte (LAL) que coenta su velicnls, margue uso
de ellos.

c5u veldoalo se mantisne encandide Su velicnle o apaga s no esta
sin 1a necsaidad de aceleras? siando acalorsdo contirmamente
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Anexo N° 04: Opinién de expertos al instrumento de investigacion para la

recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

OPINION DE EXPERTOS AL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION PARA LA
RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: Estimacién de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la
ciudad de Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.

CRITERIOS A EVALUAR p
Observaciones
Claridad | o | Inducciéna |  COREWAIC | wrigelo (si debe eliminarse o
ftem en la OUETENOR [ I respuesta | 20STHACO £OR que modificarse un item por favor
2 interna el nivel del .
redaccion (Sesgo) 5 pretende indique)
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1. P X X X *
2 X X < X T
3 ' X > X X
4 X X el 5 >
5 X X % x X
6 X X X > L C
7 X x ~ 2X <
8 X < > X <
Aspectos Generales Si | No BERSEESA R
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario K
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estan distribuidos en forma logica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la informacion. En caso de X
ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir
VALIDEZ
APLICABLE | X] NO APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
i GiOVANA ERNESTINA 4o432609 (DN D
Vilidalo : DNV CIP: | . i Fechs | 23-08-201%
por: OHAVEZ HORNA S0133 (cip)
Firma: /\3_ Teléfono: 67 1{4752 623 e-mail: SC}"“V‘Z@ pac.
# edv.pe
B R

ROFESIDNAL DE INGENIERIA AMBIEN-

*) Institucion: DIRECTBRA DE LA ESCUELA ACADEMILD PROFES 5
() . — FILIAL CELENDIN

TAL ~ UNIVERSIDAD MHACIO NAL CASAIAL CA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

OPINION DE EXPERTOS AL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION PARA LA

RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Estimacion de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la
ciudad de Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.

CRITERIOS A EVALUAR X
Observaciones
Claridad | | Inducciéna |  UEWAC | Mige o (si debe eliminarse o
item enla QUEENCIA | Ia.vespuesta. | 2CEoA00 £OI que modificarse un item por favor
. interna el nivel del s e
redaccién (Sesgo) X pretende indique)
informante
Si Neo Si No Si No Si No Si | Neo
L X X X X X
: X X X X X
5 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
s |x X . X X
1| X X X X X
s | X X X X X
Aspectos Generales Si No b
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario )(
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion )(
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial )(
El nimero de items es suficiente para recoger la informacién. En caso de 7(
ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

VALIDEZ

APLICABLE

(<]

NO APLICABLE

APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

Validado
por:®

WATGR W RaBDNAL Dbz

DNI/ CIP:

ANESGERS /121962

Fecha:

23/03 /2018

Firma:

Teléfono:

Q208549

e-mail:

Wrabamd &) unc eds - 0]

(*) Institucion: Docevte ESCLEL) ACADENICD PROFEIOND) TENCEWERIA Anpieusty — CGLENDIN) .
SUNCRIIDAD WbeLoLAL DG CASAMNMRCA .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

OPINION DE EXPERTOS AL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION PARA LA
RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Estimacién de contaminantes atmosféricos emitidos por mototaxis en la
ciudad de Celendin empleando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.

CRITERIOS A EVALUAR Oboscvniionis
) Claridad | (W cia | Inducciéna | dt::ﬂ:jceon Mide lo (si debe eliminarse o
Item enla  terna la respuesta o vibeel el que modlﬁcars? un item por favor
redaccién (Sesgo) - ——— pretende indique)
Si No Si No Si No Si No Si | No
L X % X X .o
2 X X X X X
3. [ X X X X X
4. N X x X
5. y( X X X X Klomelvaie de vecosrido
6. P IS x| X x
L % X X X X i
B | x X - = X X[ mumes o lesitn 10 pup Senil.
Aspectos Generales Si No RS REARRIF
El instrumento contiene instruccion_es clgras y precisas para responder el x
cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion by
Los items estén distribuidos en forma logica y secuencial bl
El nlimero de items es suficiente para recoger la,informacjén: En caso de X
ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir
VALIDEZ
APLICABLE | %] NO APLICABLE
APLICABLE ATENDIENDO A LAS OBSERVACIONES
V:];Sﬁc,lo Eduar W- Mudce Zelacks DNV CIP: | 44093030 Fecha: |22- ©6 -(®
Firma: Teléfono: 986093630 e-mail: adsat, wild nmx‘@l/ bl

(*) Institucién: Qﬁcmp de ‘Tmmpor\ltr de ta Nmiff'/ml[d'ﬁci Povincal de Celendin
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DATOS GENERALES COMPORTAMIENTO DE LA CONDUCCION PATRONES DE PARTIDA
DISTANCIA TIPO DE INSPECCION/

