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Resumen

La contaminacién del trafico urbano representa una grave amenaza para el medio
ambiente y la salud humana, especialmente en los centros urbanos con alta densidad
de poblacién. Este estudio ha desarrollado una investigacion exhaustiva sobre el
calculo de las emisiones de los vehiculos de las empresas de trasporte publico en la
provincia de Ilo, utilizando el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares
(IVE), durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, en los horarios de
8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h 'y 17:00 — 19:00 h, durante en los tramos de la Av.
Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino
Urquieta (c — d), las variable meteoroldgicas se obtuvieron de la estacion de la
Universidad Nacional de Moquegua y los factores de emision se tom6 como base
de la regién de Lima. Los resultados muestran que la linea de trasporte 1-A es la
gue presenta mayor numero de unidades vehiculares para todos los meses y
horarios evaluados. En relacidon con la marca de vehiculo se observa que el
porcentaje corresponde a Is marcas Mitsubishi (43.9 %), Nissan (21.9 %) y Toyota
(25.6 %). Las emisiones del parque automotor (linea 2, 1-A, 1-B, D, E, y B) totales
de mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOyx ), didxido de azufre (SO;)
y dioxido de carbono (CO;) para los tramos a-b y c-d son: 226.95, 1837.41, 0.94,
93.54 g/hora y 270.07, 2201.76, 1.08, 107.68 g/hora respectivamente. Los
vehiculos a gasolina son los principales contribuyentes de CO, mientras que los
vehiculos diésel aportan mdas NO sy SO». Se demuestra que existe una correlacién
alta positiva (r > |0.5]) entre CO2, NOx, CO, SO; con el numero de vehiculos con
p<0.05. La presente tesis proporciona una base para el andlisis preciso de las
caracteristicas de las emisiones del trafico de la provincia de llo de su parque
automotor de transporte publico, la formulacidon de politicas de reduccion de
emisiones basadas en individuos y el analisis refinado del efecto de las politicas,

gue tiene una gran importancia para el control de la contaminacién del trafico.

Palabras claves: Modelo IVE 2.0.2, contaminants atmosféricos gaseosos,

transporte publico.
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Abstract

Urban traffic pollution poses a serious threat to the environment and human health,
especially in densely populated urban centers. This study has developed an
exhaustive investigation on the calculation of vehicle emissions of public transport
companies in the province of Ilo, using the International Vehicle Emissions Model
(IVE), during the months of September, October and November, in the hours of
8:00 a.m. — 10:00 a.m., 12:00 p.m. — 2:00 p.m. and 5:00 p.m. — 7:00 p.m., during
the sections of Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a —b) and Av. 28 de Julio-
Callao- Lino Urquieta (c — d), the meteorological variables were obtained from the
station of the National University of Moquegua and the emission factors were taken
as a base for the Lima region.The results show that transportation line 1-A is the
one with the highest number of vehicle units for all the months and times evaluated.
In relation to the vehicle brand, it is observed that the percentage corresponds to the
Mitsubishi (43.9%), Nissan (21.9%) and Aichi Sam (25.6%) brands. Total
emissions from the vehicle fleet (line 2, 1-A, 1-B, D, E, and B) of carbon monoxide
(CO), nitrogen oxides (NOy ), sulfur dioxide (SO2) and carbon dioxide (CO3) for
sections a-b and c-d are: 226.95, 1837.41, 0.94, 93.54 g/hour and 270.07, 2201.76,
1.08, 107.68 g/hour, respectively. Gasoline vehicles are the main contributors of
CO, while diesel vehicles contribute more NOy and SOa. It is shown that there is a
high positive correlation (r > [0.5|) between COz, NOx, CO, SOz with the number
of vehicles with p<0.05. This thesis provides a basis for the precise analysis of the
traffic emissions characteristics of the Ilo province of its public transport fleet, the
formulation of emission reduction policies based on individuals and the refined
analysis of the effect of the policies, which is of great importance for the control of

traffic pollution.

Keywords: IVE 2.0.2 model, gaseous air pollutants, public transportation.
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Introduccion

El desarrollo urbano deficiente es otra caracteristica de la urbanizacion insostenible,
como resultado de lo cual las infraestructuras urbanas en América Latina y en
especial el Perd, como las redes de carreteras o el transporte publico, no se
desarrollan en proporcién al aumento de la poblacién urbana y al aumento del
ndmero de automoéviles que circulan por ellas, lo que genera un tréfico pesado (Lu
et al. 2021). Las congestiones de trafico de larga duracion suelen causar una serie
de graves inconvenientes econdmicos y ambientales, como retrasos en el transporte
de bienes y servicios, reduccién de la productividad de los empleados y
contaminacion del aire (Kinnon et al. 2019). La congestion del trafico tiene un
impacto considerable en el comportamiento de conduccion; facilmente hace que los
conductores estén menos enfocados (Li et al. 2020; Lu et al. 2021) y/o irritables y/o
estresados todo lo cual podria causar reacciones de conduccidn agresivas. Aunque
un amplio cuerpo de investigacion ha evidenciado las contribuciones
predominantes de las congestiones de trafico al transporte ambiental y las
caracteristicas sociales de los vehiculos individuales, los estudios que analizan el
impacto de la urbanizacidén insostenible en el comportamiento de conduccién y las
emisiones de los vehiculos de una flota son bastante escasos (Ghaffarpasand et al.

2021).

La emisidn vehicular se ve afectada principalmente por varios pardmetros, como la
velocidad del vehiculo, el tipo de combustible, el disefio de la ruta, el tipo de motor,
la antigiiedad del vehiculo, el comportamiento de conduccién, etc.(Kinnon et al.
2019). Se han realizado varios estudios sobre el papel protagénico del
comportamiento de conduccidn en las emisiones de los vehiculos (Ghaffarpasand
et al. 2020, 2021a; Lyu et al. 2021; Sun, Yin, and Peng 2020; Wu et al. 2022). El
comportamiento de conduccién de la poblacion de una flota en cada region
generalmente se evalia analizando el ciclo de conduccién (DC) de esa regién, que
es un grafico de velocidad-tiempo que ilustra diferentes acciones/reacciones de los

conductores.
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La literatura disponible orientada en torno al tema del ciclo de conduccion se revisa
en las siguientes secciones. Los ciclos de conduccion desarrollados, asi como otra
informacion requerida, incluidas las condiciones meteoroldgicas , la composicion
de la flota, las especificaciones de combustible, etc., podrian entregarse a los
modelos de emisién para estimar los factores de emisién (FE) de los vehiculos en
condiciones urbanas reales. Los FE urbanos reales podrian reflejar de alguna
manera el papel de las diferentes caracteristicas sociodemogréficas o urbanas, como

el nivel de urbanizacion, en la emisién de la flota (Kinnon et al. 2019).

Con base en la justificaciéon anterior, el presente estudio tiene como objetivo
principal aplicar el modelo IVE 2.0.2 en el célculo de las emisiones de
contaminantes atmosféricos gaseosos (COz, NOy, CO, SO2) generados por el parque

automotor en el cercado distrito de Ilo, provincia de Ilo, regién Moquegua — 2019.
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| Planteamiento del problema
1.1 Descripcion y formulacion del problema

La exposicion humana a contaminantes atmosféricos gaseosos elevados induce
efectos adversos para la salud, especialmente para los sintomas de las vias
respiratorias superiores o inferiores (Shahbazi et al. 2022). Segun el informe de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), mas de 4,2 millones murieron en 2016
debido a la contaminacion del aire exterior , de modo que el 91 % de esa muerte
prematura ocurrio en paises de ingresos bajos y medios (World Health Organization
2016). Ademads de eso, la contaminacion del aire es perjudicial para los ecosistemas

terrestres y acudticos (Nguyen et al. 2021)

La contaminacion atmosférica en las zonas urbanas es perjudicial tanto para la salud
humana como para el medio ambiente y, por lo tanto, también tiene un impacto
econdmico (Apaza Cabrera 2018). Se sabe que las emisiones del trafico rodado
contribuyen en gran medida a la contaminacién del aire. Es probable que el
problema, que se observa mds en las ciudades y los centros urbanos debido a la
creciente poblacion de vehiculos, genere mas emisiones y una peor calidad del aire
en el futuro (Chauhan, Joshi, and Parida 2019). Estas emisiones vehiculares resultan
en varios problemas ambientales y de salud (Wang et al. 2019), incluyendo
particulas finas y ultra finas, 4cido lluvia, efecto invernadero y produccién de ozono
contaminantes. La comprension y cuantificaciéon deficientes de las emisiones
vehiculares junto con estidndares ambientales menos estrictos en los paises en
desarrollo agrava este problema y también con un nimero de vehiculos en rapido

aumento (Yu et al. 2021).

De hecho, las emisiones de los vehiculos de motor se han convertido en una de las
mayores fuentes de contaminantes del aire y la mayor fuente de algunos gases
nocivos, por ejemplo, CO, NO, y HC, y gases de efecto invernadero (por ejemplo,
CO») dentro de las zonas urbanas (Chen et al. 2020; Sun et al. 2020). Segtn las
estadisticas, los conductores pasan alrededor del 30% de su tiempo en los vehiculos
en las intersecciones, lo que hace que los contaminantes de los vehiculos
interseccionales sean una de las partes mas importantes de las emisiones del trafico

urbano (Chen et al. 2020). Mientras tanto, el ciclo de conduccién en las
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intersecciones incluye tramos de crucero, desaceleracion, ralenti y aceleracion,
agravando la carga de los motores de los vehiculos y consecuentemente
emitiendo/liberando mds contaminantes. En particular, durante el estado de reposo,
las emisiones de CO y HC aumentan significativamente porque la velocidad de
rotacion del motor es baja y la temperatura en el motor no es lo suficientemente alta
para la combustion completa de los combustibles (Wang et al. 2013; Zhang et al.

2018)

Los vehiculos de combustion tienden a deteriorarse con el uso y el kilometraje
acumulado, y el equipo de control de emisiones se degradard o funcionard mal ; y
como resultado, los niveles de emision pueden elevarse(Borken-Kleefeld and Chen
2015). El grado de contaminacion de los vehiculos se ve afectado principalmente
por la edad del vehiculo, y los vehiculos motorizados se deterioran con la edad
(Zhang et al. 2018). Se encontr6 que las emisiones de NOx de todos los automdviles
y vehiculos comerciales ligeros en los inventarios de emisiones europeos

aumentaron entre un 5% y un 10%, lo que explica el deterioro (Chen et al. 2020).

El modelado de la calidad del aire se ha utilizado para estudiar y guiar la toma de
decisiones ambientales en América del Norte, Europa y China durante afios (Ou et
al. 2020; Zhang et al. 2018). Los modelos de transporte quimico (MTQ), que
representan el estado de la ciencia en el modelado de la calidad del aire, se han
utilizado en estos paises para evaluar y desarrollar politicas de mitigacién de la
contaminacion del aire a escala de ciudad, regional y nacional (Zhang et al. 2018).
Por el contrario, los intentos de aplicar MTQ en areas en desarrollo a menudo se
ven limitados por las limitaciones en la informacién que generalmente se usa para
respaldar los esfuerzos de modelado. Los MTQ requieren importantes recursos
computacionales y entradas de datos, y a menudo dependen de redes de monitoreo
establecidas e inventarios de emisiones, como el Sistema de Calidad del Aire de
EEUU vy el Inventario Nacional de Emisiones. Los conjuntos de datos globales
pueden llenar algunos de los vacios de datos cuando los inventarios locales no estan
disponibles, pero lo hacen a un costo para el desempefio del modelo. Para las
ciudades latinoamericanas, los inventarios de emisiones globales son inconsistentes

e inexactos (Madrazo et al. 2018).
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Segin el Informe Nacional de Calidad de Aire 2013 — 2014 emitido por el
Ministerio del Medio Ambiente (MINAM, 2015) menciona que en la regién
Moquegua las principales fuentes de contaminacién son el parque automotor,
panaderias y pollerias. Este mismo informe menciona que en el caso del SOz en las
localidades de la Oroya e Ilo representa el 100 % de emisiones por fuente fijas y
que la emision por fuente mévil representa el 5 %. La actividad minera es una de
las que aporta mayor liberacién de SO; en estas localidades, la interaccion de estas
actividades es directa con la poblacién, ocasionando problemas en la salud de nifios

de menores de 5 afios, convirtiéndose un problema de salud publica.

1.1.1 Formulacion del problema
a) Problema general

e ,;Cuadl es la concentracion de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO-,
NOx, CO, SO2) generados por el parque automotor al aplicar el modelo IVE

2.0.2 en el cercado distrito de Ilo, provincia de Ilo, regién Moquegua — 2019?

b) Problemas secundarios

e ,;Cual es la distribucion de la flota vehicular que presenta el parque automotor
en el cercado de la ciudad de Ilo, region Moquegua - 20197

e ,Cuadl es la variacion temporal de las concentraciones de los contaminantes
atmosféricos gaseosos (COz, NOx, CO, SO») del parque automotor al aplicar el
modelo IVE 2.0.2 en el cercado del distrito de Ilo, region Moquegua - 2019?

e ;Cudl es la relacion de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx,
CO, SO») obtenido del modelo IVE 2.0.2 con la cantidad de la flota vehicular

en el cercado de la ciudad de Ilo, regién Moquegua - 2019?

1.2 Objetivos

1.2.1 Ohbjetivo general

e + Determinar la concentracion de los contaminantes atmosféricos gaseosos
(CO2, NOx, CO, SO») generados por el parque automotor al aplicar el modelo

IVE 2.0.2 en el cercado distrito de Ilo, provincia de Ilo, regién Moquegua —

2019.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la distribuciéon de la flota vehicular que presenta el parque

automotor en el cercado de la ciudad de Ilo, regiéon Moquegua — 2019

e (Calcular la variaciéon temporal de la concentraciéon de los contaminantes
atmosféricos gaseosos (CO2, NOx, CO, SO2) del parque automotor al aplicar el

modelo IVE 2.0.2 en el cercado del distrito de Ilo, regién Moquegua — 2019.

e Determinar la relacion de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx,
CO, SO3) obtenido del modelo IVE 2.0.2 con la cantidad de la flota vehicular

en el cercado de la ciudad de Ilo, region Moquegua — 2019.

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacion

En América Latina, los centros urbanos experimentan con frecuencia una mala
calidad del aire y considerables impactos negativos asociados con la contaminacion
del aire (Franco et al. 2019). Los modelos de calidad del aire brindan herramientas
para comprender mejor las fuentes y los procesos que impulsan las concentraciones
de contaminantes, la exposicion y los efectos en la salud publica (Burke et al. 2017).
Sin embargo, los esfuerzos para integrar el modelado computacional en la gestion
de la calidad del aire en América Latina han sido limitados. Aun asi, la region ofrece
importantes oportunidades para beneficiarse del uso de modelos de contaminacién

del aire.

La cuantificaciéon de la contaminacién por emisiones es la base para futuras
investigaciones sobre mecanismos de emision y politicas de reduccion de
emisiones. Debido al alto costo de monitorear directamente las emisiones
contaminantes de una gran cantidad de vehiculos, los estudios existentes sobre las
emisiones de contaminantes del trafico a escala urbana han utilizado principalmente
métodos de calculo para estimar las emisiones de contaminantes del trafico regional

(Sun, Zhang, and Shen 2018).
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Al confiar en las instalaciones de monitoreo del aire, las medidas de reduccion
generalmente se planifican durante la ocurrencia de episodios de calidad del aire,
lo que limita su efectividad potencial (Torbatian et al. 2020). Sin embargo, un
sistema de modelado y prondstico de la calidad del aire podria proporcionar a los
formuladores de politicas y autoridades una herramienta adecuada para tomar
decisiones sobre estrategias de mitigacion efectivas antes de experimentar tales
episodios (Sun et al. 2018). También puede prevenir picos de contaminacién al
poner restricciones en sectores industriales o de transporte, o disminuir las altas
concentraciones de contaminantes durante casos de emergencia En los dltimos
afios, los modelos de calidad del aire han sido reconocidos como herramientas
poderosas para comprender la distribucion, dispersion y transporte de
contaminantes en la atmodsfera para la gestion de la calidad del aire (Krzyzanowski
et al. 2014). Teniendo en cuenta todos estos factores, se destaca la necesidad de
implementar un sistema de modelado capaz de describir variaciones en las
concentraciones de contaminantes teniendo en cuenta el flujo atmosférico, las

fuentes de emision y otros factores (Shahbazi et al. 2019).

Una de las importantes propuestas a nivel internacional para paises en vias
desarrollo como es el caso para Pert y en especifico para la region de Moquegua es
el modelo International Vehicle Emissions (IVE), el modelo IVE se puede utilizar
para la estimacion de emisiones dindmicas, en lugar de estéticas, de la flota de
vehiculos sobre la base del patrén de conduccién y la distribucion de tecnologia de
un area determinada con métodos factibles y de bajo costo para recopilar datos
locales (Shah and Zeeshan 2016). Desarrollado conjuntamente por investigadores
del Centro Internacional de Investigacién de Sistemas Sostenibles (ISSRC) y la
Universidad de California (Riverside), la teoria basica del modelo IVE ha sido
calificada como creible (Liu et al. 2007) y se ha utilizado principalmente para
Inventarios de Emisiones (IE) nacional y regional (Fallah Shorshani et al. 2015).
Los EI son la informacién basica necesaria para garantizar una buena comprension
de la contaminacion del aire ambiental y son necesarios para abordar los problemas

locales de calidad del aire (Pallavidino et al. 2014).
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Se ha demostrado que los inventarios de emisiones locales, cuando estdn
disponibles, mejoran el desempefio del modelo en la region en comparacién con los
inventarios globales(Gonzdlez et al. 2018). Si bien las aplicaciones de marcas
comunitarias enfocadas en dreas en desarrollo son limitadas, los esfuerzos iniciales
para usarlas en América Latina se estin expandiendo (de Almeida Albuquerque et
al. 2018). Se necesita investigacion adicional que demuestre la capacidad de los
CTM para informar las estrategias de mitigacion de la contaminacién del aire en la

region (East et al. 2021).

El presente estudio presenta un enfoque para medir y evaluar las tasas de emision
en diferentes condiciones geogréaficas y climdticas mediante el uso del modelo IVE
para las condiciones de la provincia de Ilo. Los hallazgos de este estudio ayudarian
a las autoridades de control de calidad del aire a disefiar futuras estrategias de
mitigacién para los precursores de ozono emitidos por vehiculos. También puede
servir como una herramienta para estimar las emisiones vehiculares con respecto a

la topografia y la meteorologia locales.

1.4 Variables
1.4.1 Variable de estudio
e Concentraciéon de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO», NOx, CO,

SO2) (Ver en Anexo 5, operacionalizacion de las variables).
Dimensiones:

. Localidad:

- Comportamiento de conduccion
- Patrones de partida

- Variables ambientales

- Caracteristicas del combustible

. Vehiculo:

- Tamafio de vehiculo

- Tipo de combustible

- Uso de Vehiculo

- Sistema de entrega de combustible

- Sistema de control de emisiones evaporativas
- Sistema/Estdndar de control de Escape

- Emisién de contaminantes gaseosos
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II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

En el afio 2004 se aplica por primera vez el modelo IVE en la ciudad de Lima un
estudio coordinado por la universidad Nacional Mayor de San Marcos entre
SENATI, Universidad de Chile, Universidad de California, se muestran la
metodologia seguida, asi como las recomendaciones de cada etapa en la medicién
simulacion fuentes moviles, estos datos sirvieron para el desarrollo de varias tesis,
los resultados que se registran son para el CO en 300 toneladas métricas, al comprar
con otras ciudades del mundo se muestra que hay diferencia este debe
principalmente a dos factores: el tipo de combustible y la tecnologia de cada

vehiculo (Lovera et al., 2004).

En el Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013-2014 desarrollado por el
Ministerio del Medio Ambiente (MINAM, 2015) utiliza como metodologia el
modelo IVE 2,0 para la estimacién de fuentes mdviles en la evaluacion de la calidad
de aire para las 31 Zonas de Atencion Prioritaria (ZAP) tomando como parametros

de medicion: Material particulado PM 10 y PM 2.5, SOz y NO».

Tolvett (2009) en su trabajo “Anélisis de emisiones en ruta de vehiculos diésel en
ciudad de México, Santiago y Sao Paulo”, determina los factores de emision en las
diferentes ciudades de Latinoamérica para que partir de estos datos se puedan
trabajar en los modelos internacionales como IVE y COPERT, modelos de origen
estadounidense y europeo, de esta manera los resultados reflejen la realidad de la
emision de contaminantes atmosférico en Latinoamérica y sirva como bases a otras
ciudades que quieran desarrollar bajo el modelo IVE pero haciendo uso de estos

factores de emision.

Londofo et al. (2011) es su trabajo “Estimacion de las emisiones de contaminantes
atmosféricos provenientes de fuentes moéviles en el drea urbana de Envigado,
Colombia” hace uso del programa IVE para la estimacion de contaminantes
atmosféricos (CO, NOx, SOz, PM 10 y COV) teniendo como resultado que las
mayores emisiones se presentaron sobre las vias con mayor transito vehicular y
mayor emision del monoéxido de carbono (CO), a las 12:00 horas y la categoria

vehicular que més aporta a los niveles ambientales con este contaminante es Autos.
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Rivera (2012) en su trabajo “Modelo de identificacién de factores contaminantes
atmosféricos criticos en Lima — Callao” determina la calidad del aire en la zonas de
mayor trifico vehicular de Lima y Callao, para los contaminantes, material
particulado, PM 10, PM 2.5, particulas totales en suspensién PTS, SOz y NOz en un
periodo de 10 afios, frente a este comportamiento desarrolla un modelo dindmico
en el cual proyecta al 2021 involucrando diferentes factores (Poblacidn,
contaminante, tasa de natalidad y mortalidad) para de esta manera realizar
predicciones futuras en diferentes escenarios llegando a la siguiente conclusion La
calidad del aire de la zona urbana de Lima y Callao segiin particulas menores o

iguales a 10 micras PM 10.

Savedra (2014) en su trabajo “Andlisis de nuevos escenarios de emision de
contaminantes del parque automotor generados en un ambiente de trafico
vehicular” donde estimo las emisiones de fuente moviles en las avenidas de mayor
trafico vehicular en el centro de Lima utilizando la metodologia chilena Modem, a
partir de ello generar escenarios de emision de contaminantes modificando
variables como la velocidad, combustible y tecnologia vehicular. De acuerdo a los
resultados, las emisiones generadas en un ambiente de trafico ascendieron a
18.407.0 kg/afio. Llegando a la conclusién que las emisiones vehiculares
descienden 2.7, 3.4 y 2.3 por ciento a razén que el 5 por ciento del parque automotor
que son reemplazados por vehiculos a gas natural, vehiculos hibridos y vehiculos

con convertidores cataliticos respectivamente.

