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RESUMEN

La presente tesis “Movilidad eléctrica y las emisiones de gases de efecto
invernadero en el corredor Javier Prado, Lima”, tiene como objetivo determinar
la relacion que existe entre la movilidad eléctrica y las emisiones de gases de
efecto invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima. La metodologia empleada
en esta tesis es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de disefio

correlacional.

El resultado obtenido demuestra que existe una relacion significativa entre la
movilidad eléctrica y las emisiones de gases de efecto invernadero en el
Corredor Javier Prado. De acuerdo con las estimaciones realizadas en el estudio
de caso, las emisiones de diéxido de carbono (CO2), metano (CHa4) y éxido
nitroso (N20), obtenidas bajo la metodologia de las Directrices IPCC 2006 para
los buses de GNV y Diésel, son 80,4% mayores en comparacion a los buses

eléctricos por ruta recorrida.

Las emisiones de CO2 generadas por la quema de combustibles en los buses
gue emplean GNV y Diésel fue de 15 284,97 kgCO:2 por ruta, mientras que los
buses a energia eléctrica generarian 78,3% menos. De forma similar se estimé
las emisiones de CHa, obteniéndose el total de 58,16 kgCHa por ruta, mientras
gue los buses que utilizan energia eléctrica generarian 99.7% menos. Para las
emisiones de N20, se obtuvo en total de 0,17 kg N20 por ruta, mientras que los

buses que utilizan energia eléctrica generarian 87,5% menos emisiones de GEI.

Las emisiones se presentan en dioxido de carbono equivalente (CO2eq), por ello
se estimé que los buses de GNV y diésel generaron 16 901,50 kgCO2eq por ruta;
mientras que el uso de buses eléctricos reduciria en 80,4%. De igual manera, la
energia generada por los buses de GNV y diésel genera 0,238 TJ por ruta,

mientras que los buses eléctricos reducirian en 74,9% el consumo de energia.

Por lo tanto, se concluye que existe una relacion significativa entre las emisiones

de GEl y la eficiencia energética en el Corredor Javier Prado, Lima.

Palabras clave: Movilidad Eléctrica, Gases de Efecto Invernadero, Corredor

Javier Prado, Eficiencia Energética.



ABSTRACT

The present thesis "Electric mobility and greenhouse gas emissions in the Javier
Prado corridor, Lima", aims to determine the relationship between electric
mobility and greenhouse gas emissions in the Javier Prado corridor, Lima. The
methodology used in this thesis is applied, with a quantitative approach and a

correlational design.

The result obtained demonstrates that there is a significant relationship between
electric mobility and greenhouse gas emissions in the Javier Prado corridor.
According to the estimates made in the case study, the emissions of carbon
dioxide (COz2), methane (CH4) and nitrous oxide (N20), obtained under the
methodology of the IPCC 2006 Guidelines for natural gas (GNV) and diesel
buses, are 80.4% higher compared to electric buses per route traveled.

The emissions of CO2 generated by the combustion of fuels in buses that use
GNV and diesel was 15,284.97 kgCO: per route, while electric buses would
generate 78.3% less. Similarly, the emissions of CH4 were estimated, obtaining
a total of 58.16 kgCHa per route, while buses that use electric energy would
generate 99.7% less. For the emissions of N20, a total of 0.17 kg N20 per route
was obtained, while buses that use electric energy would generate 87.5% less
emissions of GHG.

The emissions are presented in carbon dioxide equivalent (COz2eq), therefore it
was estimated that GNV and diesel buses generated 16,901.50 kgCO2eq per
route; while the use of electric buses would reduce by 80.4%. Likewise, the
energy generated by GNV and diesel buses generates 0.238 TJ per route, while

electric buses would reduce energy consumption by 74.9%.

Therefore, it is concluded that there is a significant relationship between GHG

emissions and energy efficiency in the Javier Prado corridor, Lima.

Keywords: Electric Mobility, Greenhouse Gases, Javier Prado Corridor, Energy
Efficiency.



RESUMO

A presente tese "Mobilidade elétrica e as emissdes de gases de efeito estufa no
corredor Javier Prado, Lima", tem como objetivo determinar a relacéo entre a
mobilidade elétrica e as emissdes de gases de efeito estufa no corredor Javier
Prado, Lima. A metodologia utilizada nesta tese € aplicada, com uma abordagem

guantitativa e um projeto correlacional.