N° TIPO DE ANO DE KILOMETRAJE| VELOCIDAD RECORRIDA |ENCENDIDOS REPOSO DEL

VEHICULO | MARCA | L\ 2o cacion| PLACA | RECORRIDO | PROMEDIO AL DIA EN EL DIA MOTOR | COMBUSTIBLE |  MANTENIMIENTO

(km) (km/h) (km/dia) (h)

1 Mototaxi Stilos 2016 4493-0C <25000 15 5 37 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
2 Mototaxi Stilos 2018 2820-NA <25000 15 10 33 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
3 Mototaxi Raudo 2012 C1-8365 >50000 16 20 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
4 Mototaxi Stilos 2014 1475-GA | 26000 - 50000 15 20 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
5 Mototaxi Stilos 2013 0465-2A 26000 - 50000 15 20 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
6 Mototaxi Stilos 2016 4105-SF <25000 20 18 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
7 Mototaxi Stilos 2015 3134-BC <25000 22 20 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
8 | Moto Torito Bajaj 2005 M6-7597 >50000 22 20 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
9 Mototaxi Stilos 2014 3134-BC <25000 20 20 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
10 | Moto Torito Bajaj 2008 3859-7F <25000 15 18 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
11 Mototaxi Stilos 2012 NC-754 26000 - 50000 16 15 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
12 | Moto Torito Bajaj 2016 1046-2A 26000 - 50000 14 20 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
13 Mototaxi Honda 2000 N6-46786 >50000 15 15 6 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
14 Mototaxi Raudo 2008 4623-0A >50000 10 10 3 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
15 Mototaxi Stilos 2017 0000-3E <25000 10 10 3 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
16 Mototaxi Stilos 2013 13776A 26000 - 50000 20 27 5 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
17 Mototaxi Stilos 2012 7421-6A 26000 - 50000 18 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
18 Mototaxi Stilos 2016 9858-3D <25000 14 27 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
19 Mototaxi Honda 2001 4806-4P >50000 15 20 8 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
20 Mototaxi Stilos 2012 MG-93937 | 26000 - 50000 14 25 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
21 Mototaxi Raudo 2012 8182-3B 26000 - 50000 13 15 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
22 Mototaxi Stilos 2012 9096-9D 26000 - 50000 12 26 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
23 Mototaxi Raudo 2010 2468-8A 26000 - 50000 10 18 4 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
24 Mototaxi Raudo 2014 0487-BA <25000 15 22 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
25 Mototaxi Stilos 2016 1979-6A <25000 15 26 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
26 Mototaxi Sumo 2002 NG-54567 >50000 14 20 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
27 Mototaxi Honda 2000 A9-9602 >50000 16 23 8 12 Gasohol 84 No se mantiene encendido
28 Mototaxi Raudo 2014 6603-4F 26000 - 50000 15 25 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
29 Mototaxi Stilos 2014 4933-3D 26000 - 50000 15 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
30 Mototaxi Stilos 2013 4484-1F >50000 13 18 4 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
31 Mototaxi Sumo 2001 AG-9542 >50000 14 20 4 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
32 Mototaxi Stilos 2013 2722-6A 26000 - 50000 15 26 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
33 Mototaxi Stilos 2012 C7-3406 26000 - 50000 14 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
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DATOS GENERALES COMPORTAMIENTO DE LA CONDUCCION PATRONES DE PARTIDA
DISTANCIA TIPO DE INSPECCION/

N° TIPO DE ANO DE KILOMETRAJE| VELOCIDAD RECORRIDA |ENCENDIDOS REPOSO DEL

VEHICULO | MARCA | L\ 2o cacion| PLACA | RECORRIDO | PROMEDIO AL DIA EN EL DIA MOTOR | COMBUSTIBLE |  MANTENIMIENTO

(km) (km/h) (km/dia) (h)