Rojas (2015) es su trabajo “Estimacion de emisiones de contaminantes provenientes
de fuentes moéviles en la jurisdiccion CAR” hace uso del modelo IVE el cual incluye
datos de patrones de conduccion, actividad y distribucion de la flota vehicular,
posterior a ello desarrolla simulacion utilizando Monte Carlo y propagacion de
errores, determinando la incertidumbre asociada al inventario: 1.523 ton PM 10/afio
(U = -235 +468 ton PM 10/afio), 109.253 ton CO/afio (U = -17.805 +33.942 ton
CO/ano), 27.260 ton NOy/afio (U = -3.942 +7.246 ton NOy/afio), 250 ton SOX/afio
(U = -33 +60 ton SOX/ano) y 24.820 ton COV/afio (U = -5.422 + 11.279 ton
COV/ano), para el afio 2012. Llegando a la conclusiéon que los vehiculos
particulares, taxis y motocicletas emiten primordialmente CO, en el caso de NOx y

SOX, la flota de buses, camiones y vehiculos de pasajeros son las principales
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fuentes de emision. Las motocicletas constituyen la principal fuente de COV y la

tercera fuente de PM 10.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica tiene diferentes definiciones que en suma se puede
definir como la presencia de una sustancia que en concentraciones considerables
tiene efecto en la salud de las personas y la biodiversidad (EPA, 2007; Ubillas y
Yohannessen, 2017).

Ubillas y Yohannessen (2017) afirma que la contaminacién del aire estd constituida
por una mezcla compleja de contaminantes debido a las numerosas fuentes de
emision de éstos, lo cual hace dificil el estudio de sus efectos en salud. Por otro
lado, una vez en la atmdsfera, los contaminantes emitidos por las diferentes fuentes
se transforman y son afectados por factores ambientales como la temperatura y la

humedad.

Al hablar del término aire puro en realidad es un término que solo en la teoria tiene
aceptacion, pero en la realidad no existe un escenario de aire puro, puesto que hay
un intercambio de flujo energético entre la materia, los seres vivos, la hidrésfera, la

atmosfera y la litésfera que hacen que (Flores, 2007).

2.2.2 Contaminaciéon atmosférica y su implicancia en la salud

La contaminacién del aire es ya el cuarto factor de riesgo mds importante de muerte
en el mundo. Si bien los fallecimientos relacionados con la contaminacién afectan
principalmente a los nifios pequefios y a los ancianos, estas muertes también pueden
provocar una pérdida de ingresos laborales entre la poblacion en edad de trabajar

(SINIA, 2016).

Segtn la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2012 las muertes
relacionadas con la calidad de aire en ciudades principales se estima que un 72%

murié por cardiopatia isquémica y accidente cerebrovascular, y un 14% de
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neumopatia obstructiva crénica o infeccién aguda de las vias respiratorias

inferiores, y un 14% a céncer de pulmén (OMS, 2016).

Segin la OMS (2016) menciona, que la evaluacidn realizada en el Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer determiné que la contaminacién del aire exterior es
carcindgena para el ser humano, y que las particulas del aire contaminado estdn
estrechamente relacionadas con la creciente incidencia del cancer, especialmente el
cancer de pulmén. También se ha observado una relacion entre la contaminacion
del aire exterior y el aumento del cdncer de vias urinarias y vejiga. Segun
estimaciones de 2012, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rurales
de todo el mundo provoca cada afio 3 millones de defunciones prematuras; esta
mortalidad se debe a la exposicion a pequenas particulas de 10 micrones de

diametro (PM 10) o menos, que pueden causar cardiopatias, neumopatia y cincer.

Ubilla y Yohannessen (2017) sostiene que como la salud es el resultado de una
amplia gama de factores exdgenos y enddgenos, que interactian de manera
compleja, el tipo y extension del efecto en la salud relacionado con la
contaminacion del aire podrd depender de varios factores: caracteristicas fisicas y
quimicas de los contaminantes, estado anatomico o fisiolégico de la persona, su
patrén de respiracion o nivel de actividad, entre otros. Ademds, los contaminantes
pueden entrar al sistema respiratorio a diferentes niveles: las particulas gruesas
afectan principalmente a las vias respiratorias superiores, mientras que las
particulas finas pueden llegar a las vias respiratorias mds pequefias y alvéolos,

aunque también se depositan en la nariz.

2.2.3 Fuentes de contaminacion atmosférica

En nuestro pais se identifican diferentes sectores importantes relacionados con la
emision de contaminantes atmosféricos, segtn el Estudio de Desempefio Ambiental

(ESDA, 2015) menciona que los sectores importantes en el Perd son:

e En el sector hidrocarburos, las mayores emisiones atmosféricas son el metano
(CHy) y el di6xido de azufre (SO2). En tal sentido, en el pais solo estdn reguladas
las emisiones provenientes del upstream (explotacion y refinacién). Las

emisiones generadas en la comercializacion no estin reguladas.
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e En el subsector electricidad, en los dltimos diez afios se ha modificado la
matriz energética con una mayor participacion del gas natural y de centrales
térmicas, con lo que se ha reducido potencialmente la contaminacién en las
ciudades que disponen de este recurso.

e La mineria es una de las principales actividades econémicas, pero esta genera
emisiones potencialmente contaminantes en las etapas de extraccién y en el
procesamiento de los minerales, ademds de la quema de combustibles y las
emisiones fugitivas. Los pardmetros que presentan mayores problemas son el
diéxido de azufre y material particulado.

e En el sector transporte, se presenta una tendencia orientada al incremento de
nuevas unidades con tecnologia EURO III y EURO 1V, los cuales tienen un
bajo nivel de emisiones. El ritmo bajo el cual se vienen incorporando al parque
vehicular estas unidades es de aproximadamente 120.000 vehiculos nuevos por
afio. Sin embargo, hasta al momento no se ha implementado de manera

consistente un programa de retiro de unidades antiguas (chatarreo).

2.2.4 Principales contaminantes de la atmésfera

Ubilla y Yohannessen (2017) sostiene que los diferentes contaminantes
atmosféricos se pueden agrupar en dos de acuerdo a su disposicién contaminantes
primarios, los emitidos directamente a la atmdsfera, por ejemplo, el mondxido de
carbono (CO); o contaminantes secundarios, los cuales se forman en la atmésfera a
partir de reacciones quimicas de sus precursores, como por ejemplo el ozono (O3),
formado por reacciones de contaminantes primarios: compuestos organicos
volatiles (COVs) y 6xidos de nitrogeno (NOx). También se pueden clasificar segin
la fuente de emision de los contaminantes, de origen natural (biogenicos) (ejemplo:

erupcion volcanica); o antropogénicos (actividades humanas).
Entre los principales contaminantes atmosféricos:

a) Monoéxido de Carbono: Se produce por la combustiéon incompleta de
combustible, como la gasolina, el diésel, y el carbon de lefia. Se absorbe
facilmente hacia la sangre. A niveles bajos, la amenaza a la salud es mds seria

para aquellos con problemas cardiovasculares (Mihelcic & Zimmerman, 2012).
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b)

d)

Di6xido de Azufre: Son el resultado de la combustion de hidrocarburos en
fuentes inmoviles, y la mayor parte es emitido por las centrales eléctricas que
queman carbén. Solo el 5 % proviene de vehiculos. Por el proceso de
combustion se libera el didxido de azufre (SO2) y triéxido de azufre (SO3) luego
de una serie de reacciones con el agua forma el 4cido sulftrico, formando asi la
lluvia acidifica la superficie de los ecosistemas acudticos y superficie foliar en
vegetales y en los seres humanos irritacién en la mucosa respiratoria (Masters
y Ela, 2008).

Los 6xidos de Nitrégeno: Aproximadamente se conoce 7 6xidos de nitrégeno
que pueden producir, NO, NO2, NO3, N2O, N2O3, N2O4 y el N2Os los tinicos dos
que son contaminantes atmosféricos importantes son el 6xido nitrico y el
dioxido de nitrogeno. Cerca del 95 % de las emisiones antropogénicas de NOx
estdn en forma de NO, que es un gas sin color que no tiene efectos adversos
conocidos sobre la salud en concentraciones que se encuentra en la atmosfera.
Sin embargo, el NO se oxida facilmente a NOz, puede irritar los pulmones,
causar bronquitis y pulmonia y resistencia mas baja a infecciones respiratorias
(Masters y Ela, 2008)

Material particulado: Es una mezcla de particulas s6lidas microscopicas y gotas
liquidas suspendidas en el aire (aerosoles), el cual se clasifica de acuerdo con
su tamafio, en particulas con didmetro menor a 10 micras, 2,5 micras y 1 micra.
Provienen en su mayoria del uso de combustibles fésiles que contienen azufre
y de los oxidantes fotoquimicos formados en la atmésfera por reacciones
quimicas complejas entre los HC, 6xidos de nitrégeno (NOx) y CO, todos
relacionados con las emisiones vehiculares. (Informe Nacional de Calidad de

aire - MINAM, 2015)
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Figura 1. Principales contaminantes de Aire (SEMARNAT, 2013).
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Figura 2. Emisién de contaminantes atmosféricos en ciudades principales del Perd (Informe

Nacional de Calidad de Aire 2013-2014-MINAM, 2015).
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Segtn los criterios de la EPA (2013) menciona que los contaminantes del aire
conforme a los criterios de la Environmental Protecction Agency (EPA) de los
EE.UU aquellos que deben ser objeto de una vigilancia especial son los siguientes:
Monoéxido de carbono (CO), Ozono (0O3), Diéxido de nitrégeno (NO2), Diéxido de
azufre (SO7), Material particulado de 2,5 micrémetros (PM 2.5), Material
Particulado de 10 micrémetros (PM 10), Material particulado suspendido total,
Plomo (Pb). Estos contaminantes son los llamados “Contaminantes de aire de
Criterio” o comunmente conocidos como “Contaminantes Criterio”, los cuales son
sustancias transportadas por aire que afectan la salud humana y a los ecosistemas,
y para los cuales los EE.UU establecieron limites de exposicion basdndose en la

salud, bienestar de los seres humanos y proteccion ambiental.

2.2.5 Estandares de Calidad de Aire

La Ley General del ambiente N° 8611, define al Estdndar de Calidad Ambiental
(ECA) como “la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el
aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente” (articulo 31 numeral

31.1).

Segtin la OMS (2016) menciona que las Directrices de la OMS sobre la Calidad del
Aire publicadas en 2005 ofrecen orientacion general relativa a umbrales y limites
para contaminantes atmosférica clave que entraflan riesgos sanitarios. Las
Directrices sefalan que mediante la reduccién de la contaminacién con particulas
(PM 10) de 70 a 20 microgramos por metro cubico (pug/m) es posible reducir en un
15% el nimero de defunciones relacionadas con la contaminacion del aire. El
estado, mediante D.S. N° 003-2017-MINAM, Aprueba los nuevos Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) para Aire, el cual establece que “los ECA para Aire son
un referente obligatorio para el disefio y aplicacién de los instrumentos de gestion
ambiental, a cargo de los titulares de actividades productivas, extractivas y de
servicios”. Asi mismo, también establece que “son aplicables para aquellos
parametros que caracterizan las emisiones de las actividades productivas,
extractivas y de servicios”. (Articulo 2, numeral 2.1 y 2.2), en la Tabla 1 se observa

los ECAs para la normativa peruana y el valor guia de la OMS.
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Tabla 1. Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Vel Cr1ter10§ ) € Método de Analisis
(ug/m3) Evaluacién
Benceno (CsHe) Anual 2 gﬁiilla aritmetica Cromatografia de gases
. . Fluorescencia
Didéxido de Azufre 250 NNE mads de 7 veces al ultravioleta (Método
(S0O») 24 horas afio L.
automatico)
NE mas de 24 veces al
Diéxido de 1hora 200 afio Quimioluminiscencia
Nitrégeno (NO») Anual 100 Media aritmética  (Método automatico)
anual
Mater} ?l Particulado 24 horas 50 NNE més de 7 veces al Separacion
con diametro menor afio . . .
- . o inercial/filtracién
a 2.5 micras (PM Media aritmética . .
Anual 25 (Gravimetria)
2.5) anual
Material Particulado 24 horas 100 1;.112:) mds de 7 veces al Separacion
con didmetro menor = - inercial/filtracién
a 10 micras (PM 10)  Anual 50 Media antmetica  (Gravimetria)
anual
Espectrometria de
absorcion atomica de
vapor frio (CVAAS) o
Espectrometria de
Mercurio  Gaseoso fluorescencia atomica de
Total (Hg) 24 horas 2 No exceder vapor frio (CVAFS) o
Espectrometria de
absorcion atomica
Zeeman. (Métodos
automaticos)

L. 1 hora 30000 N~E mds de 1 vez al Infrarrojo no dispersivo
Monoéxido de afio p
Carbono (CO) Medi et (NDIR) (Método

8 horas 10000 ? 1a aritmetica automatico)
movil
Maxima media diaria Fotometria de absorcién
Ozono (03) 8 horas 100 NE mads de 24 veces al  ultravioleta (Método
afio automatico)
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces al Métod M 10
Plomo (Pb) en PM ' aiio clodo para  FA
10 ) . (Espectrofotometria de
Anual 05 Media aritmética de  ,pcorcién atémica)
los valores mensuales
Sulfuro de Fluorescencia
. 24 horas 150 Media aritmética ultravioleta (Método
Hidrogeno (H»S) L.
automatico)

Fuente: D.S N° 003-2017-MINAM
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Tabla 2. Valores de Estandares de Calidad y valor Guia de la OMS

Contaminante Valor ECA
Valor ECA
PM 10: 150 ug/m3 (24 h) 50 pg/m3 (anual)
. . PM2,5: 25 ug/m3 (24 h)
Material Particulado
Valor Guia OMS

PM 10: 50 pg/m3 (media 24 h) 20 ug/m3 (media anual)
PM2,5: 25 ug/m3 (media 24 h) 10 pg/m3 (media anual)

Dioxido de azufre

Valor ECA

SO2: 20 pg/m3 (24 h)

80 ug/m3 (24 h) *

Valor Guia OMS

SO2: 20 pg/m3 (media 24 h) 500 pg/m3 (media 10

minutos)

Diéxido de nitrégeno

Valor ECA

NO2: 200 pg/m3 (1 h) 100 pg/m3 (anual)
Valor Guia OMS

NO2: 200 pg/m3 (media de 1 h) 40 pg/m3 (media

anual)

Fuente: Informe Nacional de Calidad de Aire 2013-2014-MINAM, 2015

2.2.6 Indice de Calidad del Aire (INCA)

Indice de calidad permite complementar los trabajos de monitoreo que se realiza

en las ciudades de nuestro pais para tener un diagndéstico de la calidad de aire, el

cual una vez hecho la medicién permite categorizar el estado de la calidad del aire

considerando los Estdndares de Calidad Ambiental del Aire (ECA) vigentes y los

Niveles de Estado de Alerta, se divide en 4 categorias como se observa a

continuacion (MINAM, 2015).
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Tabla 3 Indice de Calidad del Aire (INCA)

CATEGORIA CUIDADOS

RECOMENDACIONES

La calidad del aire es

satisfactoria y no representa

un riesgo para la salud.

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire. Puede

realizar actividades al aire libre.

La poblacién sensible (nifios,

tercera edad, madres

gestantes, personas con

Moderada

enfermedades  respiratorias
crénicas y cardiovasculares)

podria experimentar algunos

problemas de salud

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire. Puede
realizar actividades al aire libre con
restricciones la

ciertas para

poblacién sensible.

La poblacién sensible podria
experimentar problemas de
salud. La poblacién en general

podria sentirse afectada.

Mantenerse atento a los informes
de calidad del aire. Evitar realizar

ejercicio y actividades al aire libre.

Toda la poblacién puede verse

afectada gravemente en la

Implementar estados de alerta.

Fuente: Informe Nacional de Calidad de Aire 2013-2014-MINAM, 2015

El INCA permite a la par tener datos aproximados referenciales y poder

categorizarlos de acuerdo con las concentraciones y poder comparar los valores de

los intervalos correspondientes a los parametros evaluados tanto para PM 10 y

PM2,5.
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Tabla 4. Intervalo de Indice de Calidad de Aire (INCA) para los principales contaminantes

atmosféricos

Material particulado (PM 10) promedio 24 horas

Intervalo de concentraciones

Intervalo del INCA Ecuacion
(ng/m3)
0-50 0-75
51-100 76-150

I (PM 10) = [PM 10] *
101-167 151-250 100/150

Material particulado (PM2,5) promedio 24 horas

Intervalo del Intervalo de concentraciones Ecuacién
INCA (ug/m3)
0-50 0-12,5
51-100 12.6-25 I (PM2)5) = [PM2,5] *
101-500 25,1-125 100/25

Diéxido de azufre (SO2) promedio 24 horas

Intervalo del Intervalo de concentraciones Ecuacion
INCA (ug/m3)
0-50 0-10
>1-100 Nov-20 1(SO2) = [SO2] * 100/20
101-625 21-500 B

Dioxido de nitrgeno (NO2) promedio 1 hora

Intervalo del Intervalo de concentraciones Ecuacién
INCA (ug/m3)
0-50 0-100
51-100 101-200
I (NO2) = [NO2] * 100/200
101-150 201-300

Fuente: Informe Nacional de Calidad de Aire 2013-2014-MINAM, 2015
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2.2.7 Modelos Empleados en la elaboracion de inventarios de emisiones

vehiculares

Segun el Instituto Nacional de Ecologia de México (2013) lo siguiente modelos
computacionales utilizan como datos de ingreso las caracteristicas de la flota
vehicular, el nivel de actividad y otros factores locales, que esto permite a la par
determinar los factores de emisién. La mayoria de los modelos pueden generar
directamente el valor total del inventario de emisiones; sin embargo, existe también
modelos que generan como salidas factores de emision. Estos resultados pueden
estar en funcién de un valor promedio ponderado del factor de emision para toda la
flota vehicular o una serie de factores de emisién desagregados por afio modelo y

tipo de vehiculo.

Entre los principales tenemos los siguientes modelos reconocidos a nivel

internacional:

a) COPERT (Computer Programme to calculate Emissions from Road
Transport)

Segtn el Instituto Nacional de Ecologia de México (2013) define como el sistema
de modelacion de emisiones vehiculares COPERT es un programa elaborado en
Visual Studio.NET 2003 de Microsoft. Fue desarrollado como herramienta por la
Union Europea para calcular las emisiones provenientes tanto de vehiculos en
circulacion como de vehiculos fuera de camino (vehiculos de combustién interna
empleados en agricultura, industria, silvicultura, barcos, ferrocarriles). Actualmente
es utilizado en Espafia, Estonia, Francia, Italia, Luxemburgo Dinamarca, Eslovenia,
Grecia, Irlanda, Bélgica, Bosnia, Croacia, Chipre, y Moldavia.

Los célculos de las emisiones incluyen aquellos contaminantes principales
regulados como: CO, NOyx, COV, PM y no regulados: N20, NHs, SOz, etc.,

adicionalmente, calcula el consumo de combustible (Rojas, 2015).
b) MOBILE (Highway Vehicle Emission Factor Model)

Modelo desarrollado por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos

(USEPA) para la estimacion de la contaminacién generada por los vehiculos en
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carretera, estima las emisiones de hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y mondxido
de carbono provenientes de vehiculos de pasajeros, motocicletas y de camiones

pesados y livianos (EPA, 2013)

La serie de modelos MOBILE fueron modelos aprobados por la EPA para
estimar la contaminacion de los vehiculos de carretera durante muchos afios.
MOBILES®6.2, lanzado en 2004, fue la dltima version de esa serie. La serie MOBILE
ha sido reemplazada por el simulador de emisiones de vehiculos de motor

(MOVES) (Instituto Nacional de Ecologia de México, 2013)

¢) MOVES (Motor Vehicle Emission Simulator)

Segun Rojas (2015) MOVES es el Simulador de Emisiones de Vehiculos de Motor
desarrollado por la EPA, estima las emisiones de fuentes méviles bajo un amplio
intervalo de condiciones definidas por el usuario. Calcula inventarios de emisiones
(cantidad total de emisiones para un tiempo dado) o factores de emisién (emisiones
por distancia y poblacidn), estima emisiones provenientes de la circulacion de
vehiculos, arranque, reposo, evaporativas, carga de combustible, uso de neumaéticos

y frenos.

d) IVE (International Vehicle Emissions Model)

Segun el Manual del Usuario del Modelo IVE 2.0 (2008) el modelo Internacional
de Emisiones Vehiculares (IVE) fue disefiado para estimar las emisiones de
vehiculos motorizados (automdviles, motocicletas, camiones y autobuses) y tener
la flexibilidad que necesitan las naciones en vias de desarrollo en sus esfuerzos de
reducir las emisiones de fuentes mdviles. El modelo predice contaminantes
atmosféricos locales, gases responsables del efecto invernadero y toxicos. El
desarrollo del modelo fue financiado por la Agencia de Proteccion del

Medioambiente de Estados Unidos (EPA).

2.3 Definicion de términos
» Medio ambiente: Conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales,

econdmicos y estéticos que interactian entre si, con el individuo y la comunidad
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en el que vive, determinado su forma, cardcter relacion supervivencia (Conesa,
2010).

Calidad ambiental, es el estado fisico, bioldgico y ecoldégico de un drea o zona
determinada de la biosfera, en términos relativos a su unidad y a la salud
presente futura del hombre y las demds especies de animales y vegetales
(Conesa, 2010).

Concentracion, Corresponde a la proporcién de contaminante presente en un
medio, generalmente expresada en pg/m?, en fraccién como partes por millén
(ppm) (MINAM, 2015).

Contaminante, Se definen como todos los elementos, compuestos o sustancias,
su asociacion o composicion, derivado quimico o bioldgico, asi como cualquier
tipo de energia, radiacion, vibracién o ruido que, incorporados en cierta
cantidad al medio ambiente y por un periodo de tiempo tal, pueden afectar
negativamente o ser dafiinos a la vida humana, salud o bienestar del hombre, a
la flora y la fauna, o causen un deterioro en la calidad del aire, agua y suelos,
paisajes o recursos naturales en general (Glosario.net, 2007).

Compuestos organicos volatiles (COVs), un COV es cualquier compuesto de
carbono con la suficiente capacidad de participar en reacciones fotoquimicas
atmosféricas (Mendoza y Le6n, 2010).

Estandar de Calidad Ambiental - ECA, es la medida que establece el nivel
de concentracion de elementos fisicos, quimicos y biolégicos, presentes en el
aire, agua o suelo en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgos
significativos para la salud de las personas ni al ambiente. Segin el pardmetro
en particular a que se refiere, la concentracion podra ser expresada en maximos
y minimos (MINAM, 2015).

Transporte: adopciéon de métodos limpios de generacion de electricidad;
priorizacién del transporte urbano rapido, las sendas peatonales y de bicicletas
en las ciudades, y el transporte interurbano de cargas y pasajeros por ferrocarril;
utilizacién de vehiculos pesados de motor diésel mas limpios y vehiculos y
combustibles de bajas emisiones, especialmente combustibles con bajo

contenido de azufre (OMS, 2016).
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III.  Metodologia

3.1 Tipo y nivel de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Las caracteristicas del tipo de investigacién son: observacional, prospectivo,
longitudinal, comparativo. Observacional, no existe manipulacién de las variables
de estudio; prospectivos, los datos analizados corresponden a los meses de
septiembre, octubre y noviembre del afio 2019; Longitudinal ya que lo datos se
toman en diferentes temporadas (septiembre, octubre, noviembre) (Rebeca Landeau

2007).

Tabla 5. Caracteristicas del tipo de estudio

Criterio (por el /la) Tipo de estudio
Manipulacion de variables No experimental
Intervencion del investigador Observacional
Periodo Prospectivo
Evolucién del fenémeno estudiado Longitudinal
Comparacion de la poblacién de estudio Comparativo

3.1.2 Nivel de Investigacion

Segtn el disefio de la investigacion que se desarrolla corresponde al tipo no
experimental, longitudinal o evolutivo del tipo andlisis evolutivo en grupo

(Roberto Herndndez Sampieri and Collado, Carlos Fernandez 2014).