O resultado obtido demonstra que existe uma relagdo significativa entre a
mobilidade elétrica e as emissbes de gases de efeito estufa no corredor Javier
Prado. De acordo com as estimativas realizadas no estudo de caso, as emissdes
de dioxido de carbono (COz), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20), obtidas sob a
metodologia das Diretrizes IPCC 2006 para 6nibus movidos a gas natural (GNV)
e diesel, sdo 80,4% maiores em comparacdo aos Onibus elétricos por rota
percorrida.

As emissOes de CO:2 geradas pela combustdo de combustiveis em 6nibus que
utilizam GNV e diesel foi de 15.284,97 kgCO:2 por rota, enquanto os Onibus
movidos a energia elétrica gerariam 78,3% menos. Da mesma forma, foram
estimadas as emissbes de CHa, obtendo-se um total de 58,16 kgCHa por rota,
engquanto os 6nibus que utilizam energia elétrica gerariam 99,7% menos. Para
as emissdes de N20, foram obtidos um total de 0,17 kg N20 por rota, enquanto

os 6nibus que utilizam energia elétrica gerariam 87,5% menos emissdes de GEI.

As emissdes sdo apresentadas em didxido de carbono equivalente (CO2eq), por
isso foi estimado que os 6nibus movidos a GNV e diesel geraram 16.901,50
kgCO2eq por rota; enquanto o uso de dnibus elétricos reduziria em 80,4%. Da
mesma forma, a energia gerada por énibus movidos a GNV e diesel gera 0,238
TJ por rota, enquanto os 6nibus elétricos reduziriam o consumo de energia em
74,9%.

Portanto, conclui-se que existe uma relagéo significativa entre as emissoes de

GEI e a eficiéncia energética no corredor Javier Prado, Lima.

Palavras-chave: Mobilidade Elétrica, Gases de Efeito Estufa, Corredor Javier

Prado, Eficiéncia Energética.



INTRODUCCION

Los cambios de clima se deben principalmente a la alteracion de la variable
temperatura y ocasionada por el incremento de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) en la atmosfera, estos GEI al quedarse en la atmosfera causan un efecto
rebote de calor a la tierra; finalmente estos GEI son generados en la mayoria por
actividades cotidianas, tales como la quema de combustibles, por ello la
importancia de la introduccion de alternativas de movilidades vehiculares que

reduzcan las emisiones GEI.

El tema de investigacion se enfoca en las emisiones GEI generadas por la quema
de combustibles principalmente por el transporte en Lima Metropolitana, para
Peru, segun la CAF (CAF-Banco de Desarrollo de América Latina, 2020), siendo
la mayor participacion en Lima Metropolitana las emisiones el transporte
terrestre. El objetivo es determinar la relacion que existe entre la movilidad
eléctrica y las emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier

Prado, Lima.

Para estimar las emisiones GEl, por la quema de combustibles, se emplea como

metodologia de calculo las directrices IPCC 2006.

Finalmente, con los resultados obtenidos se obtuvo de manera significativa la
relacion entre las emisiones generadas por hidrocarburos en el corredor Javier

Prado, con respecto a usar buses eléctricos.



.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El cambio climatico es la mayor amenaza a la que nos estamos
enfrentando. La influencia humana en la variacion climatica en los ultimos afios
es inequivoca; las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) aumentan
cada afo por causas antropogénicas. El incremento promedio de la temperatura
global con relacién a la era preindustrial ha alcanzado 1°C en el afio 2018 y si el
calentamiento global continla aumentando al ritmo actual, es probable que
llegue a 1,5 °C entre los afios 2030 y 2052, originando “episodios de calor
extremo en la mayoria de las regiones habitadas, precipitaciones intensas en
varias regiones, probabilidad de sequia y déficits de precipitacion en algunas

regiones” (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020).

A nivel mundial, el sector transporte es el responsable de mas de un tercio
de las emisiones de GEI a la atmosfera, debido al uso de combustibles fésiles
derivados del petréleo; sin embargo, no todos los modos de transporte terrestre
y vehiculos contaminan igual. Las tecnologias vehiculares mas antiguas y de
menor eficiencia energética son las responsables de mayores emisiones de GEI
(Miralles-Guasch, 2012).