34 Mototaxi Stilos 2010 0870-8A 26000 - 50000 14 20 6 12 Gasohol 90 No se mantiene encendido
35 Mototaxi Stilos 2016 2118-5A <25000 12 25 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
36 Mototaxi Honda 2002 MJ-37885 >50000 16 20 10 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
37 Mototaxi Honda 2010 N1-23387 | 26000 - 50000 20 23 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
38 Mototaxi Honda 2000 N6-63032 >50000 15 18 5 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
39 Mototaxi Stilos 2006 9579-JC >50000 15 15 6 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
40 Mototaxi Raudo 2014 8741-2D 26000 - 50000 16 25 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
41 | Moto Torito Bajaj 2014 6187-7TM <25000 17 26 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
42 Mototaxi Stilos 2015 64-4233 <25000 16 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
43 Mototaxi Stilos 2017 7144-90 <25000 16 27 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
44 Mototaxi Stilos 2016 1114-PA <25000 15 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
45 Mototaxi Raudo 2012 0941-DA | 26000 - 50000 15 20 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
46 | Moto Torito Bajaj 2015 0918-MN <25000 14 28 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
47 Mototaxi Stilos 2001 NG-56799 >50000 18 16 4 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
48 Mototaxi Stilos 2012 2008-35 26000 - 50000 12 20 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
49 Mototaxi Raudo 2013 C1-1468 26000 - 50000 15 20 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
50 Mototaxi Stilos 2017 3584-5F <25000 16 20 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
51 Mototaxi Stilos 2015 9633-4F <25000 16 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
52 Mototaxi Stilos 2016 3548-7F <25000 15 20 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
53 Mototaxi Stilos 2005 7893-7D >50000 14 18 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
54 Mototaxi Stilos 2000 5757-AA >50000 20 28 5 12 Gasohol 90 No se mantiene encendido
55 | Moto Torito Bajaj 2007 6733-MN <25000 16 26 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
56 Mototaxi Stilos 2012 A2-8141 26000 - 50000 15 12 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
57 Mototaxi Raudo 2008 5225-3D 26000 - 50000 14 20 30 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
58 Mototaxi Stilos 2015 1863-BA <25000 18 8 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
59 | Moto Torito Bajaj 2008 5793-3A <25000 16 20 10 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
60 Mototaxi Raudo 2016 3820-8F <25000 16 30 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
61 Mototaxi Stilos 2009 4542-3A 26000 - 50000 14 13 28 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
62 Mototaxi Stilos 2013 6685-5D <25000 15 15 24 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
63 Mototaxi Stilos 2014 B8-7978 26000 - 50000 16 5 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
64 | Moto Torito Bajaj 2013 3967-JF >50000 17 16 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
65 Mototaxi Raudo 2008 C4-4660 26000 - 50000 16 18 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
66 Mototaxi Raudo 2012 C1-8365 26000 - 50000 15 9 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
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DATOS GENERALES COMPORTAMIENTO DE LA CONDUCCION PATRONES DE PARTIDA
DISTANCIA TIPO DE INSPECCION/

N° TIPO DE ANO DE KILOMETRAJE| VELOCIDAD RECORRIDA |ENCENDIDOS REPOSO DEL

VEHICULO | MARCA | L\ 2o cacion| PLACA | RECORRIDO | PROMEDIO AL DIA EN EL DIA MOTOR | COMBUSTIBLE |  MANTENIMIENTO

(km) (km/h) (km/dia) (h)

67 Mototaxi Stilos 2010 0459-5D 26000 - 50000 14 8 32 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
68 Mototaxi Stilos 2009 6240-8A 26000 - 50000 12 8 8 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
69 Mototaxi Raudo 2012 5816-KA <25000 16 27 14 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
70 Mototaxi Stilos 2016 5181-OF <25000 18 14 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
71 Mototaxi Stilos 2013 2440-8A <25000 15 16 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
72 Mototaxi Stilos 2010 A4-8278 <25000 15 8 3 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
73 Mototaxi Stilos 2016 C6-4912 <25000 13 18 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
74 | Moto Torito Bajaj 2009 9640-8D | 26000 - 50000 15 18 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
75 Mototaxi Stilos 2012 1224-1A 26000 - 50000 15 12 15 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
76 Mototaxi Stilos 2002 1010-4A 26000 - 50000 15 13 25 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
77 Mototaxi Stilos 2013 MG-8439 | 26000 - 50000 18 25 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
78 Mototaxi Raudo 2012 0573-AA <25000 20 22 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
79 Mototaxi Stilos 2013 6404-2D <25000 18 24 8 12 Gasohol 84 No se mantiene encendido
80 Mototaxi Stilos 2013 C2-3457 26000 - 50000 13 22 12 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
81 Mototaxi Stilos 2003 >50000 13 22 12 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
82 Mototaxi Stilos 2013 8193-5C <25000 18 25 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
83 Mototaxi Stilos 2014 9190-4D 26000 - 50000 12 25 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
84 Mototaxi Stilos 2012 7219-6E 26000 - 50000 13 25 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
85 Mototaxi Stilos 2016 4624-0D <25000 16 32 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
86 Mototaxi Stilos 2014 2573-9D 26000 - 50000 15 32 9 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
87 Mototaxi Stilos 2013 4135-CA | 26000 - 50000 12 33 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
88 Mototaxi Stilos 2013 1655-2C 26000 - 50000 13 30 16 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
89 Mototaxi Raudo 2004 B7-1685 >50000 15 20 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
90 Mototaxi Raudo 2013 C6-6125 26000 - 50000 17 20 30 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
91 Mototaxi Stilos 2016 1622-7G 26000 - 50000 18 24 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
92 | Moto Torito Bajaj 2003 3895-OM | 26000 - 50000 18 22 25 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
93 Mototaxi Stilos 2012 B4-8464 26000 - 50000 16 25 17 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
94 Mototaxi Stilos 2015 8097-5A 26000 - 50000 17 23 17 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
95 Mototaxi Raudo 2009 C6-6144 >50000 20 30 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
96 Mototaxi Stilos 2013 A9-8605 26000 - 50000 22 28 15 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
97 Mototaxi Stilos 2015 9636-4F 26000 - 50000 20 30 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
98 Mototaxi Raudo 2017 E1-9432 <25000 18 27 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
99 Mototaxi Raudo 2014 9165-1D 26000 - 50000 14 23 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
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DATOS GENERALES COMPORTAMIENTO DE LA CONDUCCION PATRONES DE PARTIDA
DISTANCIA TIPO DE INSPECCION/