3.2 Ambito temporal y espacial

3.2.1 Ambito temporal

Los periodos de evaluacion corresponden a los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2019, durante los horarios de 8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h y
17:00 — 19:00 h, en la Tabla 6, se detallan los periodos evaluados en los tramos de
la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a—b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino
Urquieta (¢ — d).

40



Tabla 6. Caracteristicas de los patrones de conduccién en las diferentes

avenidas evaluadas

Tramo Mes Horario (Horas)

Septiembre
Octubre 8:00 - 10:00
Noviembre
Av. Lino Urquieta- Zepita- Septiembre
Mirave — Ilo Octubre 12:00 - 14:00
(a-b) Noviembre
Septiembre
Octubre 17:00 - 19:00

Noviembre

Septiembre

Octubre 8:00 - 10:00
Noviembre
Septiembre

Octubre 12:00 - 14:00

28 de Julio- Callao- Lino

Urquieta (c-d)
Noviembre

Septiembre
Octubre 17:00 - 19:00

Noviembre

3.2.2
Los tramos de evaluacion corresponden a las Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave —
Ilo (a—b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d), tal como se puede

observar en la Figura 5.
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Figura 6. Vista de la linea 2 en los tramos c-d

Figura 7. Vista de la linea D en los tramos a-B
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Figura 9. Vista de la linea 1A en los tramos c-d.
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3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion

La poblacién esta constituida por el total de vehiculos presentes en los tramos de la
Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino
Urquieta (c — d) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2019

del distrito de Ilo, provincia de Ilo, regién Moquegua.

3.3.2 Muestra

El tipo de muestreo corresponde al no probabilistico por conveniencia segun criterio
del investigador (Otzen and Manterola 2017). Para tal caso se ha tomado como
criterio el nimero de vehiculos registrados en cada hora para los tramos a-b y c-d

en los diferentes horarios Tabla 6.

3.4 Instrumentos

3.4.1 Técnicas de acopio de informaciéon en campo

Para el trabajo en campo se procederd a seguir el protocolo Nacional de Monitoreo

de Calidad de aire aprobado bajo Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM.

Tabla 7. Disefio y técnicas de acopio de informacion en campo

Disenio Técnica Instrumento

Disefio de colecta de Andlisis de los datos Ficha de colecta de datos
informacién en campo  obtenidos de material particulado,
gases y variables

meteoroldgicas (*).

Procesamiento de los Cuadro de registros por
datos cada contaminante
atmosférico

*Fichas de colecta de datos (ver anexo 1,2 y 3).
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Figura 10. Diseno y técnicas de acopio de informacién en campo

a) Técnica para la determinacion de la concentracion de contaminantes
atmosféricos gaseosos

Se ha considerado el modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE por sus

siglas en Ingles), financiado por la Agencia de Proteccién del Medioambiente de

los Estados Unidos (EPA). El modelo IVE es una herramienta que tiene por

objetivo: Enfocarse en las estrategias mds efectivas de control y planeaciéon de

transporte, predecir como diferentes estrategias afectarian las emisiones locales y

medir el progreso en la reduccion de emisiones en el tiempo.

FE | IVE Model 2.0.2 — >
| Archivo 1dioma

7 Calculo N Locatidad N Flota N Ajustes Generales
| Fiota

| [mLo_PARQUE AUTOMOTOR [—]

| Agregar Tecnologia |Diesel | = [inveccisn Dieset |-

| [foss om mwmus - mes  Dicini imeroves  one - >tocEm =

N | Tecnotopia

Grwe1 | Gupez | oweiac | Gueezac | i

= = — ]
1085 Ds: TwBus : Med - Dir-lnj : Improved - None : > 181K km 48 49| - - = ¥
1083 Ds: TwBus : Med : Dir-Inj : Improved : None : <79K km 9.09] - | =
1084 Ds: TwBus : Med : Dirlnj : Improved : None : 80-1811K km 42.42 & | w | £
=
100.0% - 0.0% = 100.0% | Nommaizacion & =

Figura 11. Archivo Flota IVE Model 2.02
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3.4.1 Procedimientos

Para la obtencidn de las concentraciones de los vehiculos de las diferentes empresas

se ha procedido de la siguiente manera.
3.4.2 Archivo Flota

El archivo flota, muestra la distribucién tecnoldgica del transporte publico presente
en el cercado de Ilo. El procesamiento de la informacion consistio en la generacion

de una matriz de datos, clasificados por categoria y la tecnologia vehicular.

Tabla 8. Porcentaje de vehiculos clasificados por kilémetros recorridos en los

meses de septiembre a noviembre en las calles Lino Urquieta- Zepita- Mirave

Tramo Mes Horario (Horas) l;ilc(::_légsje Cantidad | %
<79 000 km 12.00 12.8
8:00 - 10:00 80 000-161 000 km | 68.00 72.3
>161 000 km. 14.00 14.9
<79 000 km 11.00 11.6
Septiembre | 12:00 - 14:00 81 000-161 000 km | 71.00 74.7
>161 000 km. 13.00 13.7
<79 000 km 13.00 16.3
17:00 - 19:00 82 000-161 000 km | 58.00 72.5
>161 000 km. 9.00 11.3
<79 000 km 13.00 14.8
8:00 - 10:00 81 000-161 000 km | 59.00 67.0
>161 000 km. 16.00 18.2
Av. ' Lino <79 000 km 12.00 14.5
[zj;gﬁfaﬂ/ﬁrave Octubre | 12:00-14:00 |82 000-161 000 km | 54.00 65.1
-Tlo >161 000 km. 17.00 20.5
<79 000 km 13.00 17.3
17:00 - 19:00 83 000-161 000 km | 46.00 61.3
>161 000 km. 16.00 21.3
<79 000 km 10.00 10.2
8:00 - 10:00 81 000-161 000 km | 71.00 72.4
>161 000 km. 17.00 17.3
<79 000 km 12.00 13.2
Noviembre | 12:00 - 14:00 82 000-161 000 km | 63.00 69.2
>161 000 km. 16.00 17.6
<79 000 km 11.00 11.7
17:00 - 19:00 83 000-161 000 km | 70.00 74.5
>161 000 km. 13.00 13.8
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a) Antigiiedad

La antigiiedad o kilometraje del vehiculo, fue distribuido de la siguiente manera: <

a 79 000 km, entre 80000 — 161000 km y > a 161 000 km.

Tabla 9. Porcentaje de vehiculos clasificados por kilémetros recorridos en los

meses de septiembre a noviembre en las calles 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta

Tramo Mes Horario (Horas) gizﬁfgzj ¢ Cantidad %
<79 000 km 10.00 10.75
8:00 - 10:00 80 000-161 000 km | 71.00 76.34
>161 000 km. 12.00 12.90
<79 000 km 13.00 14.29
Septiembre | 12:00 - 14:00 | 81 000-161 000 km | 66.00 72.53
>161 000 km. 12.00 13.19
<79 000 km 11.00 16.92
17:00 - 19:00 | 82 000-161 000 km | 44.00 67.69
>161 000 km. 10.00 15.38
<79 000 km 12.00 12.90
8:00 - 10:00 81 000-161 000 km | 64.00 68.82
>161 000 km. 17.00 18.28
28 de julio- <79 000 km 10.00 10.64
callao- lino | Octubre 12:00 - 14:00 82 000-161 000 km | 69.00 73.40
urquieta >161 000 km. 15.00 15.96
<79 000 km 11.00 13.92
17:00 - 19:00 |83 000-161 000 km | 53.00 67.09
>161 000 km. 15.00 18.99
<79 000 km 10.00 10.42
8:00 - 10:00 81 000-161 000 km | 71.00 73.96
>161 000 km. 15.00 15.63
<79 000 km 14.00 15.73
Noviembre |12:00 - 14:00 |82 000-161 000 km | 57.00 64.04
>161 000 km. 18.00 20.22
<79 000 km 10.00 12.35
17:00 - 19:00 | 83 000-161 000 km | 56.00 69.14
>161 000 km. 15.00 18.52
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b) Tecnologia vehicular

Se ha tomado como referencia el Decreto Supremo N° 010-2017- MINAM, donde
establece los Limites Mdéximos Permisibles de emisiones atmosféricas para

vehiculos automotores.

Tabla 10. Clasificacion vehicular y estandarizacion de caracteristicas registrables

vehiculares

Codig | Carroceri | Categori | Definicié | Grafico referencial

o a a n

Vehiculo
de diez y
siete (17)

hasta D‘ !jj CD u [:L:%\lp

treinta y | |

tres (33)
asientos
incluyend
MIN MINIBUS M2/M3
0 el
asiento del

conductor

y no mas
de 7,000
kg de peso
bruto

vehicular.

Fuente: DIRECTIVA N° 002-2006- MTC/15, aprovado mediante R.D. N° 4848-
2006-MTC
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Tabla 11. Tipos de transmision

Codigo

Transmision Definicion

Grifico referencial

MEC

El control
cambios
forma
utilizando
comandos
mecanicos,

3 eléctricos
MECANICA

operado

conductor

€S

neumaticos.

por

de los
en

manual

Generalmente tiene

embrague de disco

el

mediante el pedal

de embrague

Tabla 12. Tipos de combustible o fuentes de energia

Codigo Tipo de combustible | Definicion
/Fuente de energia
Vehiculo que se usa como
combustible diésel en
forma pura o mezclado
DSL DIESEL con un porcentaje menor

de biodiesel. Los motores
de estos vehiculos son de
encendido por

comprension.
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Tabla 13. Peso del vehiculo

Cédigo

Clasif. Especial

Definicion

M3

C1

Vehiculos de més de 8 asientos sin
contar el asiento del conductor y
peso bruto vehicular de mas de 5
toneladas. Construidos con dareas
para pasajeros de pie permitiendo el

desplazamiento frecuente de estos.

M3

C2

Vehiculos de mas de 8 asientos sin
contar el asiento del conductor y
peso bruto vehicular de mas de 5
toneladas. Construidos
principalmente para el transporte de
pasajeros sentados 'y también
disefiados para permitir el transporte
de pasajeros de pie en el pasadizo
y/o en un drea que no excede el
espacio previsto para dos asientos

dobles.

M3

C3

Vehiculos de mas de 8 asientos sin
contar el asiento del conductor y
peso bruto vehicular de mas de 5
toneladas. Construidos
exclusivamente para el transporte de

pasajeros sentados.

¢) Control de escape

Minibus coaster: Ninguno.

d) Control evaporativo

Minibis coaster: Ninguno.
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= | IVE Model 2.0.2 — >
Archivo Idioma
- - - Y 7R
Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares
Calculo 5 Localidad / &7 Ajustes Generales
Flota
[ILo_PARQUE AuTOMOTOR [~]
Agregar Tecnologia |Diesel lv Ilnyencién Diesel lv
[1085 ©s: TwBus : Med - Dirinj : Improved : None : >181K km |~
=1 Tecnologia Grpa T Griigo 27| TGRws TAC | Grist ZAE i
1085 Ds: TwBus : Med : Di mproved | Nons - =181k km | 48.49 | ] (&l =] @ £
1083 Ds: TwBus - Med Improved : None : <79K km | 9.09 | | a | %
1084 Ds: TWBus : Med : Dir-Inj : Improved : None : 80-181K km | 42.42 [ ] F3 E
100.0% + 0.0% = 100.0% |Nomumcen® —

Figura 12. Archivo Flota IVE Model 2.02

3.4.3 Llenado del Archivo localidad

Se requiere informacion de patrones de conduccion, patrones de partidas, variables
ambientales, caracteristicas del combustible y descripcion de los Programas de

Inspeccién y Mantenimiento Vehicular.

a) Patrones de conduccion

La velocidad, aceleracion y desaceleracion de un vehiculo tienen un profundo
impacto en las emisiones a la salida del tubo de escape del vehiculo. El resultado
del procesamiento de datos de patrones de conduccién es la fraccion de tiempo
recorrido en cada una de las categorias de potencia especifica vehicular y estrés del
motor. Hay tres categorias de estrés: bajo, medio y alto y 20 categorias de potencia
especifica vehicular (VSP), con un total de 60 bines (ISSRC, 2008). Los bines
corresponden a diferentes compartimientos de energia dependiendo del estrés y
VSP. En el Anexo 11 se aprecia los 60 bines para la categoria, coaster. En el archivo
localidad se debe ingresa los valores de los 60 bines y siempre debe sumar 1

(100%).

El Modelo IVE caracteriza los patrones de conduccién en funcién de los siguientes

pardmetros: potencia especifica vehicular (VSP) y estrés de motor. Para calcular los
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mismos, se debe hacer uso de las Férmula 1 y Férmula 2 que a continuacién se

presentan:

Férmula 1: Ecuacion para la estimacion de VSP

VSP =v =« [l.l1a + 9.81 (atan(sin(pendiente))) + 0.132] + 0.000302 v3
Donde: pendiente: (h t=0 —h t=-1) / v(-1 a 0 segundos)

v: velocidad (m/s)

a: aceleracion (m/s2)

h: Altitud (m)

Férmula 2: Ecuacion para la estimacion de Estrés de Motor

Estrés de Motor (sin unidades) = Indice RPM + (0.08 ton/kW )*Potencia
Prepromedio

Doénde: Potencia Premedio = Promedio (VSPt=-5sec to - 25sec) (kW/ton)
I[ndice RPM: Velocidad t=0 / Divisor de Velocidad (sin unidades)

Minimo Indice RPM = 0.9

Para el presente estudio se ha tomado los patrones de conduccién para la ciudad de

lima, esto en referencia a la similitud del parque automotor.

Tabla 14. Caracteristicas de los patrones de conduccién en las diferentes avenidas

evaluadas

Tramo Mes Horario (Horas) (‘rlr‘i}(s))c idad tiempo paradas
Septiembre 12.36 06:19:45 3.00
Octubre 8:00 - 10:00 12.02 06:23:00 3.00
Noviembre 11.65 06:25:45 3.00
Septiembre 12.04 06:21:30 | 3.00

Av. Lino Urquieta- 760 pre 12:00 - 14:00 11.68 06:25:10 | 3.00

Zepita- Mirave - llo -
Noviembre 11.75 06:22:45 3.00
Septiembre 11.82 06:19:30 | 3.00
Octubre 17:00 - 19:00 11.77 06:27:00 3.00
Noviembre 11.68 06:24:45 3.00
Septiembre 9.76 06:18:00 3.00
Octubre 8:00 - 10:00 10.07 06:24:43 3.00
Noviembre 9.65 06:22:40 3.00
Septiembre 9.63 06:19:20 | 3.00

28 de Julio- Callao- "G pye 12:00-14:00 | 9.59 06:24:26 | 3.00

Lino Urquieta .
Noviembre 9.57 06:25:36 3.00
Septiembre 9.92 06:11:00 | 3.00
Octubre 17:00 - 19:00 9.64 06:21:09 3.00
Noviembre 9.55 06:27:20 3.00
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3.4.4 Variables ambientales

Los datos de temperatura y humedad relativa fueron tomados de la estacién

meteoroldgica de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental — UNAM, para

los diferentes horarios y los meses de estudio.

Tabla 15. Promedios mensuales de las variables meteoroldgicas de la Estacion

UNAM
Mes ws (m/s) wd (°) Temperatura °C Humedad (%)
Septiembre 1.79 136.00 17.00 75.53
Octubre 1.65 168.81 18.39 76.09
Noviembre 1.98 196.49 19.74 71.15
Promedio 1.81 167.10 18.38 74.26

WS=Velocidad de vientos, Wd=Direccién de viento.

3.4.5 Combustible

Se han considerado como referencia los Decretos Supremos N° 025-2017-EM y N°

014-2021-EM, establece medidas relacionadas al contenido de azufre en el Diésel,

Gasolina y Gasohol para su comercializacion y uso y simplifican el nimero de

Gasolinas y Gasohol.

Tabla 16. Caracteristicas de los combustibles a nivel nacional

Combustible

Fecha de Vigencia

Alcance

Decretos
Supremo

El contenido de azufre

en las Gasolinas y
Gasoholes de alto
octanaje que se

comercialice, no debe
ser mayor a 50 ppm.

01 de enero del 2018.

A nivel nacional con
excepcion de La
Libertad en el que Diésel
B5, el azufre debe ser
mayor a 50 ppm.

N° 025-2017-EM

Diésel B5 con un
contenido de azufre no
mayor de 50 ppm

Gasolinas y Gasoholes
con un contenido de
azufre no mayor de 50

ppm

01 de julio de 2021

01 de julio de 2022

A nivel nacional, con
excepcion de los
departamentos de Loreto
y Ucayali

A nivel nacional con
excepcion de las
Gasolinas y Gasoholes
de bajo octanaje
comercializados y
utilizados en los
departamentos de Loreto
y Ucayali.

N°014-2021-EM
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Figura 13 Introduccién de datos en el Modelo IVE 2.0.2
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3.5 Analisis de datos

Finalmente, estos datos fueron almacenados en una hoja en Excel para los andlisis
estadisticos se utilizaron los programas: ArcGIS, R, R studio, para el modelamiento

y simulacién de los contaminantes atmosféricos.

3.5.1 Anailisis de la aplicacion del modelo IVE 2.0 en el calculo de las
emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx , CO,

SO»)

a) Diseio estadistico para determinar la distribucion de la flota vehicular
que presenta el parque automotor en el cercado del distrito de Ilo region
Mogquegua —2019.

Se ha elaborado tablas en Excel y luego fueron procesados en el programa SPSS

v.25, se aplicé la estadistica descriptiva (media, mediana, valor maximo minimo

varianza y desviacion estdndar).

b) Diseiio ‘para calcular las emisiones de contaminantes atmosféricos
gaseosos (COz, NOy, CO, SO:?) del parque automotor en el cercado del
distrito de Ilo region Moquegua —2019.

Se ha elaborado tablas en Excel y luego fueron procesados en el programa SPSS

v.25, se aplicé la estadistica descriptiva (media, mediana, valor maximo minimo

varianza y desviacion estdndar).

c¢) Disenio estadistico para determinar la relacion de los contaminantes
atmosféricos gaseosos (COz, NO,, CO, SO:) con la cantidad de la flota

vehicular en el cercado del distrito de Ilo region Moquegua — 2019.

Paso 1: Para realizar el andlisis estadistico, lo primero fue evaluar si los datos
siguen una distribucién normal para ello se aplicé la prueba de Normalidad de
Kolmogorov — Smirnov (n=35) (Malhotra, 2008). El cual se utiliz6 el programa

RstudioV 1.4 partiendo de los siguientes supuestos:
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Variable 1: Variables contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx, CO,
SO»)
Ho=Los datos analizados con relacién a las variables meteoroldgicas siguen una

distribucién Normal.

Hi= Los datos analizados con relacién de las variables meteoroldgicas no siguen

una distribucién Normal.

Variable 2: Cantidad de la flota vehicular

Ho=Los datos analizados con relacion a los contaminantes atmosféricos siguen

una distribucion Normal.

Hi=Los datos analizados con relacién a los contaminantes atmosféricos no

siguen una distribucién Normal.

Paso 2: Con los datos obtenidos se procedié a realizar andlisis estadistico
descriptivo (media, mediana moda, desviacioén estdndar) luego se desarrollaron
cuadros, graficos, histogramas, caja de bigotes para ellos se utiliz6 el programa
Excel para la toma de datos. Para el andlisis estadistico y el desarrollo de los

gréaficos se usé el programa R studio version 4.02.
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Iv.

Resultados y discusion

4.1 Determinacion de la distribucion de la flota vehicular que presenta el

parque automotor en el cercado del distrito de Ilo region Moquegua — 2019.

4.1.1 Determinacion de la distribucion de la flota vehicular en el tramo de la

Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a —b)

En la Figura 14., se observa el nimero de empresas registrado en los diferentes

horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante los tres meses

evaluados (septiembre, octubre y noviembre) en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave — Ilo (a — b). El mayor nimero de vehiculos se registra en las

empresas Ilo sur, Bahia del sur y Libertad en todo los horarios y el menor nimero

de vehiculos los registra la empresa Estrella de David para los tres meses evaluados.

17:
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12:
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00 -
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D EEEEgE R

m 10 DE ENERO BAHIADELSUR mILOSUR ®LIBERTAD mESTRELLA DE DAVID

Figura 13. Ndmero de empresas presente en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave — Ilo (a — b) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre

del ano 2019.
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En la Tabla 17., se observa el nimero de empresas registrado en los diferentes horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante
los tres meses evaluados (septiembre, octubre y noviembre). La empresa 10 de enero registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de

septiembre (6.00 = 1.05 vehiculos), la empresa Ilosur registra el mayor niimero de vehiculos para el mes de septiembre (27.83 + 4.84 vehiculos).

Tabla 17.
10 de Enero Bahia del Sur Ilosur Libertad Estrella de David
Meses Hora

Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE

08:00 - 10:00 7.50+1.00 20.75 £1.50 46.50 £ 6.19 21.75 +2.06 0.00 = 0.00

Septiembre 12:00 - 14:00 6.50+£1.00 21.25+5.68 42.50 £1.29 24.25+2.22 0.00 £ 0.00
17:00 - 19:00 4.00£1.15 20.00 +7.35 32.50 £ 8.02 2250 +3.11 0.00 £0.00

Total 6.00 £ 1.05 20.67 +4.84 40.50 £ 5.16 22.83 +£2.46 0.00 £ 0.00

08:00 - 10:00 5.50+1.38 18.50 +2.35 40.33 +£3.20 23.17 +£3.13 0.17+0.41

Octubre 12:00 - 14:00 5.00 £1.26 18.17 £1.72 38.83 £2.32 21.17 £2.64 0.00 £0.00
17:00 - 19:00 3.33+1.86 18.00 = 3.95 34.50 £2.07 19.33 +2.80 0.00 +0.00

Total 4.61 +1.50 18.22 +2.67 37.89 +2.53 21.22 +2.86 0.06 £0.13

08:00 - 10:00 7.25 +£0.96 20.00 +0.82 47.50 £0.58 22.75 +2.87 0.25 £0.01

Noviembre 12:00 - 14:00 425+222 18.75 £4.57 4325 +2.63 24.25 +2.87 0.75 £0.05
17:00 - 19:00 4.50+1.91 22.50 +2.38 42.00 £4.97 24.75 +1.89 0.00 £0.00

Total 5.33+1.70 20.42 +2.59 44.25 +2.73 23.92 +2.54 0.33 £0.02

Los datos se expresan como media + desviacion estindar (DE).
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En la Tabla 17., la empresa Ilo Sur registra el mayor nimero de vehiculos para el
mes de noviembre (44.25 + 2.73 vehiculos), la empresa Libertad registra el mayor
nimero de vehiculos para el mes de noviembre (23.92 + 2.54 vehiculos) y la

empresa Estrella de David para el mes de noviembre (0.33 +0.02 vehiculos).

4.1.2 Determinacion de la distribucion de la flota vehicular en el tramo de la
Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d).

En la Figura 15., se observa el nimero de empresas registrado en los diferentes
horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante los tres meses
evaluados (septiembre, octubre y noviembre) en el tramo de la Av. 28 de Julio-
Callao- Lino Urquieta (¢ — d). El mayor nimero de vehiculos se registra en las
empresas Bahia del sur, Ilosur y Libertad en todo los horarios y el menor niimero
de vehiculos los registra la empresa Estrella de David y 10 de enero para los tres

meses evaluados.
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Figura 14. Nimero de empresas presente en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao-
Lino Urquieta (c — d) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio

2019.
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En la Tabla 18., se observa el nimero de empresas registrado en los diferentes horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante
los tres meses evaluados (septiembre, octubre y noviembre). La empresa 10 de enero registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de
noviembre (5.00 = 1.54 vehiculos), la empresa Bahia del Sur registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de noviembre (19.67 + 2.68

vehiculos).

Tabla 18. Caracteristicas de las empresas presente en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d) durante los meses de septiembre,

octubre y noviembre del ano 2019.

10 DE ENERO BAHIA DEL SUR ILOSUR LIBERTAD ESTRELLA DE
Meses Hora DAVID

Media + DE Media =+ DE Media = DE Media = DE Media = DE

08:00 - 10:00 5.67+1.53 21.00 £3.61 42.67 +3.51 23.67 £3.79 0.33+0.58

Septiembre  12:00 - 14:00 5.00 £ 1.00 18.67 £1.15 43.67 £4.62 23.67 £1.53 0.00 £0.00
17:00 - 19:00 2.67+1.53 15.33+4.16 27.33£9.71 19.33 £0.58 0.00 +0.00

Total 4.45 +1.35 18.33 £2.97 37.89 £5.95 22.22 +1.97 0.11 = 0.19

08:00 - 10:00 5.00 £2.58 19.86 £2.79 44.86 + 3.58 23.29 £3.55 0.14 £0.08

Octubre 12:00 - 14:00 543+1.13 18.43 £2.51 4543 +5.00 26.86 = 6.67 0.57 £0.01
17:00 - 19:00 429 +1.25 18.00 £2.24 36.29 +4.46 20.29 £2.81 0.00 £ 0.00

Total 4.91 + 1.65 18.76 £ 2.51 42.19 +4.35 23.48 +4.34 0.24 +0.03

08:00 - 10:00 533 +1.15 19.67 +3.79 47.00 £2.65 24.00 £ 2.65 0.00 £ 0.00

Noviembre 12:00 - 14:00 6.33£1.15 20.00 £1.73 41.00 £2.65 22.00 £ 1.00 0.00 £ 0.00
17:00 - 19:00 3.33+£2.31 19.33 £2.52 37.33 £2.08 21.67 £2.31 0.00 £0.00

Total 5.00 +1.54 19.67 £2.68 41.78 + 2.46 22.56 +1.99 0.00 = 0.00

Los datos se expresan como media + desviacion estindar (DE).
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En la Tabla 18., la empresa Ilo Sur registra el mayor nimero de vehiculos para el
mes de octubre (42.19 + 4.35 vehiculos), la empresa Libertad registra el mayor
nimero de vehiculos para el mes de octubre (23.48 + 4.34 vehiculos) y la empresa

Estrella de David para el mes de octubre (0.24 £+ 0.03 vehiculos).

4.1.3 Determinacion de nimero de vehiculos por lineas de transporte en el

tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b).

En la Figura 16., se observa el nimero de vehiculos por lineas de transporte
registrados por mes y hora presente en el tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita-
Mirave — Ilo (a — b) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio

2019. Las lineas de transporte con menor unidad vehicular son las Linea E y B.
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Figura 15. Numero de vehiculos en las diferentes lineas de transporte por mes y
hora presente en el tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b)

durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.
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En la Tabla 19., se observa el nimero de unidades vehiculares por lineas de empresas registrado en los diferentes horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00
—14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante los tres meses evaluados (septiembre, octubre y noviembre). La linea 2 registra el mayor nimero de vehiculos
para el mes de noviembre (21.58 + 2.15 vehiculos), La linea 1 - A registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de noviembre (24.08 + 2.54

vehiculos), La linea 1 - B registra el mayor numero de vehiculos para el mes de noviembre (22.50 £ 2.00 vehiculos).

Tabla 19. Caracteristicas de las empresas presente en el tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a—b) durante los meses de septiembre,

octubre y noviembre del afio 2019.

Meses Hora LINEA 2 LINEA 1-A LINEA 1-B LINEA D LINEA E LINEA B
Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE

08:00 - 10:00 22.50 +2.38 21.75+£2.06 21.50 £3.32 20.75+1.50 7.50 £1.00 0.00 £0.00

Septiembre 12:00 - 14:00 21.50+£1.29 2425 £2.22 20.50 £3.32 21.25 +5.68 6.50 £ 1.00 0.00 £0.00
17:00 - 19:00 16.00 +2.83 2250 +3.11 16.50 £5.20 20.00 +7.35 4.00£1.15 0.00 £ 0.00

Total 20.00 +2.17 22.83 +2.46 19.50 £ 3.95 20.67 +4.84 6.00 £ 1.05 0.00 £ 0.00

08:00 - 10:00 18.67 +3.39 23.17 £3.13 21.67 +1.86 18.50 +2.35 5.50£1.38 0.17+0.01

Octubre 12:00 - 14:00 18.17 £2.79 21.50 £3.02 20.50 £2.59 18.00 £ 1.55 5.00£1.26 0.00 £ 0.00
17:00 - 19:00 14.83 £1.72 19.33 +2.80 18.83 +1.33 18.00 +3.95 3.33+1.86 0.00 £ 0.00

Total 17.22 +2.63 21.33 +2.98 20.33 +1.93 18.17 + 2.62 4.61 +1.50 0.06 +0.00

08:00 - 10:00 24.25+0.96 2275 +2.87 23.25+0.96 20.00 £0.82 7.25+0.96 0.25 £0.00

Noviembre 12:00 - 14:00 20.75 £2.99 24.25 £2.87 22.50£1.73 18.75 £4.57 4.25+2.22 0.75 £ 0.00
17:00 - 19:00 19.75 £2.50 2475 +1.89 21.75+£3.30 22.50 £2.38 4.50 +£1.91 0.00 £ 0.00

Total 21.58 +2.15 24.08 +2.54 22.50 +2.00 20.42 +2.59 5.33£1.70 0.33 £0.00

Los datos se expresan como media + desviacion estindar (DE).
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En la Tabla 19., La linea D registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de

septiembre (20.67 + 4.84vehiculos), La linea E registra el mayor nimero de

vehiculos para el mes de septiembre (6.00 + 1.05 vehiculos) y la linea B registra el

mayor nimero de vehiculos para el mes de noviembre (0.33 £ 0.00 vehiculos).

4.1.4 Determinacion de nimero de vehiculos por lineas de transporte en el

en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d)

En la Figura 17., se observa el nimero de vehiculos por lineas de transporte

registrados por mes y hora presente en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino

Urquieta (¢ — d) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio

2019. Las lineas de transporte con menor unidades vehiculares presentan las Lineas

de transporte E y B.
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Figura 16. Numero de vehiculos en las diferentes lineas de transporte por mes y

hora presente en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d)

durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.
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Tabla 20. Caracteristicas de las lineas de empresas presente en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d) durante los meses de

septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.

Meses Hora LINEA 2 LINEA 1-A LINEA 1-B LINEA D LINEA E LINEA B
Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE

08:00 - 10:00  20.67 £3.21 23.67 £3.79 22.00 £ 1.00 21.00 £ 3.61 5.67 £1.53 0.33£0.00

Septiembre 12:00 - 14:00  22.33 £3.06 23.67 £1.53 21.67 £3.21 18.67 £ 1.15 5.00 +£1.00 0.00 +0.00
17:00 - 19:00 13.00 £ 2.65 19.33 £0.58 15.00 £ 6.56 15.33 £4.16 2.67 £1.53 0.00 £0.00

Total 18.67 £2.97 22.22 +£1.97 19.56 = 3.59 18.33 £2.97 4.45 +1.35 0.10 £ 0.00

08:00 - 10:00 21.43+2.64 23.29 +3.55 22.57 £2.37 19.86 +2.79 5.86 +1.35 0.14 +£0.08

Octubre 12:00 - 14:00  20.86 £ 3.67 24.14 £2.54 23.00 £2.94 18.43 £2.51 543 +1.13 0.86 £0.00
17:00 - 19:00 17.14 £2.79 20.29 +2.81 19.14 + 3.63 18.00 +£2.24 429 +1.25 0.00 +0.00

Total 19.81 +£3.03 22.56 +3.00 21.57 £2.98 18.76 £ 2.51 5.19+1.24 0.33 £0.00

08:00 - 10:00  22.67 £0.58 24.00 +2.65 24.33 +2.08 19.67 £3.79 5.33+1.15 0.00 £0.00

Noviembre 12:00-14:00  20.00 = 1.00 22.00 +1.00 21.00 +£1.73 20.00 +1.73 6.33+1.15 0.00 +0.00
17:00 - 19:00 17.67 £0.58 21.67 £2.31 19.67 £ 1.53 19.33 £2.52 3.33+£2.31 0.00 £0.00

Total 20.11 £ 0.72 22.56 +2.00 21.67 £1.78 20.00 = 2.68 5.00 +1.54 0.00 £ 0.00

Los datos se expresan como media + desviacion estindar (DE).
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En la Tabla 20., La linea D registra el mayor nimero de vehiculos para el mes de
noviembre (20.00 £ 2.68 vehiculos), La linea E registra el mayor nimero de
vehiculos para el mes de octubre (5.19 + 1.24 vehiculos) y la linea B registra el

mayor nimero de vehiculos para el mes de octubre (0.33 + 0.00 vehiculos).

4.1.5 Determinacion del porcentaje de uso del tipo de combustible por las
diferentes lineas de transporte en el tramo de la Av. Lino Urquieta-
Zepita- Mirave — Ilo (a—b) y en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao-
Lino Urquieta (¢ — d)

En la Figura 18., se observa el porcentaje del tipo de combustibles usado por el
parque automotor en los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a —
b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d) durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre del afio 2019. Para gasolina se observa un 4 % y
para Diésel 96 % siendo esta las mds usada por el parque automotor de las diferentes

lineas de transporte.
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Figura 17. Porcentaje de tipo de combustibles usado por el parque automotor en
los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave —Ilo (a—b) y la Av. 28 de Julio-
Callao- Lino Urquieta (c — d) durante los meses de septiembre, octubre y noviembre

del ano 2019.



4.1.6 Determinacion porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque
automotor de los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo
(a—Db) yla Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d) durante los

meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.

En la Figura 19, porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque automotor
de los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b) durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre del ano 2019. El mayor porcentaje
presenta la marca Mitsubishi (25.6 %), seguido de la marca Nissan (20.4 %) y
Toyota (12.8 %).

12.¢ Toyota

24

REX
PANTOIA
mlac
EHOMDA
B GOLDEN DRAGO
mGMC
EFORD
W FAW

% vehiculos

mDOMNG FENG

204 m Nissan

B CRO3S

CHEVROLET
EEBEAW

HEAIA]
5.6

" pjitsubishi

0.0 5.0 100 150 200 50 300

Figura 18. Porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque automotor de
los tramos c-d y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta durante los meses de

septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.
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En la Figura 20., porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque automotor
la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d) durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre del afio 2019. El mayor porcentaje presenta la marca

Mitsubishi (43.9 %), seguido de la marca Nissan (21.9 %) y Toyota (11.6 %).
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Figura 19. Porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque automotor de
los tramos Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d) durante los meses de

septiembre, octubre y noviembre del afio 2019.
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4.2 Calculo de las emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (COz2,
NOy, CO, SO2) del parque automotor en el cercado del distrito de Ilo region
Moquegua — 2019.

4.2.1 Calculo de las emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (COz2,

NOy, CO, SO2) en el tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave —
Ilo (a—b)

En la Figura 21., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso CO,
los mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra rosada)
para los diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos
estdn detenidos. El mayor valor se observa para el mes de noviembre en vehiculos
en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de emisién de 226.95
g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 84.16 g/hora. Las
menores emisiones se registraron para el mes de octubre en vehiculos en ruta con
kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emision de 106.47 g/hora y

para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 69.8 g/hora
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Figura 20. Calculo de la emision del contaminante atmosférico gaseoso CO en ruta
(barra rosada) y detenido (barra morada) en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave —Ilo (a—b).
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La Figura 22., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso NOx, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra celeste) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacién cuando los vehiculos estan
detenidos (barra naranja). Los mayores valores se observan para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 1837.41 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emisién
fue de 319.71 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de octubre
en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de
emision de 861.29 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emisién fue de

248.80 g/hora.
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Figura 21. Célculo de la emision del contaminante atmosférico gaseoso NOx en
ruta (barra celeste) y detenido (barra naranja) en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave — Ilo (a — b).
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La Figura 23., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso SOz, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra celeste) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacién cuando los vehiculos estan
detenidos (barra naranja). Los mayores valores se observan para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 0.94 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue
de 0.13 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de octubre en
vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emision

de 0.44 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 0.11 g/hora.
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Figura 22. Célculo de la emision del contaminante atmosférico gaseoso SO en ruta
(barra celeste) y detenido (barra naranja) en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave — Ilo (a — b).
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Emision de CO2 (g/hora)

La Figura 24., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso COz, los

mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra amarilla) para

los diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos estan

detenidos (barra morada). Los mayores valores se observan para el mes de

noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una

tasa de emision de 93.54 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision

fue de 12.83 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de octubre

en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de

emision de 43.99 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de

10.49 g/hora.
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Figura 23. Célculo de la emisiéon del contaminante atmosférico gaseoso CO> en

ruta (barra amarilla) y detenido (barra morada) en el tramo de la Av. Lino Urquieta-

Zepita- Mirave —Ilo (a—b).
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4.2.2 Calculo de las emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (COz2,
NOx, CO, SO2) en el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta
(c—d)

La Figura 25., se observa la emisidon de contaminante atmosférico gaseoso CO, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra amarilla) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos estan
detenidos (barra azul). Los mayores valores se observan para el mes de Noviembre
en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de
emision de 270.07 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de
67.76 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de Octubre en
vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emisién
de 117.49 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 75.92

g/hora.
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Figura 24. Célculo de la emision del contaminante atmosférico gaseoso CO en ruta
(barra amarilla) y detenido (barra azul) en el tramo la Av. 28 de Julio- Callao- Lino

Urquieta (¢ —d).
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La Figura 26., se observa la emisién de contaminante atmosférico gaseoso NOx, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra amarilla) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacién cuando los vehiculos estdn
detenidos (barra azul). Los mayores valores se observan para el mes de Noviembre
en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de
emision de 2201.76 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de
303.36 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de Octubre en
vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emision

de 950.43 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 288.4

g/hora.
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Figura 25. Célculo de la emisién del contaminante atmosférico gaseoso NOx en
ruta (barra amarilla) y detenido (barra morada) en el tramo la Av. 28 de Julio-

Callao- Lino Urquieta (c — d).
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La Figura 27., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso SOz, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra celeste) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacién cuando los vehiculos estan
detenidos (barra roja). Los mayores valores se observan para el mes de noviembre
en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de
emision de 1.08 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 0.09
g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de Octubre en vehiculos
en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emisién de 0.49

g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 0.12 g/hora.
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Figura 26. Célculo de la emision del contaminante atmosférico gaseoso SO en ruta
(barra celeste) y detenido (barra roja) en el tramo la Av. 28 de Julio- Callao- Lino

Urquieta (c — d).
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La Figura 28., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso COz, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra amarilla) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos estdn
detenidos (barra roja). Los mayores valores se observan para el mes de noviembre
en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de
emision de 107.68 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de
8.76 g/hora. Las menores emisiones se registraron para el mes de Octubre en
vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 161000 km con una tasa de emision

de 48.54 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 11.59

g/hora.
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Figura 27. Célculo de la emisiéon del contaminante atmosférico gaseoso CO> en
ruta (barra amarilla) y detenido (barra roja) en el tramo la Av. 28 de Julio- Callao-
Lino Urquieta (c — d).

76



4.3 Relacion de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOy, CO, SO2)
con la cantidad de la flota vehicular en el cercado del distrito de Ilo region

Moquegua — 2019.

En la Tabla 21, se presentan los valores obtenidos a través del modelo IVE 2.0.2
para el cdlculo de la de las emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos: COa,
NOy, CO, SO, para los tramos a — b (Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo) y c-
d (28 de Julio- Callao- Lino Urquieta).

Tabla 21. Valores registrados con el modelo IVE 2.0.2en el cédlculo de las
emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx, CO, SO) con la

cantidad de vehiculos por cada tramo.

Cantidad CO_P CO_R NOx P NOx R SO2P SO2R CO2R CO2_P

10.00 13.73 23.47 53.69 195.40 0.02 0.10 2.17 10.05
71.00 84.22 14393 31995 1164.51 0.13 0.60 12.84 59.43
12.00 12.48 21.32 45.51 165.66 0.02 0.08 1.80 8.36

13.00 13.48 53.73 62.10 450.73 0.02 0.22 1.81 22.21
66.00 67.76 ~ 270.07 303.36 2201.76 0.09 1.08 8.76 107.68
12.00 12.51 49.86 53.78 390.32 0.02 0.19 1.53 18.87
11.00 11.05 25.02 47.07 210.46 0.02 0.10 1.64 10.20
44.00 50.40 114.13  208.62  932.81 0.07 0.45 7.20 44.86
10.00 13.25 30.01 52.68 235.54 0.02 0.11 1.80 11.20
12.00 19.46 30.12 76.08 250.72 0.03 0.13 3.08 12.90
64.00 75.92 117.49  288.40  950.43 0.12 0.49 11.57 48.54
17.00 14.97 23.17 54.62 179.99 0.02 0.09 2.17 9.09

10.00 14.90 28.25 68.62 236.81 0.02 0.12 2.00 11.72
69.00 70.98 134.62  317.78 1096.63 0.09 0.54 9.17 53.85
15.00 10.83 20.53 46.54 160.61 0.01 0.08 1.33 7.79

11.00 16.58 29.26 70.63 246.01 0.02 0.12 2.46 11.94
53.00 60.70 107.11  251.27  875.15 0.09 0.42 8.67 42.16
15.00 13.25 23.38 52.67 183.45 0.02 0.09 1.80 8.74

10.00 17.18 26.59 67.15 221.29 0.03 0.11 2.71 11.39
71.00 84.21 13032 319.89 1054.22 0.13 0.54 12.83 53.84
15.00 12.48 19.32 45.54 150.08 0.02 0.08 1.81 7.58

14.00 17.87 29.31 82.31 245.60 0.02 0.12 2.39 12.17
57.00 58.64 96.19  262.55  783.37 0.08 0.39 7.58 38.51

18.00 15.15 24.86 65.15 194.38 0.02 0.09 1.86 9.44

10.00 16.58 29.26 70.63 245.99 0.02 0.12 2.46 11.94
56.00 64.13 113.16  265.47  924.59 0.09 0.45 9.16 44.54
15.00 12.05 21.27 4791 166.88 0.02 0.08 1.63 7.95
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a) Prueba de normalidad para los contaminantes atmosféricos gaseoso (COz,

NOy, CO, SO2) y la cantidad de vehiculos por cada tramo para el aiio 2019.

Para evaluar si los datos registrados para los contaminantes atmosféricos gaseosos
(CO2, NOy, CO, SO») y la cantidad de vehiculos por cada tramo, siguen una
distribucién normal se aplicé la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk (< 50

datos), partiendo de los siguientes supuestos:

Ho = Los datos registrados para los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO-,
NOx, CO, SO2) y la cantidad de vehiculos por cada tramo, siguen una distribucién

Normal.

H; = Los datos registrados para los contaminantes atmosféricos gaseosos (COo,
NOx, CO, SO;) y la cantidad de vehiculos por cada tramo, no siguen una

distribucién Normal.

En la Tabla 22., se observa los estadisticos de prueba (D) y el valor p. En todos los
casos para los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2, NOx, CO, SO,) y la
cantidad de vehiculos, el valor p es menor que 0.05, por el cual rechazamos la

hipdtesis nula.

Tabla 22. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (normalidad) para los contaminantes

atmosféricos (PM1o, PM2 5, SO2, NO», y O3) para los afios 2019 - 2020.

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico . Estadistico .

) gl Sig.(p) ) gl Sig.(p)

vehiculo 0.343 27 0.00 0.723 27 0.00%**
CO_P 0.351 27 0.00 0.728 27 0.00%**
CO_R 0.308 27 0.00 0.732 27 0.00%**
NOx_P 0.346 27 0.00 0.718 27 0.00%**
NOx_R 0.304 27 0.00 0.736 27 0.00%**
SO2_P 0.342 27 0.00 0.723 27 0.00%**
SO2_R 0.295 27 0.00 0.739 27 0.00%**
CO2_R 0.318 27 0.00 0.749 27 0.00%**
CO2_P 0.297 27 0.00 0.741 27 0.00%**
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*Valores p>0.05 (Aceptamos la Hipétesis Nula); **Valores p<0.05 (Rechazamos la Hipétesis Nula
de manera significativa); ***valores p<0.01 (Rechazamos la Hipétesis Nula de manera altamente
Significativa).

Por consiguiente, tenemos evidencia suficiente para decir que los datos no
provienen de una distribucién normal, por lo que se aplicara pruebas no

paramétricas para el contraste estadistico, es decir la Correlacion de Sperman

b) Analisis de Correlacion de Sperman entre los contaminantes atmosféricos
gaseosos (CO2, NOyx, CO, SO2) y la cantidad de vehiculos por cada tramo,
para el afio 2019.

Se ha procedido a realizar la correlacién de Sperman entre los contaminantes
atmosféricos gaseosos (COz2, NOx, CO, SOz2) y la cantidad de vehiculos para el aiio

2019, para lo cual se ha planteado los siguientes supuestos:

Ho= No existe relacion significativa entre los contaminantes atmosféricos y la

cantidad de vehiculos por cada tramo, para el afio 2019.

Hi= Existe relacion significativa entre los contaminantes atmosféricos y la cantidad

de vehiculos por cada tramo, para el afio 2019.

En la Tabla 22 y Figura 29, se observa la correlacion de Sperman y la significancia
estadistica (P <0,05) entre los contaminantes atmosféricos y la cantidad de

vehiculos por cada tramo, para el aio 2019.
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Figura 28. Andlisis de correlacién Spearman entre los contaminantes atmosféricos

y pardmetros meteoroldgicos trimestrales para el afio 2019. Correlacién despreciable: r <

[0.1]; correlacién baja: |0.1] < r <= |0.3|; correlacién mediana: |0.3| < r <= |0.5]; correlacién fuerte o alta: r >

|0.5|Correlacién Muy Alta. +1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacién Nula

Se evidencia que existe una correlacion alta positiva (r > 0.5)) entre CO2, NOx, CO,

SOy la cantidad de vehiculos con p<0.05.

Tabla 23. Correlacion de Sperman entre los contaminantes atmosféricos gaseosos

(CO2, NOx, CO, SO2) y la cantidad de vehiculos por cada tramo, para el afio 2019.