N° TIPO DE ANO DE KILOMETRAJE| VELOCIDAD RECORRIDA |ENCENDIDOS REPOSO DEL

VEHICULO | MARCA | L\ 2o cacion| PLACA | RECORRIDO | PROMEDIO AL DIA EN EL DIA MOTOR | COMBUSTIBLE |  MANTENIMIENTO

(km) (km/h) (km/dia) (h)

100| Mototaxi Stilos 2015 1162-1A 26000 - 50000 13 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
101| Mototaxi Stilos 2015 5684-HA <25000 15 30 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
102 Mototaxi Stilos 2016 2206-1A <25000 15 30 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
103 | Mototaxi Stilos 2016 7160-6F <25000 18 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
104 | Moto Torito Bajaj 2017 5302-DA | 26000 - 50000 18 23 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
105| Mototaxi Raudo 2015 C1-9342 <25000 20 27 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
106 | Mototaxi Raudo 2012 0503-3A >50000 20 25 9 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
107 Mototaxi Raudo 2013 7170-3A >50000 15 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
108 | Mototaxi wanxin 2012 0215-M 26000 - 50000 17 28 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
109 | Moto Torito Bajaj 2009 9640-8D <25000 20 18 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
110| Mototaxi Raudo 2013 7421-6A <25000 15 22 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
111 | Mototaxi Stilos 2018 0936-5F <25000 15 20 15 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
112 Mototaxi Raudo 2014 8257-4B 26000 - 50000 20 15 8 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
113 | Mototaxi Raudo 2017 0503-B4 <25000 10 12 8 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
114 | Moto Torito Bajaj 2017 6337-M7 <25000 20 12 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
115 | Moto Torito TVS 2018 3858-7F <25000 20 25 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
116 | Mototaxi Ronco 2014 0446-2C 26000 - 50000 20 30 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
117 Mototaxi Stilos 2016 9662-4F <25000 15 30 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
118 | Moto Torito Bajaj 2013 7219-8E 26000 - 50000 20 20 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
119 | Mototaxi Honda 2011 B2-6197 26000 - 50000 10 30 15 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
120 | Mototaxi Stilos 2017 7795-6f <25000 10 25 22 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
121 | Mototaxi Lifan 2018 5816-KA <25000 15 8 16 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
122 Mototaxi Stilos 2017 1224-2A <25000 10 10 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
123 | Mototaxi Stilos 2017 AG-9993 <25000 12 6 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
124 | Mototaxi Stilos 2018 1188-1A <25000 15 15 7 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
125| Mototaxi Stilos 2010 C4-4060 >50000 18 5 6 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
126 | Mototaxi Stilos 2016 6412-1F 26000 - 50000 12 8 7 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
127 Mototaxi Stilos 2015 5588-1D <25000 15 10 3 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
128 | Mototaxi Stilos 2010 A1-9979 >50000 20 8 5 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
129 | Mototaxi Raudo 2018 0503-DA <25000 18 20 15 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
130| Mototaxi Raudo 2017 9165-ND <25000 15 30 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
131| Mototaxi Raudo 2015 9993-2C 26000 - 50000 14 10 18 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
132 Mototaxi Stilos 2018 8741-4D <25000 20 30 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido

60




DATOS GENERALES COMPORTAMIENTO DE LA CONDUCCION PATRONES DE PARTIDA
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133 | Mototaxi Raudo 2012 B7-5518 26000 - 50000 18 10 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
134| Mototaxi Lifan 2013 0275-2L 26000 - 50000 17 5 2 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
135| Mototaxi Sumo 2018 C7-7811 >50000 15 4 3 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
136| Mototaxi Premier 2015 5437-1D 26000 - 50000 16 15 15 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
137 Mototaxi Raudo 2011 2655-73 >50000 15 30 18 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
138 | Mototaxi Lifan 2015 7033-5C 26000 - 50000 15 10 15 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
139 | Mototaxi Raudo 2017 5757-8A <25000 15 15 15 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
140 | Mototaxi Stilos 2017 6730-5D 26000 - 50000 20 15 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
141 | Mototaxi Raudo 2014 8256-6B 26000 - 50000 15 16 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
142 Mototaxi Stilos 2018 1622-7D <25000 20 20 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
143 | Mototaxi Stilos 2018 4615-QA <25000 16 30 30 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
144 | Mototaxi Stilos 2018 3352-LA <25000 20 18 30 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
145| Mototaxi Stilos 2018 2450-8A <25000 25 15 30 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
146 | Mototaxi Stilos 2018 3271-MA <25000 15 10 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
147 Mototaxi Stilos 2015 8210-8F 26000 - 50000 20 30 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
148 | Mototaxi Raudo 2013 CS-6292 26000 - 50000 15 20 15 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
149 | Mototaxi Argos 2004 A4-8245 26000 - 50000 18 20 15 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
150 | Mototaxi Stilos 2016 8791-1D 26000 - 50000 25 40 30 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
151 | Moto Torito Bajaj 2016 0642-OM | 26000 - 50000 20 40 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
152 | Moto Torito Bajaj 2008 3859-7F <25000 15 28 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
153 | Mototaxi Stilos 2012 NC-754 26000 - 50000 18 15 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
154 | Moto Torito Bajaj 2016 1046-2A | 26000 - 50000 14 20 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
155| Mototaxi Honda 2000 N6-46786 >50000 18 15 6 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
156 | Mototaxi Raudo 2008 4623-0A >50000 20 10 3 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
157 Mototaxi Stilos 2017 0000-3E <25000 15 10 3 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
158 | Mototaxi Stilos 2013 13776A 26000 - 50000 20 37 5 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
159 | Mototaxi Stilos 2012 7421-6A 26000 - 50000 16 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
160 | Mototaxi Stilos 2016 9858-3D <25000 15 27 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
161 | Mototaxi Honda 2001 4806-4P >50000 15 20 8 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
162 Mototaxi Stilos 2012 MG-93937 | 26000 - 50000 17 25 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
163 | Mototaxi Raudo 2012 8182-3B 26000 - 50000 13 15 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
164 | Mototaxi Stilos 2012 9096-9D 26000 - 50000 16 26 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
165| Mototaxi Raudo 2010 2468-8A 26000 - 50000 14 18 4 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
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166 | Mototaxi Raudo 2014 0487-BA <25000 18 22 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
167 Mototaxi Stilos 2016 1979-6A <25000 16 26 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
168 | Mototaxi Sumo 2002 NG-54567 >50000 14 20 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
169 | Mototaxi Honda 2000 A9-9602 >50000 16 23 8 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
170| Mototaxi Raudo 2014 6603-4F 26000 - 50000 18 25 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
171| Mototaxi Stilos 2014 4933-3D 26000 - 50000 18 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
172 Mototaxi Stilos 2013 4484-1F >50000 14 18 4 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
173 | Mototaxi Sumo 2001 AG-9542 >50000 16 20 4 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
174| Mototaxi Stilos 2013 2722-6A 26000 - 50000 18 26 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
175| Mototaxi Stilos 2012 C7-3406 26000 - 50000 18 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
176 | Mototaxi Stilos 2010 0870-8A 26000 - 50000 14 20 6 12 Gasohol 90 No se mantiene encendido
177 Mototaxi Stilos 2016 2118-5A <25000 22 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
178 | Mototaxi Honda 2002 MJ-37885 >50000 16 20 10 12 Gasohol 84 No se mantiene encendido