Muestra 1 Muestra 2 Correlacion ICde 95% parap  Valor p
CO_P Vehiculos 0.635 (0.302; 0.830) 0.000%*
CO_R Vehiculos 0.566 (0.208; 0.790) 0.002%#*
NOx_P Vehiculos 0.630 (0.295; 0.827) 0.000%*

NOx_R Vehiculos 0.559 (0.198; 0.786) 0.002%#*
SO,_P vehiculos 0.600 (0.253; 0.810) 0.001
SO,_R vehiculos 0.566 (0.208; 0.790) 0.0027%**
CO:_R vehiculos 0.599 (0.252; 0.810) 0.0071 #**
CO,_P vehiculos 0.566 (0.208; 0.790) 0.0027%**
CO_R CO_P 0.849 (0.655; 0.938) 0.000%**
NOx_P CO_P 0.974 (0.934; 0.990) 0.000%**
NOx_R CO_P 0.858 (0.675; 0.942) 0.000%*
SO,_P CO_P 0.971 (0.924; 0.989) 0.0007%**
SO,_R CO_P 0.870 (0.698; 0.947) 0.000%**
CO:_R CO_P 0.976 (0.938; 0.991) 0.000%*
CO,_P CO_P 0.870 (0.698; 0.947) 0.0007%**
NOx_P CO_R 0.896 (0.753; 0.958) 0.000%**
NOx_R CO_R 0.991 (0.976; 0.997) 0.000%*
SO,_P CO_R 0.773 (0.516; 0.902) 0.000%**
SO,_R CO_R 0.990 (0.973; 0.996) 0.000%**
CO,_R CO_R 0.792 (0.550; 0.911) 0.000%*
CO,_P CO_R 0.990 (0.973; 0.996) 0.000%**
NOx_R NOx_P 0.915 (0.792; 0.966) 0.000%**
SO,_P NOx_P 0.921 (0.806; 0.969) 0.000%**
SO, R NOx_P 0.921 (0.807; 0.969) 0.000%**
CO,_R NOx_P 0.932 (0.832; 0.973) 0.000%**
CO,_P NOx_P 0.921 (0.807; 0.969) 0.000%**
SO._P NOx_R 0.793 (0.552; 0.912) 0.000%**
SO, R NOx_R 0.996 (0.990; 0.999) 0.000%**
CO,_R NOx_R 0.813 (0.587; 0.921) 0.000%**
CO,_P NOx_R 0.996 (0.990; 0.999) 0.000%**
SO,_R SO,_P 0.805 (0.574; 0.918) 0.000%**
CO,_R SO,_P 0.998 (0.995; 0.999) 0.000%*
CO,_P SO,_P 0.805 (0.574; 0.918) 0.000%**
CO,_R SO2_R 0.824 (0.609; 0.926) 0.000%*
CO,_P SO,_R 1.000 (%5 %) e

CO,_P CO:_R 0.824 (0.609; 0.926) 0.000%**
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Significacion estadistica en P <0,05; * Significancia en P <0.01; ** Significancia a P <0,001; *** Significancia
en P <0,0001. Se Rechaza la Hipétesis Nula; + p>0.05=Correlacién no significativa; Se acepta la Hipdtesis
Nula. Correlacién despreciable: r < |0.1]; correlacién baja: [0.1] < r <=0.3]; correlacién mediana: [0.3| < r <=

[0.5]; correlacién fuerte o alta: r > 0.5

4.4 Discusion

El modelo de Emisiones Vehiculares Internacionales (IVE) financiado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) estd disefiado
para estimar las emisiones de los vehiculos motorizados en los paises en desarrollo.
Las emisiones contaminantes de los vehiculos de motor en las intersecciones tienen
un impacto negativo en el medio ambiente circundante. En particular, la altura de
dispersion de los contaminantes estd cerca de la altura de respiracién promedio, lo

que los convierte en una gran amenaza para la salud humana (Sun and Zhang 2018).

4.4.1 Determinacion de la distribucion de la flota vehicular que presenta el
parque automotor en el cercado del distrito de Ilo region Moquegua —

2019.

En la Figura 14 y Tabla 17., se observa el nimero de empresas registrado en los
diferentes horarios (8:00 — 10:00 h, 12:00 — 14:00 h, 17:00 — 19:00 h) durante los
tres meses evaluados (septiembre, octubre y noviembre) en el tramo de la Av. Lino
Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a —b). El mayor nimero de vehiculos se registra en
las empresas Ilosur, Libertad, Bahia del sur en todos los horarios y el menor nimero
de vehiculos los registra la empresa Estrella de David para los tres meses evaluados.
Segtn un estudio desarrollado en china demuestra que es importante entender que
la cantidad de flujo y la velocidad vehiculares de diferentes tipos de vias (Zhou et

al. 2019), demuestran que la cantidad de flujo vehicular de la via principal > la de
las autopistas ~ la de las vias secundarias > el de las vias residenciales; y la
velocidad del vehiculo de las carreteras > la de las carreteras principales > la de

la carretera secundaria =~ la de las carreteras residenciales.

En la Figura 15., para el tramo de la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d),
el mayor nimero de vehiculos se registra en las empresas, Ilo Sur, Libertad, Bahia
del sur en todo los horarios y el menor niimero de vehiculos los registra la empresa

Estrella de David y 10 de enero para los tres meses evaluados. Esta via se caracteriza
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por contar en su alrededor con un buen porcentaje de centros comerciales, centros
educativos, entidades financieras, restaurantes y en algunos tramos cuenta con
doble via lo que hace que sea una zona latamente comercial. Como asi lo refiere
Ding et al. (2021)as emisiones de los vehiculos y su impacto en la calidad del aire
se ven afectados por las propiedades del vehiculo, las condiciones del tréfico, la
geografia, la meteorologia y otras condiciones ambientales, la complejidad aumenta
la dificultad de control. La actividad vehicular en los procesos de modelado para
estimar la emision de contaminantes atmosféricos gaseosos toma como criterio el
numero de paradas, pendiente ya que a mayores valores de estas variables el estrés
del motor aumenta y sumado a unidades mdéviles de mayor tamafio aceleracion y
desaceleracion juegan un papel importante al momento de la emisiéon de
contaminantes atmosféricos (Ghaffarpasand et al. 2020; Lyu et al. 2021; Sun et al.
2020).

Segiin Wu et al. (2022)menciona que la aceleracién o desaceleracion de los
vehiculos, el consumo de combustible aumentara o disminuira bruscamente en
consecuencia, lo que afectard directamente el efecto de la combustion del
combustible y conducird a la diferencia en las emisiones. En los ultimos afios el
aumento del parque automotor en los tramos evaluados de la provincia de Ilo y las
caracteristicas propias las tasas de emisiones también varian como asi lo explica
Ghaffarpasand et al. (2021b) que la tendencia creciente de buses, micros,
automoviles, tiempo, camiones y motocicletas aumenta la duracion del viaje anual
del vehiculo, asi como la poblacién de vehiculos pesados y al ancho angosto de las
carreteras. El flujo de trafico reducido aumenta la tasa de consumo de combustible
de los vehiculos y crea contaminacion del aire, asi como contaminacion acustica y
cambio climético.

Las variables meteorolégicas como la temperatura (18.38 °C) y la humedad (74.26
%) en el presente estudio permiten tener una mejor estimacion de las emisiones de
los contaminantes atmosféricos, Sun and Zhang (2018), menciona que los datos
meteorolégicos como la temperatura del aire, la presion atmosférica, la humedad
relativa, la direccion y la velocidad del viento, se utilizan para la modelizacion de
la dispersion de emisiones; ademads, los datos de temperatura del aire y humedad
relativa se utilizan para localizacién de los factores de emision en el modelado de

emisiones. Teniendo en cuenta que se requieren relativamente pocos pardmetros
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meteoroldgicos, los datos de seguimiento meteoroldgico convencionales sobre el
terreno en un sistema de seguimiento del entorno atmosférico urbano son

suficientes.

En la Figura 16 y 17., se observa el nimero de vehiculos por lineas de transporte
registrados por mes y hora presente en el tramo de la Av. Lino Urquieta- Zepita-
Mirave — Ilo (a — b) y Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ — d), la linea 2
registra el mayor ndmero de vehiculos para el mes de noviembre (20.11 £ 0.72
vehiculos), La linea 1 - A registra el mayor nimero de vehiculos para los meses de
octubre y noviembre (22.56 + 2.00 vehiculos), La linea 1 - B registra el mayor
nimero de vehiculos para el mes de noviembre (21.67 = 1.78 vehiculos). Es
importante tener conocimiento sobre el nimero de lineas transporte y las
intersecciones de las avenidas y calles que dichas lineas circulan, segtiin Chauhan,
Joshi, and Parida (2019)mencionan que la congestion del trafico en la interseccion
promueve mds emisiones de contaminacion del aire debido a un mayor consumo de
combustible debido a la variacién en el patrén de velocidad. La composicion
cambiante del vehiculo y el patrén de viaje tienen una mayor influencia en el uso
del espacio vial eficientes transportes publicos para el movimiento seguro y
econdmico de las personas ofrecen una reduccion significativa de la contaminacion
ambiental a través de los gases de escape de los vehiculos. Ayuda a mejorar la

congestion del trafico y, por lo tanto, la calidad del aire (Ding et al. 2021).

En la Figura 18., se observa el porcentaje del tipo de combustibles usado por el
parque automotor en los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a —
b) y la Av. 28 de Julio- Callao- Lino Urquieta (c — d) es el Diésel 96 % siendo esta
las més usada por el parque automotor de las diferentes lineas de transporte. En el
pais vecino de Brasil - Sdo Paulo (Quenaya Calle, 2018)indica que el 20% del fino
material en particulas es el resultado de la quema incompleta de combustibles.
Alrededor del 60% de la contaminacion atmosférica de las ciudades de Sao Paulo
y Rio de Janeiro estd compuesta por fino material en particulas emitido por el
parque de vehiculos automotores. Tapia Medrano (2017)evidencia que para el caso
del parque automotor para Arequipa es de 76 016 vehiculos a gasolina y 30 551
vehiculos a diésel lo que indica que la matriz energética del parque automotor de
Arequipa es a base de gasolina, para el caso de la provincia de Ilo la matriz

energética es el Diésel. La resistencia operativa de los diferentes tipos de motores
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y la inercia del vehiculo a bajas velocidades tendrdn diferentes efectos sobre la
eficiencia del combustible y los factores de emision ( Li et al., 2014; Liu et al.,
2016). Ademas, el tipo de combustible también es un indicador importante de las
emisiones (Lyu et al. 2021). EI consumo de combustible es un factor clave en el
modelo de emisiones del vehiculo. Es un indicador que revela las caracteristicas del
uso de energia durante la operacion del vehiculo y forma la base del factor de
emision. Estd estrechamente relacionado con factores como el modo de viaje y la
distancia recorrida (Sharma, Panwar, and Tripathi 2020). Por lo tanto, los métodos
de modelado para calcular las emisiones de carbono proporcionados en las pautas
del IPCC se basaron en el consumo de combustible y consideraron de manera
integral el tipo de vehiculo, el tipo de combustible, la distancia recorrida y otros
factores. Los principales enfoques de las emisiones de carbono se pueden dividir en

modelos de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba (Zhang et al. 2019)

Enla Figura 19., porcentaje de marcas de vehiculos presente en el parque automotor
de los tramos de la Av. Lino Urquieta- Zepita- Mirave — Ilo (a — b) y la Av. 28 de
Julio- Callao- Lino Urquieta (¢ —d), la marcas con mayor porcentaje son Mitsubishi
(43.9 %), Nissan (25.6 %), Toyota (21.9 %), Segin Ontiveros Lajo (2018), menciona
que Toyota logré vender 22,825 vehiculos nuevos, liderando la lista en el Pera.
Hyundai 16.24 % fue la segunda marca mas representativa entre enero y octubre del
2016, Kia 12.52 % del mercado, Nissan 7.69% del mercado, Mitsubishi el 5.22% del

mercado.

Cdlculo de las emisiones de contaminantes atmosféricos gaseosos (COz, NOx, CO,
SO:) del parque automotor en el cercado del distrito de Ilo region Moquegua —

2019.

En la Figura 21 y 25., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso
CO para los tramos (a-b) y (c-d), el mayor valor se observa para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 226.95 g/hora (1.99 toneladas/afio) y para los vehiculos
detenidos la tasa de emision fue de 84.16 g/hora tramo a-b, los mayores valores se
observan para el mes de noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre
81000 — 16100 km con una tasa de emision de 270.07 g/hora y para los vehiculos

detenidos la tasa de emision fue de 67.76 g/hora en el tramo c-d.
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Sun et al. (2020), sostiene que los tipos de caminos influyen en las intensidades de
emision de CO y NOy determinando que en autopistas > caminos arteriales >
caminos locales en un dia de semana tipico, Sin embargo, las intensidades de

emision de CO de las autopistas fueron cercanas a las de las carreteras arteriales.

Segin Ghaffarpasand et al. (2020), sostiene que las motocicletas de gasolina y los
vehiculos pesados tienen CO y VOC més altos en comparacion con los automéviles
de pasajeros y los autobuses urbanos. Las motocicletas de gasolina son reconocidas
como uno de los principales problemas de las areas metropolitanas. Las
motocicletas estan exentas de muchas restricciones de transporte impuestas a otros
tipos de vehiculos. Ademds, al igual que en los paises en Asia, América, las
motocicletas se utilizan para el transporte, la entrega de paquetes y/o incluso con
fines de carga en lugar de ocio. Zhou et al. (2019) sefiala que el CO y los COV se
emitieron principalmente desde los vehiculos de servicio de pasajeros. Sus
caracteristicas de distribucion espacial fueron similares, es decir, concentrados en
la red vial urbana, carretera y también distribuida en vias residenciales en gran
parte. Asimismo, esto se confirma ya que el monoxido de carbono (CO) es uno de
los contaminantes criticos para la ciudad de Arequipa, segun (Plan A Limpiar el
Aire de Arequipa, 2005) (Tapia Medrano, 2017) el cual se mostraria este

comportamiento para el caso de la provincia de Ilo.

En relacion solo a la emision de CO (1.99 toneladas/afio) por el parque automotor
de trasporte la tasa de emision es menor comparado con todas las unidades
vehiculares, segin Tapia Medrano (2017) aplicado el método EMOD/CMAP por
tipo de contaminantes que se vierten en la cuenca atmosférica de Arequipa fue de:
80% de monoéxido de carbono (CO, 52 792,08 toneladas/aino) esto por la cantidad
de poblacién y vias muestra un trafico congestionado para el caso de la provincia

de Ilo esto es menor.

La Figura 22., se observa la emisién de contaminante atmosférico gaseoso NOx, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra celeste) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos estan
detenidos (barra naranja). Los mayores valores se observan para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 1837.41 g/hora (NOx, 16.09 toneladas/aino) y para los vehiculos
detenidos la tasa de emision fue de 319.71 g/hora (NOy, 2.80 toneladas/afio) tramos
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a-b. La Figura 26., para el tramo c-d, los mayores valores se observan para el mes
de Noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con
una tasa de emision de 2201.76 g/hora (NOy, 19.23 toneladas/afio) y para los
vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 303.36 g/hora (NOy, 0.14

toneladas/afio).

Zhou et al. (2019)NO xy el SO > procedian principalmente de vehiculos ligeros y
camiones pesados, cuyas emisiones de NO x representaron el 25 % y el 48 % de las
emisiones totales de NO x, y las emisiones de SO 2 representaron el 70 % y el 14 %
% de la emision total de SO 2 respectivamente; ademads, el camion pesado generd
emisiones de PM 1o que representaron el 78 % de las emisiones totales de PM 1o,
mientras que el vehiculo liviano gener6 emisiones de NH 3 que representaron el 81
% de las emisiones totales de NH 3. En relacion con el horario y se observa que
para el tramo c-d es mayor la tasa de emision de NOyx se corrobora con los hallados
por Cui et al. (2022); Zhou et al. (2019) En la que la trayectoria de los cambios
diarios en el flujo de trafico de los diferentes tipos de carreteras mostré una forma
de la letra M, es decir, hubo dos valores maximos importantes que ocurrieron
durante la hora punta de la mafiana de 8:00 a 9:00 y la hora punta de la tarde a partir
de las 17:00: 00 a 18:00. La trayectoria de los cambios diarios en la velocidad de
los vehiculos de diferentes tipos de carreteras mostré una forma de la letra W en
consecuencia, es decir, la velocidad del vehiculo durante la hora pico de la mafana

y la hora pico de la tarde fue la més baja.

La Figura 23., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso SOz, los
mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta (barra celeste) para
los diferentes meses y horarios evaluados en relacién cuando los vehiculos estdn
detenidos (barra naranja). Los mayores valores se observan para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 0.94 g/hora SO» y para los vehiculos detenidos la tasa de emision
fue de 0.13 g/hora SOz para el tramo a-b. Para el tramo c-d los mayores valores se
observan para el mes de noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre
81000 — 16100 km con una tasa de emision de, 1.08 g/hora SO y para los vehiculos
detenidos la tasa de emision fue de 0.09 g/hora de SO». Se observa que para la
misma velocidad de recorrido se observa que la tasa emision es mayor para el tramo

c-d, esto en relaciéon con tipo de combustible, la longitud de recorrido y los
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semaforos que presenta en relacidn al tramo a-b. Algo importante entender que la
fuentes de emision de SO2 esté relacionado con el tipo de combustible segtiin Huang
et al. (2014) analizaron las caracteristicas de circulacién de los vehiculos en las
intersecciones sefializadas y resumieron el modelo de consumo de combustible
acumulativo de los vehiculos en las intersecciones sefializadas mediante el andlisis
de la desaceleracion del vehiculo, la velocidad de ralenti y el consumo acelerado de
combustible. Dieron como resultado un modelo de consumo de combustible
acumulativo en las intersecciones basado en la premisa de reducir el consumo de
combustible del vehiculo y las demoras en las intersecciones, y o combiné con el
modelo de demora para realizar la optimizacién de la sincronizacidn de las sefiales

mediante el uso de particulas de optimizacién de enjambre(Sun and Zhang 2018) .

La Figura 24 y 28., se observa la emision de contaminante atmosférico gaseoso
CO., los mayores valores se registran cuando los vehiculos estdn en ruta para los
diferentes meses y horarios evaluados en relacion cuando los vehiculos estan
detenidos. Los mayores valores se observan para el mes de noviembre en vehiculos
en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una tasa de emision de 107.68
g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision fue de 8.76 g/hora para el
tramo a-b y para el tramo c-d los mayores valores se observan para el mes de
noviembre en vehiculos en ruta con kilometraje entre 81000 — 16100 km con una
tasa de emision de 93.54 g/hora y para los vehiculos detenidos la tasa de emision

fue de 12.83 g/hora.

Nguyen et al. (2021)la flota de 26 vehiculos emiti6 alrededor de 8007,64 toneladas
de CO> por aio, aproximadamente 1,3 veces menos que la flota de autobuses
equivalente que opera de acuerdo con las caracteristicas de conduccion del autobus
regular. En otras palabras, si se cambia el patron de conduccién de solo 26
autobuses regulares de acuerdo con las caracteristicas de conduccién actuales del
BRT, se reducen alrededor de 2313 toneladas de CO2z por afio, lo que equivale a
una reduccion del 22,4 %. Esto demostré que cambiar el patron de conduccion

puede obtener grandes beneficios en la reduccion del cambio climatico.
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Determinar la relacion de los contaminantes atmosféricos gaseosos (CO2z, NOy,
CO, SO:) con la cantidad de la flota vehicular en el cercado del distrito de Ilo
region Moquegua —2019.

La Figura 29, Tabla 23., se evidencia que existe una correlacion alta positiva (r >
|0.5)) entre CO2, NOx, CO, SO: y la cantidad de vehiculos con p<0.05 para el
presente modelo IVE2.0.2. Algunos de los modelos de emision de velocidad
instantdnea se desarrollaron para medir la correlacion entre la potencia instantdnea
del vehiculo y los factores de emision para superar las limitaciones del enfoque de
modelado de velocidad promedio. El modelo integral de emisiones modales
(CMEM) fue desarrollado por Barth et al. (2001) para evaluar las emisiones
contaminantes de CO, CO;, HC, NO,y PM, frente al Modelo IVE 2.0.2 asi como

el consumo de combustible.
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V.

Conclusiones

La linea de trasporte 1-A es la que presenta mayor nimero de unidades
vehiculares para todos los meses y horarios evaluados. En relacién con la
marca de vehiculo se observa que el porcentaje corresponde a las marcas
Mitsubishi (43.9 %), Nissan (25.6 %) y Toyota (21.9 %). Los vehiculos a
gasolina son los principales contribuyentes de CO, mientras que los
vehiculos diésel tienen mayor emisiéon NO xy SO».

Las emisiones del parque automotor (linea 2, 1-A, 1-B, D, E, y B) totales de
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy ), diéxido de azufre
(803) y didxido de carbono (CO») para los tramos a-b y c-d son: 226.95,
1837.41, 0.94, 93.54 g/hora y 270.07, 2201.76, 1.08, 107.68 g/hora
respectivamente.

Se demuestra que existe una correlacion alta positiva (r > [0.5)) entre COo,

NOy, CO, SO; con el nimero de vehiculos con p<0.05.
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VL.

Recomendaciones

Se recomienda trabajar con otros tipos de vehiculos y tomar mads
avenidas de otros distritos dentro de la provincia de Ilo para poder tener
una mejor comprension sobre el desarrollo urbano y el impacto del
parque automotor. Los métodos tradicionales de cuantificacion y gestion
de la contaminacién del trifico se pueden mejorar en funcién de los
datos detallados de vehiculos individuales proporcionados por sistemas
de transporte inteligentes como en los paises desarrollados.

Se recomiendo el uso de bicicletas.

Se recomienda una renovacién vehiculos de transporte publico con mas
de 20 afios de antigiiedad

Se recomienda estimar las emisiones vehiculares, los costos de emision,
los costos del cambio climatico (CCC) y los costos de contaminacion
acustica para toda la provincia de Ilo en funcién del inventario de
contaminantes: Contaminantes Criterio: Monéxido de Carbono (CO),
Compuestos Orgénicos Volatiles (VOC), Emisiones evaporativas de los
Compuestos Orgéanicos Volatiles (VOC evap), Oxidos de Nitrégeno
(NOy), Oxidos de Azufre (SOx) y Material Particulado menor a 10
micrones (PM). Contaminantes toxicos: Plomo, 1,3-Butadieno,
Acetaldehido, Formaldehido, Amonio (NH3) y Benceno. Contaminantes
de Calentamiento Global: Didéxido Carbono (COz), Diéxido de
Nitrégeno (N20) y Metano (CHa).

Se recomienda que para mejorar en tiempo real y la precision del
monitoreo y la estimacion de las emisiones vehiculares para respaldar
una respuesta variable y rdpida en el trabajo de control de emisiones
vehiculares, se disefiar y construir un sistema de modelado y
visualizacién en tiempo real para las emisiones vehiculares en una red
vial urbana con Plataforma web mediante el desarrollo de tres médulos:
recopilaciéon de datos en tiempo real, modelado en tiempo real y
visualizacién en tiempo real.
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VIII. Anexos

ANEXO 1: Ficha de observacion

FICHA DE OBSERVACION
Fecha: N° de Folio:
Encuesta realizada en:
Encuestador:
Ocupacion Ama de casa () Empleado ( ) Profesional ( )
Empresarial ( ) Otro ( )

1. Caracteristica del vehiculo
Auto ligero () Camiones de carga( ) Camioneta( ) Taxi( )

Camioneta de carga () Motocicletas ( ) Camiones de pasajero ( )

MARCA CLASE MODELO (ANO)
Magnitud (km): Tiempo (s):
Velocidad (m/s): Aceleracién (m/s?):
Altitud (msnm): Temperatura (°C):
Pendiente (m): Aceleracion (m/s?):
N° de placa: Tiempo de encendido:
Tiempo de Apagado:
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ANEXO 2: Encuesta para medir la actividad del parque automotor

ENCUESTA PARA MEDIR LA ACTIVIDAD DEL PARQUE
AUTOMOTOR EN LA CIUDAD DE ILO - 2019

Fecha: N° de Folio:

Encuesta realizada en:

Encuestador:

Ocupacion Ama de casa () Empleado ( ) Profesional ( )

Empresarial ( ) Otro ( )

1. Caracteristica del vehiculo
Auto ligero () Camiones de carga( ) Camioneta( ) Taxi( )

Camioneta de carga () Motocicletas ( ) Camiones de pasajero ( )

MARCA CLASE MODELO (ANO)

2. (Cuadl es el kilometraje acamulado?

Exacta Aproximadamente

3. Tipo de servicio
Privado ( ) Publico ( )
4. ;Qué tipo de combustible utiliza?
Gasolina Magna () Gasolina Premium ( ) Diésel ( ) Gas ( ) Otro ( )
5. ¢Tiene aire acondicionado?
Si( ) No ()
6. (;Con que frecuencia hace uso del aire acondicionado?’
Siempre ( ) Regularmente ( ) En ocasiones ( ) Nunca ( )
7. ¢Cuanto de dinero gasta en combustible para su vehiculo en la semana?

Semanal

N° de placa: Tiempo de encendido:

Tiempo de Apagado:
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ANEXO 3: Ficha de analisis de datos vehiculares

FICHA DE OBSRVACION
1. Placa: 2. N
3. Encuesta realizada en:
4. Encuestador:
5. Tramo:
6. Kilometrajes: 7. Tipo de
combustible
8. Pendiente: 9. Tipo de
tecnologia
10. Empresa: 11. Linea
12. Marca 13. Modelo (Aiio)
14. Clase:
15. Tiempo 16. Velocidad
17. Sistema de 18. Sistema de
entrega de control de
combustible emisiones
evaporativas




ANEXO 4. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE DE ESTUDIO

TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION

;Cuil 2= la concenfracion de leos
contzminantes zhmosfarnicos gasensos
(C0;, Widk, OO, 30;) generados por el
parque automoter zl aplicar el modsla
IVE 2.0.2 en &l carcado distmito de Ilo,
provincia de Ile, regicn Mlogquegua —
20197

*  Determinar |z concentracion da les
contaminantes atmozfénieos
gaseozos (C0y, MOy, OO, 30
generados per el parque antomeotor
al aplicar el modalo [VE 2.0.2 an el
carcado diztrite da [lo, provineia de
Ilo, ragion Moquagua — 2019,

* Concentracton  da  los
comtaminantes
atmozféricos gZaseosos

(002, WOy, CO, 80:)
DIMENSION
Localidad:

Comportamients ds

Laz carzcteristicas del tipo de
mvastigacion  =on:  obzarvacional,
retrospectivo, longitudinal,
comparativo. Observacional, no existe
mampulacion de las vamzblez de
estudio; prospectrvos, los  datos
anzlizadoz comrespondan a loz mezaz
de zaptiembre, octubre v noviembre
del ano 2019; Lengitudinal va qus lo

La poblacion esta constitmda por ol total
de vehiculos prazantes en los tramos de
la Av. Lmo Urquieta- Zapita- Birave —
Ile (a - b} v la Av. 2B de Julio- Callao-
Lino Urgmeta {c — d) durante loz meses
de zaptiembre, octubre v noviembre del
afip 201% dal distrite da o, provineia de
Iz, region Moguegua.

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICO ;undm:-ciju . fatmmj‘! t?:m; E‘:' djferti%tes MUESTEA
. atronas de parti emporadas  (septembre, octubre, ]
¢ ;Cuil es la distribucign de lz flota | *  Determmar la distribucidn de lz ¢ Variables noviembra), El tipe de muestrec comesponde al no
vehienlar que presenta el pargue flota wehicular gua pressnta el ambientzles ) L. probabulistice por comvemiencia zesin
automaotor 2n &l cercado de |z cindad de parque automotor an [!I carcado de *  Caracteristicas  del 1.2 Nivel de Investigacidn eriterio dal mvestigador (Ofzen and
Ile, region Moguegua - 20157 la ciudad de Mo, region Moguegua combustibla Samin al dicafio de Iz fmvastizzcién Mianterola 201 TJ._Pa._m tal caso se ha
o  Cual es la vanacion temporal da las -201% dasarrall da al ti tomade como criterio el mimero de
:on:m.ones de los contammantes | ®  Calewlar la variacion temporal de la Vehiculo: E;E sgmﬁmcnnﬁﬁéu;umhpg vehiculos registrados en cada hora para
atmosfiricos gaseoses (C0z, NOx, CO, cmmde]m cunta.miuafrtes +  Tamafio de vehiculo | evolutive dal tipo anslisis evolutive en lo= framos a-b ¥ c-d en los diferentes
B0:) del parque automotor al aplicar el atmoefénicos gaseosas (0., W0y, +  Tipo de combustible | £ {Roberto Hemdndez Sampieri horarios
modelo IVE 2.0.1 en el cercado del GU:, 201) del parque -‘-1!1":'“1‘3"391' a »  TUsode Vehiculo and Collado, Carlos Fernindaz 20147,
distrito de Ilo, regiom Mognagna - aplicar el modelo IVE 2.0.2 en &l - de emtresa
20197 carcado del distrito de Ilo, residn stema £
e Cudl e Iz relacion emtre Iz Moquagua — 2015. . g? ':”mh"j"ble :
concenfracion de los contammantes | Determmar la relacidn de los d]m B couma
atmosféricos gazeosos (C0:, WOy, CO, contaminantes atmosfénicos = . .E'IILLEJGII.EE
50;) obtenide dal models IVE 2.02 gaseosos (C02, NOX, CO, 302) Evaporativas
con Iz cantidad de Iz flota vehicular en obtanido del modelo TVE 2.0.2 con " SistamaBetindar do
el cercado de la ciudad de Ilo, regidn la cantidad de la flota vehicular cowt de heepe
Moguaguz - 20157 al cercade de la ciudad de Ilo, . Emm ) de
regién Moquegua — 2019, contaminantes
FAIL0505
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ANEXO 3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE
DIMENSION DEFIMNICION SUBDIMENSION INDICADOR ESCATA
ESTUDIO | WATURALEZA | DESCEIPCION
o Magnitnd de conduceion NOMINAL
E Comportamiento da conduccidn
Patrones de conduceidn NOMINAL
E Cantidad de partidas NOMINAL
o RUTA Patrones da partida
E VEHICULAR Patrén de Soak NOMINMAL
- POE. PARTE DE :
. o E:._,I LOCATIDAT LOS VEHICULOS Altitud NOMINAL
o & g EN EL TRAMO | Variables ambientales Pendients NOMINAL
E = o8 NDICADO
= 2 g = Tamperatura NOMINAL
o 3 &
o E o - _ Calidad dl combustible NOMINAL
[ o E & Caracteristicas del combustible - - —
a = E (5} Cantidad de contaminantss v aditivos MNOMINAL
\ g 3 § Tamafio de vehiculo 7 Opciones NOMINAL
A
E ?‘1 H % Tipo da combustible 5 opciones NOMINAL
=
E 0] VEHICULOS Uso de Vehiculo 3 opeiones NOMINAL
Er VEHICTULD MOTORIZADOZ | Sistema da entreza de combustible 3 opeiones HNOMINAT
% SlitEL'ﬂa-l.iE contrel de emisiones varios NOMIMNAL
evaporativas
% Sistema Estandar de control de Escape VErlos NOMINAL
u IVE2.0.2 Emuszicn de contaminantas gaseosos COy, WO, CO, 304 e RAZON
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ANEXO 6. Panel fotografico

Tramo a-b

Mes Septiembre

Fotografia 1. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 2. Vista frontal del tesista filmando las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 3. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 4. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 5. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 6. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 7. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 8. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Tramo c-d

Mes septiembre

Fotografia 92. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 30. Vista frontal de la filmacién de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 14. Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

fechalz 0%

&S TAL/ON

Fotografia 52 Vista frontal de la filmacién de la unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 63 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 74 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 85 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo c-d

: fgcha 3-09-2020

ESTAUONTS

Fotografia 96 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Tramo a-b

Mes Octubre

Fotografia 107 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo s-b

Fotografia 118 Vista frontal de la filmacion de la unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 129 Vista frontal de la filmacién de la unidades vehiculares en el

tramo a-b

= CSTACION A |
UTr SI6E 7 OSB3 RIS
15

LAT - 17641
LON 7134 0460%%

Fotografia 20 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 21 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

. N ’ e
ESTACIONA ==
T 5168 17 SO NG

LAT - 1264777719
LON 7134 016096

Fotografia 22 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Foche 210-20‘ “ﬂZOO oy
_ESTACIONA |
M6 77 OB

PRSI AR
"N 7134 0460%

Fotografia 23 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

et
e — 3] e

y A OM-Z Y ‘-:'00~ i
N CTACIONA

TR T B TNAK

AT - 1R GHZTES
LON -11340460%

Fotografia 24 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Tramo c-d

Mes Octubre

Fotografia 25 Vista frontal de la filmacién de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 26 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 27 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 28 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 29 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 30 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Tramo a-b

Mes Noviembre

Fotografia 31 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 32 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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'i:/ﬂch.——;l’l 11 ZO

CCRACION A

UM 251679 722 Q09163 187N K |

LAT - 4 ZaEH 2T
LON F 15 QA £06

Fotografia 33 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

a2 1T 20

COTACIONA

T BICH T 01963, 48‘1NHK'

TR
N 7134 01160%

Fotografia 34 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 35 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 36 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Fotografia 37 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b

Fotografia 38 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo a-b
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Tramo c-d

Mes Noviembre

Fotografia 39 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

Fotografia 40 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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Fotografia 41 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d

[A NACIGNAL

2.7 LOT. 18
180044

r’:cmmzo_ N5

ESTALION'C

Fotografia 42 Vista frontal de la filmacion de las unidades vehiculares en el

tramo c-d
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TRAMO AB

UBICACION DEPARTAMENTAL

1ON DISTRITAL

UBIC A

ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA AMBIENTAL

nara

11,500

}

DNk N os Conackes

Slabamds o

Fuasrem

I Geogratos Nacwnsl 15

FTHe0C N UTIA Zod S E
Duiur 42 o nocmic VoIS 63

7Y PR B o I ¢

J

—— [

130



TRAMO C1D1

H

131



TRAMO C2-D2

H

. N ed iy /]
-

i
-




ANEXO 8: Caracteristicas de gasolina
CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA DE 84 Y 90 OCTANOS

Gasc

na a4y basonol o4 (NITF 32000 1361

PRODUCTO NTF 321.004.1981 GASOLINA 84 GASOHOL 84
FPROFIEDADES METODOS ASTM VALOR MINIMO  WVALOR MAXIMO  WVALOR MINIMO  WVALOR MAXIMO
APARIENCIA

Apariencia Visual TRAMNSPARENTE TRAMNSPARENTE
Color Comercial Visual AMARILLO AMARILLO
VOLATILIDAD

Presion de Vapor Reid, psi D323 - 12 - 11
Destilacion (a 760 mm hg) D &6

10% recuperadao, °C - 70 - 70
50% recuperado, "C - 140 - 140
90% recuperadao, °C - 200 - 200
Punto Final, °C - 221 - 221
Residuo, %V - 2 - 2
CORROSIVIDAD

Corrosion lamina de cobre 3ha30°C D130 - N1 - N1
COMPQOSICION

Azufre total, %am D 4294 - 0,2 - 0,2
Ploma, elementa (gr/L) D 3237 - 0,013 - 0,013
ESTABILIDAD

Goma Existente, mgleD ml D381 - 5 - 3
Estabilidad a la Oxidacion, min D525 240 - 240 -
ANTIDETOMNANCIA

Mumero de Octano Research D 2699 84 - 84 -
Contenid de Etanol %V D 4315 7.8
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O Iy — . O 399 AOn A094

basoling Uy Gasonol 30 (N TH 2215030, 1304

PRODUCTO

PROPIEDADES

APARIENCIA

Apariencia

Color Comercial
VOLATILIDAD

Fresion de Vapor Reid, psi
Destilacion (a 760 mm hg)
10% recuperado, °C

50% recuperado, °C

90% recuperado, °C

Punto Final, °C

Residuo, % W
CORROSIVIDAD

Corrosion lamina de cobre 3ha 50 °C
COMPOSICION

Azufre total, %m

Plomao, elemento (gr/L)
ESTABILIDAD

Goma Existente, mg/100 ml
Estabilidad a la Oxidacion, min
ANTIDETOMNANCIA

Mumero de Octano Research
Contenid de Etanol %V

NTP 221.004.1981
METCODOS ASTM

Visual
Visual

D323
D &6

D130

D 4234
D 3237

D381
D525

D 2699
D 4815

134

TRANSPARENTE

240

S0

GASOLINA 90
VALOR MINIMO  VALOR MAXIMC  VALOR MINIMG  VALOR MAXIMO

GASOHOLS90

TRAMSPARENTE
AMARILLO
12 - 11
70 - 70
140 - 140
200 - 200
221 - 221
2 - 2
N1 - N°1
0,2 - 0,2
0,013 - 0,013
5 - 5
- 240 -
- g0 -
7.8



ANEXO 9: Datos sin procesar de la caracterizacion del parque automotor

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita|

av. lino urquieta- zepita|

av. lino urquieta- zepita-|

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita|

av. lino urquieta- zepita|

av. lino urquieta- zepita-|

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita|

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av.lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-|

av. lino urquieta- zepita-

av. lino urquieta- zepita|

28dejulio- callao-
28de julio- callao- i
28 de julio- callao- i
28dejulio- callao-
28dejulio- callao- i
28.dejulio- callao- i
28de julio- callao-
28de julio- callao-
28dejulio- callao-
28de julio- callao-
28de julio- callao-
28dejulio- callao-
28dejulio- callao-
28dejulio- callao-
28de julio- callao-
28 de julio- callao- i
28dejulio- callao-
28.de julio- callao- i
28de julio- callao-
28dejulio- callao-
28dejulio- callao- i
28.dejulio- callao- i
28de julio- callao-
28 de julio- callao- i
28dejulio- callao-
28dejulio- callao-
28 de julio- callao- i
28dejulio- callao-
28dejulio- callao- i
28.dejulio- callao- i
28de julio- callao-
28 de julio- callao- i
28dejulio- callao-
28dejulio- callao-

28de julio- callao- lino
28dejulio- callao-

(Tramo Tiempo EMPRESAS COMBUSTIBLE DATOS RUTAS

B Codig echa | ora B bis [l 104 - adel Sulll ilosu tadll iesel [ petroleoll Velocidaf - - s @ o B

ah 16-sep-20 8:00- 10:00 97 2 4 2 9% 3 19 06:17 3 2 2 2 2
ab 16-sep-20 12:00- 14:00 % 6 2 3 25 0 R 4 119 06:18 3 2 25 21 2
ab 16-sep-20 17:00- 19:00 93 5 2% 38 P 0 8 4 19 06:15 3 18 2% 20 2%
ab 2l-sep-20 800-10:00 100 9 2 50 19 0 % 4 11.89 06:18 3 2% 19 2% 2
ab 2l-sep-20 12:00- 14:00 107 6 2 4 2 0 103 4 1.92 06:18 3 20 2 2% 2
ab 21-sep-20 17:00- 19:00 93 5 26 38 23 0 89 4 1177 06:22 3 18 23 20 2%
ab 25-sep-20 8:00-10:00 8 7 20 38 2 0 86 1 1187 06:19 3 il 2 7 20
ab 25-sep-20 12:00- 14:00 87 6 7 4 23 0 85 2 11.84 06:20 3 3 23 16 iy
ab 25-sep-20 17:00- 19:00 53 3 u 2 13 0 52 1 1n78 06:20 3 i) 13 9 1
ab 30-sep-20 8:00-10:00 2 7 19 52 28 0 89 3 1378 06:25 3 21 28 21 19
ah 30-sep-20 12:00- 14:00 8 8 Y a2 2 0 81 2 1251 06:30 3 A 2 A 1Y
ab 30-sep-20 17:00- 19:00 B 3 7 3 25 0 8 0 118 6.21 3 16 25 7 7
ab 05-0ct-20 800-10:00 78 4 9 35 20 0 76 2 1337 06:25 3 15 20 20 19
ab 05-oct-20 12:00- 14:00 85 4 19 4 2 0 8 3 1n73 06:20 3 15 2 25 19
ab 05-0ct-20 17:00- 19:00 76 4 18 34 20 0 B 3 n7 06:22 3 14 20 20 18
ab 09-oct-20 8:00-10:00 8 4 19 40 2 0 81 3 172 06:23 3 15 2 25 19
ab 09-0ct-20 12:00- 14:00 B 4 9 35 20 0 76 2 1155 06:29 3 15 20 20 9
ab 09-0ct-20 17:00- 19:00 76 4 18 34 20 0 B 3 1174 06:26 3 14 20 20 18
ab 14-0ct-20 8:00- 10:00 8 7 5 4 23 0 8 3 1181 06:21 3 2 23 2 15
ab 14-0ct-20 12:00- 14:00 81 5 16 38 2 0 78 3 118 06:22 3 19 2 19 16
ab 14-0ct-20 17:00- 19:00 I 1 16 35 A 0 70 4 nn 06:24 3 3 2 18 16
ab 19-0ct-20 800- 10:00 8 6 7 43 A 0 8 2 1071 06:24 3 2 21 2 iy
ab 19-0ct-20 12:00- 14:00 8 4 16 4 9 0 I 1 175 06:28 3 2 19 9 16
ab 19-0ct-20 17:00- 19:00 90 5 25 37 23 0 4 86 1162 06:27 3 7 23 20 25
ab 23-0ct-20 8:00-10:00 8 7 2 4 27 1 % 2 1174 06:23 3 2 27 20 2
ab 23-0ct-20 12:00- 14:00 8 7 19 38 19 0 8 1 1165 06:25 3 20 19 18 19
ab 23-0ct-20 17:00- 19:00 61 1 3 31 16 0 59 2 1191 06:18 3 14 16 )Y 3
ab 28-0ct-20 8:00-10:00 90 5 19 39 27 0 90 0 175 06:22 3 7 27 2 19
ab 28-0ct-20 12:00- 14:00 2 6 20 40 2% 0 R 0 1161 06:27 3 18 2 2 19
ab 28-0ct-20 17:00- 19:00 75 5 18 36 16 0 7 1 11.86 06:45 3 7 16 18 18
ab 02-nov-20 800-10:00 % 6 19 48 3 0 9% 1 1159 06:27 3 ) 3 3 19
ab 02-nov-20 12:00- 14:00 87 5 16 42 2% 0 86 1 11.86 06:19 3 20 2% 2 16
ab 02-nov-20 17:00- 19:00 8 2 i 37 2% 0 8 1 1174 06:23 3 7 2% 18 2
ab 06-nov-20 8:00-10:00 94 7 20 48 19 0 90 4 1162 06:26 3 2 19 2 20
ab 06-nov-20 12:00- 14:00 8 3 2 LE) 28 0 % 2 1174 06:23 3 18 28 5 28
ab 06-nov-20 17:00- 19:00 94 4 26 39 26 0 0 4 nn 06:23 3 19 2% 20 2%
ah 11-nov-20 8:00-10:00 9 8 A 4 23 0 95 4 1n78 06:22 3 5 23 2 2
ab 11-nov-20 12:00- 14:00 9 7 i 4 28 0 % 3 1165 06:26 3 25 28 2 2
ab 11-nov-20 17:00- 19:00 97 6 2 4 5 0 2 5 1151 06:30 3 20 5 % 2
ab 16-nov-20 800-10:00 102 8 20 47 2% 1 100 1 116 06:28 3 23 2% 2% 20
ab 16-nov-20 12:00- 14:00 81 2 u 4 A 3 81 0 174 06:23 3 20 A 2 1
ab 16-nov-20 17:00- 19:00 97 6 il 48 2 0 97 0 175 06:23 3 3 2 25 i
28de julio-callao-lino___c-d 18sep20 _ 08:00-10:00 &7 6 v @ 2 0 8 2 986 06:14 3 2 21 21 7
cd 18sep-20  12:00-14:00 % 6 18 4 2 0 % 0 9.47 06:19 3 3 5 2% 18
od 18-sep-20 17:00-19:00 59 1 14 25 19 0 59 0 10.07 06:05 3 1 19 14 14
cd 23sep20  08:00-10:00 87 4 2 3 2 0 & 3 968 06:21 3 17 2 2 2
cd Bsep20  12:0014:00 89 4 0 a u 0 8 3 971 06:19 3 19 u bz} 2
cd 23sep20  17:0019:00 82 4 0 38 2 0 81 1 977 06:17 3 16 2 2 20
cd 2Bsep20  08:00-10:00 106 7 % 4% 3 1 104 2 97 06:19 3 B 3 bz} u
cd 28-sep-20 12:00-14:00 86 5 18 41 22 0 84 2 9.71 06:20 3 23 22 18 18
cd 2Bsep20  17:0019:00 55 3 21 19 0 54 1 9.92 06:11 3 2 19 9 2
cd 0-0ct20  0800-10:00 87 4 2 3 2 0 & 3 952 06:28 3 16 2 23 2
cd 02oct20  12:00-14:00 89 4 0 a4 u 0 3 3 969 06:22 3 7 u u 2
cd 0-0ct20  17:00-19:00 8 4 0 38 20 0 i) 3 971 06:19 3 15 20 b} )
cd 07-0ct20  0800-10:00 97 6 8 a8 % 0 % 1 129 06:27 3 u % u 18
cd 07-0ct20  12:00-14:00 E3 6 7 @ 2 0 & 2 975 06:18 3 2 2 2 17
cd 07-0ct20  17:00-19:00 70 2 73 2 0 69 1 963 06:24 3 5 2 16 17
cd 12-oct-20 08:00-10:00 95 5 20 48 22 0 93 2 9.72 06:19 3 23 22 25 20
cd Loct20  1200-14:00 103 4 1 s a 4 101 2 9.47 06:29 3 5 2 8 19
cd 120020 17:0019:00 8 4 0 @ 17 0 8 0 952 06:27 3 19 17 bz} 20
cd 160ct20  0800-10:00 % 8 FER) 3 1 % 1 952 06:27 3 21 3 2 19
cd 160ct20  12:00-14:00 & 6 14 4 2 0 & 0 95 06:27 3 2 u 2 14
cd 160ct20  17:00-19:00 7 5 u 3% 19 0 7 0 977 0607 3 16 19 7 14
cd 2-0ct20  0800-10:00 8 7 8 @ 18 0 81 4 955 06:27 3 b} 18 19 18
cd 2-oct20  1200-14:00 97 7 PO u 0 % 2 904 06:30 3 73 u 21 19
cd 21-oct-20 17:00-19:00 80 6 18 35 21 0 77 3 9.76 06:18 3 21 21 14 18
cd %oct20  0800-10:00 £ 0 P 2 0 & 2 975 06:17 3 2 2 20 7
cd 2%oct20  1200-14:00 % 3 8 49 2 0 97 1 959 06:25 3 % 5 3 18
cd 26-0ct-20 17:00-19:00 3 4 17 33 19 0 71 2 9.57 06:25 3 14 19 19 17
cd 30-0ct20  0800-10:00 103 5 PO 7 0 100 3 9.49 06:28 3 21 27 3 5
cd 300ct20  1200-14:00 103 5 2 a4 2 0 100 3 97 06:20 3 u 2 bz} 2
cd 300ct20  17:00-19:00 3 5 0 4 2% 0 % 3 953 06:28 3 2 2% 2 2
cd O4nov-20  08:00-10:00 % 6 18 48 3 0 % 2 974 06:18 3 B 3 3 18
cod 04-nov-20 12:00-14:00 85 5 19 40 21 0 80 5 9.52 6.27 3 20 21 20 19
cd O4nov20  17:00-19:00 82 6 2 3 19 0 8 2 954 06:27 3 17 19 18 2
cd 09nov-20  08:00-10:00 % 4 P} 2 0 % 3 954 06:28 3 bz} 2 % u
cd 09nov-20  12:00-14:00 % 7 n @ 2 0 3 2 967 06:21 3 21 2 b} 2
28dejulio- callao-lino c-d 03nov-20  17:00-19:00 81 2 19 38 3 0 i) 2 957 06:27 3 18 3 2 19
cd Bnov-20  08:00-10:00 % 6 FT) 7 0 :) 1 967 06:22 3 2 7 2 17
cd 1Bnov20  12:00-14:00 8 7 1 39 3 0 &7 1 952 06:27 3 19 3 2 19
cd Bnov-20  17:0019.00 81 2 73 3 0 7 2 953 06:28 3 18 3 21 17

28de julio- callao- lino
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ANEXO 10. Datos de calculo de emisiones vehiculares en los tramos

Octubre 8:00 — 10:00 am

|£] IVE Model 2.0.2 - X
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Localidad Fiota Generales
low 02021 [+] [iLo_PARQUE AUTOMOTOR |3l im I~

Dia Mes Ao Diadela Semana  Altitud Tipo de M
[15 |~ [octubre [v|l2020  [+] Jueves | 40.0/ metros | [ninguno v
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno
80.0/% Or 0.3%
- Ci
Clases Azufre (S Plomo Benzeno Onxi
Gasclna [mode pre.. || [bajo(50ppm)  |v| [ninguno [+] [superbaio020% [+| [o% [+
Clases. Azndre (S
Diesel |limpio v | |bajo (50ppm) b
o [£90[v] £ becrin— —
BnaVSP  Bins Soak O [ 749% | a3 | 279

oras  12horas 18 horas.