179 | Mototaxi Honda 2010 N1-23387 | 26000 - 50000 16 23 6 12 Gasohol 90 No se mantiene encendido
180 | Mototaxi Honda 2000 N6-63032 >50000 14 18 5 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
181 | Mototaxi Stilos 2006 9579-JC >50000 15 15 6 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
182 Mototaxi Raudo 2014 8741-2D 26000 - 50000 17 25 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
183 | Moto Torito Bajaj 2014 6187-7M <25000 15 26 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
184 | Mototaxi Stilos 2015 64-4233 <25000 15 26 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
185| Mototaxi Stilos 2017 7144-90 <25000 22 27 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
186 | Mototaxi Stilos 2016 1114-PA <25000 22 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
187 Mototaxi Raudo 2012 0941-DA | 26000 - 50000 20 20 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
188 | Moto Torito Bajaj 2015 0918-MN <25000 23 28 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
189 | Mototaxi Stilos 2001 NG-56799 >50000 18 16 4 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
190 | Mototaxi Stilos 2012 2008-35 26000 - 50000 12 20 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
191 | Mototaxi Raudo 2013 C1-1468 26000 - 50000 15 30 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
192 Mototaxi Stilos 2017 3584-5F <25000 16 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
193 | Mototaxi Stilos 2015 9633-4F <25000 15 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
194 | Mototaxi Stilos 2016 3548-7F <25000 15 20 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
195| Mototaxi Stilos 2005 7893-7D >50000 10 18 6 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
196 | Mototaxi Stilos 2000 5757-AA >50000 20 28 5 12 Gasohol 90 No se mantiene encendido
197 | Moto Torito Bajaj 2007 6733-MN <25000 18 26 7 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
198 | Mototaxi Stilos 2012 A2-8141 26000 - 50000 18 12 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
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199 | Mototaxi Raudo 2008 5225-3D 26000 - 50000 14 20 30 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
200 | Mototaxi Stilos 2015 1863-BA <25000 18 6 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
201 | Moto Torito Bajaj 2008 5793-3A <25000 18 20 10 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
202 Mototaxi Raudo 2016 3820-8F <25000 16 32 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
203 | Mototaxi Stilos 2009 4542-3A 26000 - 50000 16 13 28 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
204 | Mototaxi Stilos 2013 6685-5D <25000 18 15 24 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
205| Mototaxi Stilos 2014 B8-7978 26000 - 50000 14 4 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
206 | Moto Torito Bajaj 2013 3967-JF >50000 20 16 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
207 Mototaxi Raudo 2008 C4-4660 26000 - 50000 10 18 6 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
208 | Mototaxi Raudo 2012 C1-8365 26000 - 50000 18 6 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
209 | Mototaxi Stilos 2010 0459-5D 26000 - 50000 10 8 32 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
210 | Mototaxi Stilos 2009 6240-8A 26000 - 50000 15 8 8 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
211 | Mototaxi Raudo 2012 5816-KA <25000 18 27 14 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
212 Mototaxi Stilos 2016 5181-OF <25000 18 14 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
213 | Mototaxi Stilos 2013 2440-8A <25000 15 6 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
214 | Mototaxi Stilos 2010 A4-8278 <25000 15 8 3 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
215| Mototaxi Stilos 2016 C6-4912 <25000 14 28 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
216 | Moto Torito Bajaj 2009 9640-8D | 26000 - 50000 20 28 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
217 Mototaxi Stilos 2012 1224-1A 26000 - 50000 10 12 15 18 Gasohol 84 Se mantiene encendido
218 | Mototaxi Stilos 2002 1010-4A 26000 - 50000 15 13 25 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
219 | Mototaxi Stilos 2013 MG-8439 | 26000 - 50000 18 25 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
220 | Mototaxi Raudo 2012 0573-AA <25000 15 22 13 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
221 | Mototaxi Stilos 2013 6404-2D <25000 20 28 10 12 Gasohol 84 No se mantiene encendido
222 Mototaxi Stilos 2013 C2-3457 26000 - 50000 13 22 12 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
223 | Mototaxi Stilos 2003 5756-4A >50000 13 22 12 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
224 |  Mototaxi Stilos 2013 8193-5C <25000 18 25 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
225| Mototaxi Stilos 2014 9190-4D 26000 - 50000 20 30 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
226 | Mototaxi Stilos 2012 7219-6E 26000 - 50000 23 25 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
227 Mototaxi Stilos 2016 4624-0D <25000 22 32 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
228 | Mototaxi Stilos 2014 2573-9D 26000 - 50000 20 32 9 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
229 | Mototaxi Stilos 2013 4135-CA | 26000 - 50000 22 33 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
230 | Mototaxi Stilos 2013 1655-2C 26000 - 50000 23 30 16 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
231| Mototaxi Raudo 2004 B7-1685 >50000 15 20 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
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232 Mototaxi Raudo 2013 C6-6125 26000 - 50000 15 20 30 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
233 | Mototaxi Stilos 2016 1622-7G 26000 - 50000 20 28 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
234 | Moto Torito Bajaj 2003 3895-OM | 26000 - 50000 13 22 25 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
235| Mototaxi Stilos 2012 B4-8464 26000 - 50000 16 30 17 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
236 | Mototaxi Stilos 2015 8097-5A 26000 - 50000 17 33 17 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
237 Mototaxi Raudo 2009 C6-6144 >50000 20 33 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
238 | Mototaxi Stilos 2013 A9-8605 26000 - 50000 20 33 15 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
239 | Mototaxi Stilos 2015 9636-4F 26000 - 50000 20 30 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
240 | Mototaxi Raudo 2017 E1-9432 <25000 20 27 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
241| Mototaxi Raudo 2014 9165-1D 26000 - 50000 18 23 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
242 Mototaxi Stilos 2015 1162-1A 26000 - 50000 23 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
243 | Mototaxi Stilos 2015 5684-HA <25000 20 30 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
244 |  Mototaxi Stilos 2016 2206-1A <25000 15 30 11 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
245 | Mototaxi Stilos 2016 7160-6F <25000 20 28 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
246 | Moto Torito Bajaj 2017 5302-DA | 26000 - 50000 18 23 12 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
247 Mototaxi Raudo 2015 C1-9342 <25000 15 27 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
248 | Mototaxi Raudo 2012 0503-3A >50000 15 25 9 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
249 | Mototaxi Raudo 2013 7170-3A >50000 15 30 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
250 | Mototaxi wanxin 2012 0215-M 26000 - 50000 17 28 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
251 | Moto Torito Bajaj 2009 9640-8D <25000 20 18 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
252 Mototaxi Raudo 2013 7421-6A <25000 15 22 10 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
253 | Mototaxi Stilos 2018 0936-5F <25000 15 20 15 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
254 |  Mototaxi Raudo 2014 8257-4B 26000 - 50000 20 15 8 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
255 | Mototaxi Raudo 2017 0503-B4 <25000 10 12 8 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
256 | Moto Torito Bajaj 2017 6337-M7 <25000 20 12 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
257 | Moto Torito TVS 2018 3858-7F <25000 15 20 5 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
258 | Mototaxi Ronco 2014 0446-2C 26000 - 50000 20 30 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
259 | Mototaxi Stilos 2016 9662-4F <25000 15 30 4 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
260 | Moto Torito Bajaj 2013 4224-1D | 26000 - 50000 20 20 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
261 | Mototaxi Honda 2011 B2-6197 26000 - 50000 15 30 15 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
262 Mototaxi Stilos 2017 7795-6f <25000 15 25 22 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
263 | Mototaxi Lifan 2018 5816-KA <25000 15 8 16 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
264 | Mototaxi Stilos 2017 8640-8H <25000 15 10 20 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
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265 | Mototaxi Stilos 2017 AG-9993 <25000 15 6 8 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
266 | Mototaxi Stilos 2018 1188-1A <25000 15 15 7 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
267 | Mototaxi Stilos 2010 C4-4060 >50000 18 5 6 18 Gasohol 84 No se mantiene encendido
268 | Mototaxi Stilos 2016 6412-1F 26000 - 50000 14 8 7 8 Gasohol 90 Se mantiene encendido
269 | Mototaxi Stilos 2015 5588-1D <25000 15 10 3 18 Gasohol 90 Se mantiene encendido
270 | Mototaxi Stilos 2010 A1-9979 >50000 20 8 5 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
271 | Mototaxi Raudo 2018 0503-DA <25000 18 20 15 12 Gasohol 90 Se mantiene encendido
272 | Mototaxi Raudo 2017 9165-ND <25000 15 30 20 12 Gasohol 84 Se mantiene encendido
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Anexo N° 06: Clasificacidon de unidades vehiculares.