05 192]] 17.
i ——

[£] IVE Model 2.0.2 — X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

~_ Ajustes Generales

2w High
2w Residential Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
Bus Lima 2003 (ILO_PARQUE AUTOMOTOR)
DTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)
LHTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)

» Remover | |PC Arterial Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)

PC Highway Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
PC Residential Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
Taxi Lima 2003 (Taxi Fleet Lima2003)

~MostrarHora  [8:00 [+ IV Unidades |gramos [+] —

Calcular una Hora

S INE | /Cortaminartes crer) (ORI [Cwremgem, S0k i




Noviembre 8:00 — 10:00 am

[£] IVE Model 2.0.2

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

_C. SR ousaloi betdak

Localidad \

Localidad Flota justes Generales

2w Arterial ILO 2021 | +| [ILo_PARQUE AUTOMOTOR [~] i_ ninguno - [~]

Dia Mes Afo Dia de la Altitud Tipo de IIM

fiz_I~]~ [~][2020  [~| martes [ 40,0 metros | [ninguno I~
Aire Acondicionado a 27°C Pendiente Terreno

[ s00% v [ o3%

Clases

Azufre (S) Plomo (Pb Benzeno Oxigenados
Gasclina  [moderadalsin pre... || [bajo (50ppm) [~] [ni ~| [superbajo(0.20%) |+~| [0% |+

Clases
Diesel limpio

Azufre (S
- bajo (50ppm) | v

e

mvs 10.“5 =

Hora [600_[ =] @ v

Caracteri do Condondd Humedad DistancialTiempo Partidas
| BinsVSP  Bins Soak —()>—— | 743/% [ 96.0|| Kitometros | | 288.0
Temperatura

e ——

|
9.86 38.85|| 37.35] 100

avsPss swveess. Tolal _ Poonea"
\ . B - B

.m:’ nvsPa

— &n STVSP 17 B 5o  Velocidad Promedio
ﬁ""ﬁ? [ 21.0] ke
Bn 27 o

15min_ 30 min

oras 4 horas 6 horas 8horas  12horas 18 horas

[ 37 75/]21:”&.9‘9‘] ] 79”;_5,41_ 1. o|]— 1. 3|] g 192 173 — Distrbucion.
B ———————— S B

L4

[£] IVE Model 2.0.2

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Ajustes Generales

2w Highway Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
2w Residential Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
Bus Lima 2003 (ILO_PARQUE AUTOMOTOR)
DTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)
LHTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)

» Remover | |PC Arterial Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)

PC Highway Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
PC Residential Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
Taxi Lima 2003 (Taxi Fleet Lima2003)

Calcular una Hora

Calcular un Dia

~MostrarHora [8:00 |+ M Unidades |gramos [=] —
Distancia/Tiempo Partidas
| /Gontamertes ric’ (IITERGSRI, [ e, OOk 2880




Noviembre 12:00 — 14:00

[£] IVE Model 2.0.2 — X

Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Ajustes Generales

Localidad Flota justes Generales

|2w Arterial 1LO 2021 |+ | [o_PARQUE AUTOMOTOR [~] i-ninguno- [~]

Dia Mes Afo Diade la Altitud Tipo de I/M

[17__ |~ |[Novi |~[2020 [~] martes I 40,0 meto= | [ninguno =
Aire Acondicionado a 27°C Pendi Te

| so0l% . s [ 03%
~C v Combustibl
Clases Azufre (S) Plomo (Pb) Benzeno Oxigenados
| inpre... || [bajo (50ppm) [«] [ni [+] [superbajo(@20%) [+| [0% [+

Azufre (S|

Diesel [inpuo | hd bajo (50ppm) bl

(o]
T
g

Hora 00 [7] @ veoesrion

Caracteristicas de Conduccion Humedad
© Bins VSP  Bins Soak

Distancia/Tiempo Partidas
683|% | 39| Kildmetros | | 267|
Temperatura

snvseo snveei  savees snvees  snvs ﬂ""ﬁi\?ﬁﬁ_ﬁﬁi\fsﬁf r_@m
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Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Ajustes Generales

ighway
2w Residential Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
Bus Lima 2003 (ILO_PARQUE AUTOMOTOR)
- DTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)
LHTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)
» Remover | |PC Arterial Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
PC Highway Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
Il PC Residential Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
Taxi Lima 2003 (Taxi Fleet Lima2003)

7 ~ Mostrar Hora M. Uni =
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Noviembre 17:00 — 19:00

|£] IVE Model 2.0.2 = pe
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

2w Highway Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
2w Residential Lima 2003 (2w Fleet Lima2003)
Bus Lima 2003 (ILO_PARQUE AUTOMOTOR)
DTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)
LHTruck Lima 2003 (Truck fleet Lima2003)

> Remover | |PC Arterial Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)

PC Highway Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)

i PC Residential Lima 2003 (PC Fleet Lima2003)
Taxi Lima 2003 (Taxi Fleet Lima2003)

Calcular una Hora

| Calcular un Dia 81.0 km 243.0

|£] IVE Model 2.0.2 T >
Archivo Idioma

Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares

Ajustes Generales

Flota

ILO_PARQUE AUTOMOTOR [+]

Agregar Tecnologia |Diesel | = [inyeccién Diesel |-

|758 Ds: AutorSmTk : Lt : Dir-inj : EGR+Improv : None : <79K km |~

| indice | Tecnologia Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1AC Grupo2AC |
1085 Ds: TwBus : Med : Dir-Inj : Improved : None : >181K km 12.35] (& [ =] %
1084 Ds: TwBus : Med : Dir-Inj : Improved : None : 80-181K km 69.13 YR E
1083 Ds: TwBus : Med : Dir-Inj : Improved : None : <79K km [& =]

100.0% -+ 0.0% = 100.0%
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ANEXO 11: Limites definidos para los bines

Tabla anexo 11: Limites definidos para los bines VSP/estrés del motor

VSP (kW/Ton) Estrés del motor
Bin Minimo Miaximo Minimo Maximo
0 -80.0 -44.0 -1.6 31
| -44.0 -39.9 -1.6 3.1
2 -39.9 358 -1.6 3.1
3 -35.8 31.7 -1.6 3.1
4 31.7 2276 -1.6 3
5 -27.6 234 -1.6 3]
6 -23.4 -19.3 -1.6 3.1
7 -19.3 -152 -1.6 3.1
8 -15.2 -11.1 -1.6 3.1
9 -11.1 -7.0 -1.6 3:1
10 7.0 29 -1.6 3.1
11 2.9 12 -1.6 3.1
12 12 5.3 -1.6 3.1
13 53 9.4 -1.6 3.1
14 9.4 13.6 -1.6 3.1
15 13.6 17.7 -1.6 3.1
16 17.7 21.8 -1.6 3.1
17 F1:R 25.9 -1.6 3.1
18 25.9 30.0 -1.6 3.1
19 30.0 1000.0 -1.6 3.1
20 -80.0 -44.0 3.1 78
21 -44.0 -39.9 3.1 78
22 -39.9 358 3] 7.8
23 -35.8 317 3.1 78
24 -31.7 -27.6 3.1 7.8
25 2276 2234 3.1 78
26 2234 193 3.1 78
27 -19.3 -15.2 3] 78
28 -15.2 -11.1 3.1 7.8
29 -11.1 -7.0 31 7.8
30 7.0 29 3.1 78
31 2.9 12 3.1 7.8
32 1.2 5.3 3] 7.8
33 5.3 9.4 3.1 7.8
34 9.4 13.6 3.1 78
35 13.6 177 3] 78
36 17.7 21.8 3.1 78
37 21.8 259 3.1 7.8
38 25.9 30.0 39 78
39 30.0 1000.0 3.1 78
40 -80.0 -44.0 7.8 12.6
41 -44.0 -39.9 7.8 12.6
42 -39.9 -358 7.8 12.6
43 -35.8 317 7.8 12.6
44 -31.7 -27.6 7.8 12.6
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ANEXO 12
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ANEXO 13: Datos generales obtenidos del Modelo IVE 2.0.2

Calculation Results:

Group:  Units: gramos

Contai

ning

Locatio

ns: Fleets:

2w

Arteria

lILO

2021 ILO_PARQUE AUTOMOTOR

Hour:  0:00/dia completo

Distan
ce/Tim
e: 4522 km
Start-
ups: 1703
index  technology co co co co
grou grou grou grou
pl p2 pl p2
start- start- runni runni
up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 144. 962.
Improved : None : 4224 5974
1083 <79K km 17 0 56 0
626. 4173
1084 Ds: Tk/Bus: 2011 .725
1084 Med : Dir-Inj: 05 0 95 0

\elo
grou
pl
start-
up

15.9
9430
67
67.7
7816
74

VOC
grou
p2
start-
up

VOC VvOC
grou grou
pl p2
runni runni
ng ng

275.
6868
67 0
1168
.262
63 0

VvocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

142

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NO
grou
pl
start-
up

537.
1272
21
2263
446
36

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

8022
257
58
3380
5.67
77

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

0.25
9805

1.08
6782
14

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

4.14
5034
05
17.3
3617
11

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

342.
7996
38
2869
.213
18

PM
grou
p2
start-
up

PM PM
grou grou
pl p2
runni runni
ng ng

346.
1836
23 0
2897
.536
94 0



1085

Hour:
Distan
ce/Tim

Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

1:00

4522

1703

technology

1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-In;j :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

92.8
2807
25
863.
4515
95

km

co
grou
pl
start-
up

144.
4224
17

626.
2011
05

92.8
2807
25
863.
4515
95

co
grou
p2
start-
up

618.
7132
73
5755
.036
68

co
grou
pl
runni
ng

962.
5974
56

4173
725
95

618.
7132
73
5755
.036
68

co
grou
p2
runni
ng

9.72
6890
84
93.4
9936
49

VOC
grou
pl
start-
up

15.9
9430
67

67.7
7816
74

9.72
6890
84
93.4
9936
49

voC
grou
p2
start-

up

167.
6581
62
1611
.607
65

VOC
grou
pl
runni
ng

275.
6868
67

1168
.262
63

167.
6581
62
1611
.607
65

voC
grou
p2
runni
ng

voc
evap.
grou
pl
start-
up

voc
evap.
grou
p2
start-
up

143

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

0

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

322.
1767
29
3122
.750
31

NOx
grou
pl
start-
up

537.
1272
21

2263
446
36

322.
1767
29
3122
.750
31

NOx
grou
p2
start-

up

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOx
grou
pl
runni
ng

8022
.257
58

3380
5.67
77

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOXx
grou
p2
runni
ng

0.15
2968
02
1.49
9556
06

SOx
grou
pl
start-
up

0.25
9805

1.08
6782
14

0.15
2968
02
1.49
9556
06

SOx
grou
p2
start-
up

243
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou
pl
runni
ng

4.14
5034
05

17.3
3617
11

243
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou

runni
ng

790.
3131
66
4002
325
98

PM
grou
pl
start-
up

342.
7996
38

2869
.213
18

790.
3131
66
4002
325
98

PM
grou
p2
start-

up

798.
1148
31
4041
.835

PM

grou

pl
runni
ng

346.
1836
23

2897
.536
94

798.
1148
31
4041
.835

PM
grou
p2
runni
ng



Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim

2:00

4522

1703

technology

1083 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-Inj :

Improved : None :

<79K km

1084 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-Inj :

Improved : None :

80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :

Improved : None :

>161K km

HOURLY TOTALS:

3:00

4522

km

co
grou
pl
start-
up

144,
4224
17

626.
2011
05

92.8
2807
25
863.
4515
95

km

co
grou
p2
start-
up

co
grou
pl
runni
ng

962.
5974
56

4173
725
95

618.
7132
73
5755
.036
68

co
grou
p2
runni
ng

VvOoC
grou
pl
start-
up

15.9
9430
67

67.7
7816
74

9.72
6890
84
93.4
9936
49

VOC
grou
p2
start-
up

VOC
grou
pl
runni
ng

275.
6868
67

1168
.262
63

167.
6581
62
1611
.607
65

vocC
grou
p2
runni
ng

VvoC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

144

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NOx
grou
pl
start-
up

537.
1272
21

2263
446
36

322.
1767
29
3122
.750
31

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

8022
257
58

3380
5.67
77

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

0.25
9805

1.08
6782
14

0.15
2968
02
1.49
9556
06

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

4.14
5034
05

17.3
3617
11

243
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

342.
7996
38

2869
.213
18

790.
3131
66
4002

98

PM
grou
p2
start-
up

PM
grou
pl
runni
ng

346.
1836
23

2897
.536
94

798.
1148
31
4041
.835

PM
grou
p2
runni
ng



Start-
ups: 1703
VOC VvOC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni

up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-In;j : 136. 962. 15.1 275. 485. 8022 0.24 4.14 324. 346.
Improved : None : 5111 5974 1816 6868 9252 257 5995 5034 0216 1836
1083 <79K km 96 0 56 0 5 0 67 0 0 0 0 0 29 0 58 0 83 0 05 0 41 0 23 0
1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 591. 4173 64.0 1168 2047 3380 1.02 17.3 2712 2897
Improved : None : 8988 725 6539 262 .681 5.67 9013 3617 .042 .536
1084 80-161K km 45 0 95 0 16 0 63 0 0 0 0 0 91 0 77 0 88 0 11 0 43 0 94 0
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 87.7 618. 9.19 167. 291. 4811 0.14 243 747. 798.
Improved : None : 4310 7132 4067 6581 4650 .866 4836 9541 0211 1148
1085 >161K km 44 0 73 0 87 0 62 0 0 0 0 0 29 0 92 0 96 0 08 0 19 0 31 0
816. 5755 88.3 1611 2825 4663 1.41 23.9 3783 4041
1531 .036 7762 .607 .072 9.80 9846 2074 .085 .835
HOURLY TOTALS: 46 0 68 0 45 0 65 0 0 0 0 0 16 0 22 0 67 0 62 0 19 0 4 0
Hour: 4:00
Distan
ce/Tim
e: 4522 km
Start-
ups: 1703
VOC VOC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM

grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl  p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
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1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

5:00

9044

3633

technology

1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

136.
5111
96

591.
8988
45

87.7
4310
44
816.
1531
46

km

co
grou
pl
start-
up

291.
2185
42

1262
.694
37

co
grou
p2
start-
up

962.
5974
56

4173
725
95

618.
7132
73
5755
.036
68

Cco
grou
pl
runni
ng

1922
732
72

8336
776
07

co
grou
p2
runni
ng

151
1816

64.0
6539
16

9.19
4067
87
88.3
7762
45

VOC
grou
pl
start-
up

32.2
5149
36

136.
6703
27

VOoC
grou
p2
start-
up

275.
6868
67

1168
.262
63

167.
6581
62
1611
.607
65

VOC
grou
pl
runni
ng

550.
6583
78

2333
493
83

vocC
grou
p2
runni
ng

vocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

VOC
evap

grou
pl
runni
ng
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VOC
evap

grou
p2
runni
ng

485.
9252
29

2047
.681
91

4650
29
2825
.072
16

NOx
grou
pl
start-
up

1036
621
47

4368
.307
91

NOx
grou
p2
start-
up

8022
257
58

3380
5.67
77

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOx
grou
pl
runni
ng

1602
3.94
05

6752
4.65
41

NOXx
grou
p2
runni
ng

0.24
5995
83

1.02
9013
88

0.14
4836
96
1.41
9846
67

SOx
grou
pl
start-
up

0.52
4781
48

2.19
5189
32

SOx
grou
p2
start-
up

4.14
5034
05

17.3
3617
11

2.43
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou
pl
runni
ng

8.27
9545
74

34.6
2833
35

SOx
grou
p2
runni
ng

324.
0216
41

2712
.042
43

747.
0211
19
3783
.085
19

PM
grou
pl
start-
up

691.
2334
84

5785
.584
36

PM
grou
p2
start-
up

346.
1836
23

2897
.536
94

798.
1148
31
4041
.835

PM
grou
pl
runni
ng

691.
4817
55

5787
.662
37

PM
grou
p2
runni
ng



1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 187. 1235 19.6 334. 621. 9611 0.30 4.87 1593 1594
Improved : None : 1818 .843 1365 8812 7806 .392 8979 2889 .615 .188
1085 >161K km 55 0 96 0 15 0 83 0 0 0 0 0 52 0 86 0 84 0 27 0 81 0 19 0
1741 1149 188. 3219 6026 9315 3.02 47.7 8070 8073
.094 5.35 5354 .033 .710 9.98 8950 8076 433 332
HOURLY TOTALS: 76 0 27 0 73 0 49 0 0 0 0 0 03 0 75 0 64 0 85 0 65 0 32 0
Hour: 6:00
Distan
ce/Tim
e: 45220 km
Start-
ups: 3633
vVOoC VoC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 239. 1196 26.5 3436 937. 9977 0.38 51.4 569. 4303
Improved : None : 8495 5.55 6254 .598 5250 2.59 1226 4867 3044 229
1083 <79K km 3 0 02 0 48 0 63 0 0 0 0 0 26 0 22 0 43 0 64 0 99 0 23 0
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 1039 5188 112. 1456 3950 4204 1.59 215. 4765 3601
Improved : None : .963 1.42 5625 3.07 716 40.2 4690 1787 .045 7.78
1084 80-161K km 48 0 45 0 91 0 94 0 0 0 0 0 93 0 64 0 78 0 04 0 79 0 03 0
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 154. 7690 16.1 2089 562. 5984 0.22 30.2 1312 9920
Improved : None : 1642 .904 5393 .957 3411 5.05 4457 7988 512 951
1085 >161K km 21 0 09 0 4 0 41 0 0 0 0 0 63 0 37 0 77 0 63 0 59 0 9 0
1433 7153 155. 2008 5450 5800 2.20 296. 6646 5024
977 7.87 2790 9.63 .583 57.9 0374 9072 .862 1.96
HOURLY TOTALS: 24 0 88 0 7 0 55 0 0 0 0 0 12 0 1 0 99 0 67 0 88 0 14 0
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Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim

Start-
ups:

7:00
45220 km
3633
technology co
grou
pl
start-
up
1083 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 239.
Improved : None : 8495
<79K km 3
1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 1039
Improved : None : .963
80-161K km 48
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 154.
Improved : None : 1642
>161K km 21
1433
.977
HOURLY TOTALS: 24
8:00
98 km

294

co
grou
p2
start-
up

co
grou
pl
runni
ng

1331
1.99
71

5771
9.48
33

8556
.338
13
7958
7.81
86

co
grou
p2
runni
ng

VvOoC
grou
pl
start-
up

26.5
6254
48

112.
5625
91

16.1
5393

155.
2790

VOC
grou
p2
start-
up

VOC
grou
pl
runni
ng

3809
492
88

1614
3.27
23

2316
731
96
2226
9.49
71

vocC
grou
p2
runni
ng

VvoC
evap.
grou
pl
start-
up

VOC
evap.
grou
p2
start-
up

148

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NOx
grou
pl
start-
up

937.
5250
26

3950
716
93

562.
3411
63
5450
.583
12

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

1108
72.8
04

4672
16.3
97

6650
3.12
25
6445
923
24

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

0.38
1226
43

1.59
4690
78

0.22
4457
77
2.20
0374
99

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

57.4
9759
13

240.
4776
58

33.8
3994
78
331.
8151
97

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

569.
3044
99

4765
.045
79

1312
.512
59
6646
.862
88

PM
grou
p2
start-
up

PM
grou
pl
runni
ng

4787
458
52

4007
0.75
15

1103
7.32
64
5589
5.53
64

PM
grou
p2
runni
ng



vOoC VvoC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni

up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 19.4 52.3 2.14 15.3 75.8 436. 0.03 0.22 46.0 18.8
Improved : None : 0978 4303 9570 2839 6907 0278 0850 4018 7088 2438
1083 <79K km 85 0 32 0 1 0 31 0 0 0 0 0 73 0 01 0 69 0 68 0 43 0 06 0
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-In;j : 84.1 226. 9.10 64.9 319. 1837 0.12 0.93 385. 157.
Improved : None : 5889 9541 9111 5626 7111 414 9050 6934 6106 5589
1084 80-161K km 47 0 38 0 45 0 36 0 0 0 0 0 97 0 87 0 12 0 67 0 42 0 79 0
1085 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-In;j : 12.4 33.6 1.30 9.32 45.5 261. 0.01 0.13 106. 433
Improved : None : 7571 4368 7254 1917 0737 5358 8164 1845 2148 9898
1085 >161K km 73 0 89 0 77 0 47 0 0 0 0 0 74 0 25 0 21 0 18 0 92 0 35 0
116. 312. 12.5 89.6 441. 2534 0.17 1.29 537. 219.
0444 9408 6593 0657 0876 .978 8065 2798 8964 7823
HOURLY TOTALS: 01 0 6 0 63 0 42 0 0 0 0 0 52 0 49 0 03 0 53 0 18 0 43 0
Hour: 9:00
Distan
ce/Tim
e: 27132 km
Start-
ups: 28272
vOoC VoC
VOC VOC evap evap
index technology Cco co Cco co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM

grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl  p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng

149



1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

10:00

27132

28272

technology

1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1665
.590
22

7221
.832
02

1070
.564
62
9957
.986
87

km

co
grou
pl
start-
up

1665
.590
22

7221
.832
02

co
grou
p2
start-
up

1341
5.76
87

5816
9.42
66

8623
.037
73
8020
8.23
31

Cco
grou
pl
runni
ng

1023
8.37
98

4439
2.58
72

co
grou
p2
runni
ng

184.
4586
27

781.
6698
76

112.
1779
75
1078
.306
48

VOC
grou
pl
start-
up

184.
4586
27

781.
6698
76

VOoC
grou
p2
start-
up

3982
446
18

1687
6.18
67

2421
913

2328
0.54
59

VOC
grou
pl
runni
ng

3068
.095
97

1300
1.49
66

vocC
grou
p2
runni
ng

vocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

150

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

7618
141
26

3210
2.73
74

4569
472
07
4429
0.35
07

NOx
grou
pl
start-
up

7618
141
26

3210
2.73
74

NOx
grou
p2
start-
up

1122
30.4
19

4729
37.3
66

6731
7.43
95
6524
85.2
24

NOx
grou
pl
runni
ng

8557
1.25
48

3605
96.0
33

NOXx
grou
p2
runni
ng

2.25
7477
05

9.44
3148
58

1.32
9153
03
13.0
2977
87

SOx
grou
pl
start-
up

2.25
7477
05

9.44
3148
58

SOx
grou
p2
start-
up

56.5
4956
17

236.
5126
23

33.2
8198
93
326.
3441
74

SOx
grou
pl
runni
ng

42.9
0038
25

179.
4263

SOx
grou
p2
runni
ng

3953
428
67

3308
9.96
98

9114
1498
34
4615
7.89
68

PM
grou
pl
start-
up

3953
428
67

3308
9.96
98

PM
grou
p2
start-
up

4824
778
41

4038
3.11
68

1112
3.36
62
5633
1.26
14

PM
grou
pl
runni
ng

3682
.078
52

3081
8.78
47

PM
grou
p2
runni
ng



1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 1070
Improved : None : .564
>161K km 62
9957
.986
HOURLY TOTALS: 87
11:00
27132 km
22595
technology co
grou
pl
start-
up
1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 1331
Improved : None : .140
<79K km 74
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 5771
Improved : None : .692
80-161K km 65
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 855.
Improved : None : 5959
>161K km 1
7958
429
HOURLY TOTALS: 3

co
grou
p2
start-
up

6580
.758

6121
1.72
57

co
grou
pl
runni
ng

9944
.851

4311
9.87
66

6392
.091
94
5945
6.81
98

co
grou
p2
runni
ng

112.
1779
75
1078
.306
48

\elo
grou
pl
start-
up

147.
4194

624.
7110
51

89.6
5270
73
861.
7832
08

VOC
grou
p2
start-
up

1865
.853

1793
5.44
62

VOC
grou
pl
runni
ng

3042
436
86

1289
2.76
24

1850
.249
08
1778
5.44
84

vVoC
grou
p2
runni
ng

VvocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

151

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

4569
472
07
4429
0.35
07

NOx
grou
pl
start-
up

6088
423
24

2565
6.52
77

3651
.924
92
3539
6.87
59

NOx
grou
p2
start-
up

5132
6.88
47
4974
94.1
73

NOx
grou
pl
runni
ng

8360
0.68
74

3522
92.0
91

5014
4.90
97
4860
37.6
88

NOx
grou

runni
ng

1.32
9153
03
13.0
2977
87

SOx
grou
pl
start-
up

1.80
4177
06

7.54
6970
22

1.06
2259
93
10.4
1340
72

SOx
grou
p2
start-
up

25.2
4882
65
247.
5755
69

SOx
grou
pl
runni
ng

40.8
7712
71

170.
9643
06

24.0
5804
86
235.
8994
81

SOx
grou

runni
ng

9114
498
34
4615
7.89
68

PM
grou
pl
start-
up

3159
.582
66

2644
5.52
45

7284
312
75
3688
9.41
99

PM
grou
p2
start-
up

8488
.909

4298
9.77
28

PM
grou
pl
runni
ng

3576
515

2993
5.22
74

8245
.537
31
4175
7.28
01

PM
grou
p2
runni
ng



Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim

Start-
ups:

12:00

83 km

249

technology co co co co VvOoC
grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl
start- start- runni runni start-
up up ng ng up
1083 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-In;j : 14.2 28.5 1.57
Improved : None : 5783 3112 9007
<79K km 09 0 37 0 77
1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 61.8 123. 6.69
Improved : None : 2052 7080 1271
80-161K km 35 0 89 0 79
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 9.16 18.3 0.96
Improved : None : 4276 3849 0268
>161K km 45 0 11 0 96
85.2 170. 9.23
4263 5777 0548
HOURLY TOTALS: 08 0 03 0 52
13:00
27132 km
22595

VOC
grou
p2
start-
up

VOC
grou
pl
runni
ng

8.65
4806
98

36.6
7598
55

5.26
3395
56
50.5
9418

vocC
grou
p2
runni
ng

VvoC
evap.
grou
pl
start-
up

VOC
evap.
grou
p2
start-
up

152

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NOx
grou
pl
start-
up

65.6
7878
39

276.
7694
48

393
9509

381.
8433
23

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

239.
1548

1007
794
96

143.
4485
44
1390
.398
33

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

0.01
9212
05

0.08
0365
06

0.01
1311
64
0.11
0888
75

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

0.11
8459
18

0.49
5443
12

0.06
9718
62
0.68
3620
91

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

33.8
4224

283.
2576
62

78.0
2217
73
395.
1220
87

PM
grou
p2
start-
up

PM
grou
pl
runni
ng

10.2
6078
73

85.8
8219
75

23.6
5590

119.
7988
89

PM
grou
p2
runni
ng



vOoC VvoC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni

up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 1293 1187 143. 3596 5959 9963 1.74 49.1 3070 4271
Improved : None : 797 6.19 2838 779 .888 2.89 3358 6064 .946 .092
1083 <79K km 95 0 02 0 58 0 3 0 0 0 0 0 04 0 61 0 86 0 9 0 16 0 28 0
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-In;j : 5609 5149 607. 1524 2511 4198 7.29 205. 2570 3574
Improved : None : 778 3.96 1858 1.86 4.88 51.5 2564 6092 3.64 8.79
1084 80-161K km 02 0 88 0 88 0 8 0 0 0 0 0 22 0 87 0 4 0 69 0 2 0 58 0
1085 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-In;j : 831. 7633 87.1 2187 3574 5976 1.02 28.9 7079 9846
Improved : None : 5936 467 3765 .370 .827 1.26 6451 3327 .964 .861
1085 >161K km 8 0 64 0 93 0 82 0 0 0 0 0 64 0 2 0 5 0 81 0 24 0 23 0
7735 7100 837. 2102 3464 5792 10.0 283. 3585 4986
.169 3.62 6074 6.01 9.59 45.7 6237 7031 4.55 6.74
HOURLY TOTALS: 65 0 67 0 05 0 81 0 0 0 0 0 79 0 45 0 48 0 96 0 24 0 94 0
Hour: 14:00
Distan
ce/Tim
e: 27132 km
Start-
ups: 14193
vOoC VoC
VOC VOC evap evap
index technology Cco co Cco co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM

grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl  p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng

153



1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

15:00

27132

14193

technology

1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

812.
6963

3523
.769
84

522.
3637
58
4858
.829
96

km

co
grou
pl
start-
up

904.
7157
81

3922
.756
81

co
grou
p2
start-
up

8894
271

3856
4.66
89

5716
.827

5317
5.76
83

Cco
grou
pl
runni
ng

1251
2.35
28

5425
2.30

co

grou

p2

runni

ng

0

90.0
0344

381.
4024
92

54.7
3533
07
526.
1412
66

VOC
grou
pl
start-
up

100.
1942
91

424,
5876

0

VOoC
grou
p2
start-
up

2655
.068
37

1125
1.23
29

1614
672
07
1552
0.97
33

VOC
grou
pl
runni
ng

3742
.878
73

1586
0.98
53

vocC
grou
p2
runni
ng

vocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

154

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

3743
.690
68

1577
5.85
85

2245
.520
19
2176
5.06
94

NOx
grou
pl
start-
up

3853
499
74

1623
8.59
23

NOx
grou
p2
start-
up

7500
0.28
58

3160
50.1
22

4498
6.26
36
4360
36.6
72

NOx
grou
pl
runni
ng

1075
68.1
76

4532
90.7
44

NOXx
grou
p2
runni
ng

1.09
5087
07

4.58
0808
43

0.64
4763
27
6.32
0658
77

SOx
grou
pl
start-
up

1.34
7219
69

5.63
5492
82

SOx
grou
p2
start-
up

36.9
4656
97

154.
5251
61

21.7
4473
68
213.
2164
67

SOx
grou
pl
runni
ng

51.2
9324
96

214.
5286
48

SOx
grou
p2
runni
ng

1929
.008
13

1614
5.68
67

4447
.264
11
2252
1.95

PM
grou
pl
start-
up

2147
424
53

1797
3.81
94

PM
grou
p2
start-
up

3198
.690
32

2677
2.85
34

7374
474
18
3734
6.01
79

PM
grou
pl
runni
ng

4499
878
54

3766
3.72
36

PM
grou
p2
runni
ng



1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None : 581.
>161K km 5096
5408
.982
HOURLY TOTALS: 19
16:00
27132 km
14193
technology co
grou
pl
start-
up
1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 904.
Improved : None : 7157
<79K km 81
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 3922
Improved : None : .756
80-161K km 81
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None : 581.
>161K km 5096
5408
.982
HOURLY TOTALS: 19

co
grou
p2
start-
up

8042
.363
63
7480
7.02
24

co
grou
pl
runni
ng

1237
5.80
39

5366
0.24
35

7954
.596
28
7399
0.64
37

co
grou
p2
runni
ng

60.9
3286
49
585.
7148
25

\elo
grou
pl
start-
up

100.
1942
91

424.
5876

60.9
3286
49
585.
7148
25

VOC
grou

p2

start-

up

0

2276
.220
76
2188
0.08
47

VOC
grou
pl
runni
ng

3719
.146
68

1576
0.41
73

2261
.788
18
2174
1.35
21

vVoC
grou
p2
runni
ng

VvocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up

155

VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

2311
.385
26
2240
3.47
73

NOx
grou
pl
start-
up

3853
499
74

1623
8.59
23

2311
.385
26
2240
3.47
73

NOx
grou
p2
start-
up

6452
0.95
86
6253
79.8
79

NOx
grou
pl
runni
ng

1035
69.9

4364
42.1
93

6212
2.75
25
6021
34.8
76

NOx
grou

runni
ng

0.79
3213
44
7.77
5925
94

SOx
grou
pl
start-
up

1.34
7219
69

5.63
5492
82

0.79
3213
44
7.77
5925
94

SOx
grou
p2
start-
up

30.1
8841
05
296.
0103
08

SOx
grou
pl
runni
ng

51.7
9442
57

216.
6247
65

30.4
8337
55
298.
9025
66

SOx
grou

runni
ng

4950
.815
85
2507
2.05
98

PM
grou
pl
start-
up

2147
424
53

1797
3.81
94

4950
.815
85
2507
2.05
98

PM
grou
p2
start-
up

1037
4.32
03
5253
7.92
25

PM
grou
pl
runni
ng

4450
.770
79

3725
2.69
45

1026
1.10

5196
4.56
94

PM
grou
p2
runni
ng



Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim

Start-
ups:

17:00

75 km

225

technology co co co co VvOoC
grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl
start- start- runni runni start-
up up ng ng up
1083 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-In;j : 14.3 23.9 1.58
Improved : None : 4235 8610 8368
<79K km 54 0 03 0 59
1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 62.1 104. 6.73
Improved : None : 8701 0013 0939
80-161K km 35 0 23 0 59
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 9.21 154 0.96
Improved : None : 8604 1715 5961
>161K km 94 0 96 0 71
85.7 143. 9.28
4797 4045 5269
HOURLY TOTALS: 39 0 83 0 9
18:00
27132 km
24638

VOC
grou
p2
start-
up

VOC
grou
pl
runni
ng

7.40
9738
64

313
9982
99

4.50
6210
89
43.3
1577
94

vocC
grou
p2
runni
ng

VvoC
evap.
grou
pl
start-
up

VOC
evap.
grou
p2
start-
up
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VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NOx
grou
pl
start-
up

61.0
8908

257.
4285

36.6
4212
52
355.
1597
54

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

201.
6434
86

849.
7227
42

120.
9486
99
1172
314
93

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

0.02
1357
32

0.08
9338
82

0.01
2574
72
0.12
3270
86

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

0.09
8066
88

0.41
0154
47

0.05
7716
82
0.56
5938
17

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

34.0
4287
46

284.
9368
96

78.4
8471
55
397.
4644
86

PM
grou
p2
start-
up

PM
grou
pl
runni
ng

8.62
6238
36

72.2
0111
71

19.8
8750
57
100.
7148
61

PM
grou
p2
runni
ng



vOoC VvoC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni

up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 1427 8064 158. 2483 6692 6786 1.84 33.1 3387 2900
Improved : None : .068 .861 0431 912 .942 2.10 7176 1513 .276 405
1083 <79K km 58 0 63 0 41 0 64 0 0 0 0 0 43 0 66 0 72 0 37 0 02 0 57 0
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-In;j : 6187 3496 669. 1052 2820 2859 7.72 138. 2835 2427
Improved : None : .626 8.43 7304 5.93 3.96 69.9 6840 5005 1.30 6.22
1084 80-161K km 1 0 05 0 65 0 6 0 0 0 0 0 28 0 38 0 11 0 81 0 47 0 72 0
1085 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-In;j : 917. 5183 96.1 1510 4014 4070 1.08 19.4 7809 6686
Improved : None : 2538 721 1347 .584 .524 4.67 7577 8976 .252 .788
1085 >161K km 98 0 3 0 4 0 21 0 0 0 0 0 33 0 97 0 18 0 25 0 22 0 59 0
8531 4821 923. 1452 3891 3945 10.6 191. 3954 3386
.948 7.01 8870 0.43 1.42 36.7 6159 1054 7.83 3.42
HOURLY TOTALS: 57 0 35 0 8 0 28 0 0 0 0 0 96 0 25 0 4 0 77 0 3 0 13 0
Hour: 19:00
Distan
ce/Tim
e: 18088 km
Start-
ups: 24638
vOoC VoC
VOC VOC evap evap
index technology Cco co Cco co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM

grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl  p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng

157



1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj :
Improved : None :
>161K km

HOURLY TOTALS:

20:00

4522

16804

technology

1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
<79K km

1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj :
Improved : None :
80-161K km

1427
.068
58

6187
.626

917.
2538
98
8531
.948
57

km

co
grou
pl
start-
up

973.
3119
71

4220
.183
01

co
grou
p2
start-
up

3626
861
48

1572
5.70
73

2331
179
38
2168
3.74
82

Cco
grou
pl
runni
ng

930.
1170
51

4032
.894
18

co
grou
p2
runni
ng

158
0431
41

669.
7304
65

96.1
1347

923.
8870

VOC
grou
pl
start-
up

107.
7910
93

456.
7802
07

VOoC
grou
p2
start-
up

1102
.637
23

4672
.583
38

670.
5656
11
6445
.786
22

VOC
grou
pl
runni
ng

275.
6593
08

1168
145
84

vocC
grou
p2
runni
ng

vocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up
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VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

6692
.942
43

2820
3.96
28

4014
524
33
3891
1.42
96

NOx
grou
pl
start-
up

4564
.826
88

1923
6.11
46

NOx
grou
p2
start-
up

3042
0.06
86

1281
89.7

1824
6.40
01
1768
56.1
99

NOx
grou
pl
runni
ng

7761
977
82

3270
8.86
26

NOXx
grou
p2
runni
ng

1.84
7176
72

7.72
6840
11

1.08
7577
18
10.6
6159

SOx
grou
pl
start-
up

1.25
9840

5.26
9982
19

SOx
grou
p2
start-
up

15.0
0938
87

62.7
7519
75

8.83

3708
86.6

1829
43

SOx
grou
pl
runni
ng

3.94
3041
42

16.4
9135
81

SOx
grou
p2
runni
ng

3387
.276
02

2835
1.30
47

7809
.252
22
3954
7.83

PM
grou
pl
start-
up

2310
.243
78

1933
6.60
71

PM
grou
p2
start-
up

1304
.345

1091
7.29
99

3007
126
11
1522
8.77
19

PM
grou
pl
runni
ng

334.
5025
37

2799
.766
92

PM
grou
p2
runni
ng



1085

Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

1085 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 625.
Improved : None : 6000
>161K km 69
5819
.095
HOURLY TOTALS: 05
21:00
4522 km
16804
technology co
grou
pl
start-
up
1083 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 1090
Improved : None : .042
<79K km 89
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 4726
Improved : None : 316
80-161K km 54
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 700.
Improved : None : 6293
>161K km 21
6516
.988
HOURLY TOTALS: 75

co
grou
p2
start-
up

597.
8363
66
5560
.847
59

co
grou
pl
runni
ng

962.
5974
56

4173
725
95

618.
7132
73
5755
.036
68

co
grou
p2
runni
ng

65.5
5283
78
630.
1241
37

\elo
grou
pl
start-
up

120.
7186
57

511.
5626
13

73.4
1469
81
705.
6959
68

VOC
grou
p2
start-
up

167.
6414
02
1611
446
55

VOC
grou
pl
runni
ng

275.
6868
67

1168
.262
63

167.
6581
62
1611
.607
65

vVoC
grou
p2
runni
ng

VvocC
evap.
grou
pl
start-
up

voC
evap.
grou
p2
start-
up
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VOC
evap

grou
pl
runni
ng

0

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

2738
.049
63
2653
8.99
11

NOx
grou
pl
start-
up

4933
.338
73

2078
9.01
82

2959
.088
41
2868
1.44
54

NOx
grou
p2
start-
up

4655
747
33
4512
6.58
77

NOx
grou
pl
runni
ng

8022
257
58

3380
5.67
77

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOx
grou

runni
ng

0.74
1766
66
7.27
1589
65

SOx
grou
pl
start-
up

1.60
1932
26

6.70
0969
26

0.94
3182
62
9.24
6084
13

SOx
grou
p2
start-
up

2.32
0659
23
22.7
5505
87

SOx
grou
pl
runni
ng

4.14
5034
05

17.3
3617
11

243
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou

runni
ng

5326
.190
21
2697
3.04
11

PM
grou
pl
start-
up

2587
315
14

2165
5.67
84

5964
.969
02
3020
7.96
25

PM
grou
p2
start-
up

771.
1844
75
3905
453
93

PM
grou
pl
runni
ng

346.
1836
23

2897
.536
94

798.
1148
31
4041
.835

PM
grou
p2
runni
ng



Hour:
Distan
ce/Tim
e:
Start-
ups:

index

1083

1084

1085

Hour:
Distan
ce/Tim

Start-
ups:

22:00

4522 km

16804

technology co co co co VvOoC
grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl
start- start- runni runni start-
up up ng ng up
1083 Ds: Tk/Bus:

Med : Dir-Inj : 1090 962. 120.
Improved : None : .042 5974 7186
<79K km 89 0 56 0 57
1084 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-Inj : 4726 4173 511.
Improved : None : 316 725 5626
80-161K km 54 0 95 0 13
1085 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-Inj : 700. 618. 73.4
Improved : None : 6293 7132 1469
>161K km 21 0 73 0 81
6516 5755 705.
.988 .036 6959
HOURLY TOTALS: 75 0 68 0 68
23:00
4522 km
1703

VOC
grou
p2
start-
up

VOC
grou
pl
runni
ng

275.
6868
67

1168
.262
63

167.
6581
62
1611
.607
65

vocC
grou
p2
runni
ng

VvoC
evap.
grou
pl
start-
up

VOC
evap.
grou
p2
start-
up
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VOC
evap

grou
pl
runni
ng

VOC
evap

grou
p2
runni
ng

NOx
grou
pl
start-
up

4933
.338
73

2078
9.01
82

2959
.088
41
2868
1.44
54

NOx
grou
p2
start-
up

NOx
grou
pl
runni
ng

8022
257
58

3380
5.67
77

4811
.866
92
4663
9.80
22

NOx
grou
p2
runni
ng

SOx
grou
pl
start-
up

1.60
1932
26

6.70
0969
26

0.94
3182
62
9.24
6084
13

SOx
grou
p2
start-
up

SOx
grou
pl
runni
ng

4.14
5034
05

17.3
3617
11

243
9541
08
23.9
2074
62

SOx
grou
p2
runni
ng

PM
grou
pl
start-
up

2587
315
14

2165
5.67
84

5964
.969
02
3020
7.96
25

PM
grou
p2
start-
up

PM
grou
pl
runni
ng

346.
1836
23

2897
.536
94

798.
1148
31
4041
.835

PM
grou
p2
runni
ng



vOoC VvoC
VOC VOC evap evap
index  technology co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni

up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng
1083 Ds: Tk/Bus :

Med : Dir-Inj : 110. 962. 12.2 275. 499. 8022 0.16 4.14 262. 346.
Improved : None : 4703 5974 3422 6868 9688 .257 2347 5034 2112 1836
1083 <79K km 07 0 56 0 23 0 67 0 0 0 0 0 08 0 58 0 69 0 05 0 4 0 23 0
1084 Ds: Tk/Bus :
Med : Dir-In;j : 478. 4173 51.8 1168 2106 3380 0.67 17.3 2194 2897
Improved : None : 9881 .725 4427 .262 .861 5.67 9109 3617 .692 .536
1084 80-161K km 62 0 95 0 1 0 63 0 0 0 0 0 34 0 77 0 18 0 11 0 94 0 94 0
1085 Ds: Tk/Bus:
Med : Dir-In;j : 71.0 618. 7.44 167. 299. 4811 0.09 2.43 604. 798.
Improved : None : 0522 7132 0206 6581 8885 .866 5586 9541 5192 1148
1085 >161K km 1 0 73 0 55 0 62 0 0 0 0 0 72 0 92 0 76 0 08 0 95 0 31 0
660. 5755 71.5 1611 2906 4663 0.93 23.9 3061 4041
4636 .036 1869 .607 718 9.80 7043 2074 423 .835
HOURLY TOTALS: 89 0 68 0 99 0 65 0 0 0 0 0 72 0 22 0 64 0 62 0 48 0 4 0

DAILY TOTALS:
vOoC VoC

VOC VOC evap evap
co co co co VOC VOC VOC VOC evap. evap. . . NOx NOx NOx NOx SOx SOx SOx SOx PM PM PM PM
grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou grou
pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2 pl p2
start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni start- start- runni runni
up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng up up ng ng

9698 7586 1050 2204 4229 6191 131. 3072 4495 5327
2.54 03.7 1.81 02.0 55.0 360. 6121 .542 39.6 77.0
57 0 16 0 21 0 78 0 0 0 0 0 21 0 1 0 26 0 15 0 91 0 3 0
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