Tipo IVE +
Weight IVE

llustracion

Descripcion

Sml Eng, Lt

Motor pequefio (cuatrimotos,
motocicletas y vehiculos

de tres ruedas) y tamafios de
motor Liviano de motor
<100 cc

Sml Eng, Md

Motor pequefio

(cuatrimotos, motocicletas y

vehiculos de tres ruedas) y

tamafios de motor Mediano
entre 100 cc y 300 cc.

Sml Eng, Hv

Motor pequefio (cuatrimotos,
motocicletas y vehiculos de
tres ruedas) y tamarios de
motor Pesado > 300 cc
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Anexo N° 07: Caracteristicas de agrupacion de flotas vehiculares

Flota Vehicular Mototaxis

Control de aire/ Control de

N° Flota Tipo de . . . Control Afios . Porcentaje
vehicular  vehiculo Descripcion Combustible Peso  combustible escape Evaporativo Cantidad (%)
Gasohol 84 octanos
01 Mototaxi ~ Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None <25000 km 6 9.09
02 Mototaxi ~ Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None 26000-50000 km 28 42.42
03 Mototaxi  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None >50000 km 32 48.49
Gasohol 90 octanos
04 Mototaxi ~ Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None <25000 km 86 48.86
05 Mototaxi ~ Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None 26000-50000 km 79 44.89
06 Mototaxi ~ Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb None None >50000 km 11 6.25
Fuente: Elaboracion propia
Flota Vehicular motos torito
. Control de aire/ Control de Control .
N° Flota  Tipo de L . . . Afios . Porcentaje
vehicular  vehiculo Descripcion Combustible Peso  combustible escape Evaporativo Cantidad (%)
Gasohol 84 octanos
07 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None <25000 km 2 100.00
08 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None 26000-50000 km 0 0.00
09 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None >50000 km 0 0.00
Gasohol 90 octanos
10 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None <25000 km 14 50.00
11 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None 26000-50000 km 11 39.29
12 Moto torito  Sm/Eng Petrol Med 4Cyc Carb Improved None >50000 km 3 10.71

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 08: Limites definidos para los bines VSP/Estrés del motor.

VSP (kW/Ton) Estrés del motor
Bin Minimo Maximo Minimo Maximo
0 -80.0 440 -16 31
1 -40 -39.9 -1.6 3.1
2 -39.9 -358 -1.6 31
3 -358 -31.7 -16 31
4 -31.7 -276 -16 31
5 =276 -234 -1.6 31
6 -234 -193 -1.6 31
7 -19.3 -15.2 -1.6 31
8 -152 -1L1 -1.6 31
9 -11.1 -7.0 -1.6 3.1
10 -7.0 -29 -1.6 31
11 229 12 -1.6 3.1
12 12 53 -1.6 31
13 53 94 -16 31
14 94 136 -1.6 31
15 136 17.7 -16 31
16 17.7 218 -1.6 31
17 218 259 -1.6 31
18 259 30.0 -1.6 3.1
19 300 1000.0 -16 3.1
20 -80.0 440 31 78
21 -40 -39.9 31 78
22 -399 -358 31 78
23 -358 -31.7 31 78
24 -31.7 2276 31 78
25 =276 2224 31 78
26 -234 -193 31 78
27 -193 -152 31 78
28 -15.2 -111 31 78
29 -11.1 -70 31 78
30 -1.0 -29 31 78
31 -29 12 31 78
32 12 53 31 78
33 53 94 31 78
34 94 13.6 31 78
35 13.6 17.7 31 78
36 17.7 218 31 78
37 218 259 31 78
38 259 300 31 78
39 300 1000.0 31 78
40 -80.0 440 78 12.6
41 -40 -399 78 12.6
42 -39.9 -358 78 126
43 -358 -31.7 78 12.6
- -31.7 276 7.8 126
45 =276 -234 7.8 12.6
46 -234 -193 78 12.6
47 -193 -152 78 126
48 -152 -111 78 126
49 -11.1 -70 78 12.6
50 -1.0 -29 78 126
51 =29 12 7.8 12.6
52 12 53 78 126
53 53 94 78 126
4 94 136 78 126
55 136 17.7 78 126
56 17.7 218 7.8 126
57 218 259 7.8 12.6
38 259 300 78 126
59 30.0 1000.0 7.8 126

Fuente: Manual de Usuario del Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares
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Anexo N° 09: Distribucion de los patrones de conduccion de mototaxis en la ciudad

de Celendin.
d? ;'tjr%gs Bins V3P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bajo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.5% | 0.00% | 0.00% | 0.5%
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
15.2% | 34% | 35% | 13.7% | 0.5% | 0.6% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Medio 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Alto 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

Fuente: Software Speed Analysis Evaluation
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Anexo N° 10: Categorias de Soak para Patrones de Partidas en el Modelo IVE.

Descripcion de Bin Comienzo de Periodo de Soak (minutos) Final de Periodo de Soak (munutos)

15 mm 0 15

30 min 16 30

1 hora 31 60

2 horas 61 120
3 horas 121 180
4 horas 181 240
6 horas 241 360
8 horas 361 480
12 horas 481 720
18 horas 721 n'a
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Anexo N° 11: Informes de Ensayo con valor oficial de analisis de gasohol de 84 y 90

octanos.
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Anexo N° 12: Registro fotografico del trabajo de investigacion.

e o R ;
- = A ] a + » -
i ) 3 o (N
3 [ AL NI S

Figura N° 2. Toma de muestras Gasohol de 84 y 90 octanos.
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Figura N° 3. Consultas sobre tecnologia vehicular con un experto en mecanica
automotriz.
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Figura N° 4. Aplicacién de encuestas a conductores de mototaxis.

Figura N° 5. Aplicacién de encuestas a conductores de motos torito.
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