El sector transportes en Latinoamérica no es ajeno a este problema,
siendo el responsable de la emision de grandes cantidades de GEI. “Un motivo
es la limitacién en el desarrollo de transporte publico descarbonizado, donde
resulta mas llamativo el uso del automdvil particular, principalmente debido a la
falta de inversidon en el mejoramiento del transporte publico” (Samper-Villarreal,
2019).

En el Peru las emisiones de GEI del sector transporte representan la
tercera fuente con mas emisiones, después del sector USCUS (Uso del Suelo,
Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura) y Agricultura (Ministerio del Ambiente
del Peru, 2019).

El transporte publico de Lima esta compuesto, en su mayoria, por

vehiculos de baja eficiencia energética que ya han sobrepasado su vida util y
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que utilizan el diésel y gasolina como fuente principal de energia, originando un
aumento anual de emisiones de GEI en este sector. Debido a este y otros
problemas, desde el afio 2014 se implement6 el Sistema Integrado de
Transporte (SIT) de Lima, el cual cuenta con cinco Corredores Complementarios
disefiados para el uso de 6mnibus de transporte urbano de mayor eficiencia
energeética que los actuales, teniendo prevista su operacion comercial y puesta
en marcha en su totalidad en el afio 2021. Culminada su implementacién, solo
circularan 6mnibus a Gas Natural Vehicular (GNV) por estas vias, disminuyendo
las emisiones de GEI de este sector. Sin embargo, el GNV aun es un combustible
de origen fosil, por lo que resulta necesario la incorporacién de combustibles mas
bajos en carbono y tecnologias vehiculares mas eficientes, tales como las
movilidades eléctricas. Si las movilidades siguen con s6lo combustibles fésiles,

las emisiones GEI seguirian en crecimiento.

La tendencia a nivel mundial es el uso de 6mnibus con mayor eficiencia
energética, siendo los buses eléctricos una de las tecnologias mas confiables,
debido a su creciente desarrollo tecnolégico en los Ultimos afios y a su exitosa
incorporacion en grandes flotas de transporte urbano en muchos paises
desarrollados y de Latinoamérica. Chile es el pais en América Latina con la flota
mas grande de buses eléctricos, lo cual ha llevado a este pais a tener diversas
beneficios econdmicos y ambientales como la disminucién de la contaminacion
ambiental, contaminacién sonora y mejoras en la salud de los usuarios (Oemick
Jerez, 2019).

Por tal motivo, se propuso investigar sobre la incorporacion del transporte
eléctrico y tecnologias de mayor eficiencia energética en el Corredor Javier
Prado del SIT de Lima para reducir sus emisiones de GEI. La finalidad fue buscar
nuevas estrategias para mitigar los efectos del cambio climatico en el Pert y
ademas obtener otros beneficios asociados al uso de tecnologias
energéticamente eficientes en el sector transportes; como son la disminucion de
la contaminacion sonora, mejoras en la salud de los usuarios, beneficios

econdémicos, disminucién de horas de viaje, entre otros.

11



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacién del problema

Problema general
¢,Como se relacionan la movilidad eléctrica con las emisiones de gases

de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima?

Problemas especificos

¢,Cual es la relacién que existe la movilidad eléctrica y las emisiones de

diéxido de carbono en el Corredor Javier Prado, Lima?

¢, Cual es la relacion que existe entre la movilidad eléctrica y las emisiones

de metano en el Corredor Javier Prado, Lima?

¢ Cuél es la relacion que existe entre la movilidad eléctrica y las emisiones

de 6xido nitroso en el Corredor Javier Prado, Lima?

¢, Cual es la relacidon que existe entre los buses eléctricos y las emisiones

de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima?

¢Cudl es la relacibn que existe entre la eficiencia energética y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima?
Objetivos

Objetivo general
Determinar la relacibn que existe entre la movilidad eléctrica y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima.

Objetivos especificos

Determinar la relacién que existe entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de dioxido de carbono en el Corredor Javier Prado, Lima.

Determinar la relacion que existe entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de metano en el Corredor Javier Prado, Lima.

Determinar la relacién que existe entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de 6xido nitroso en el Corredor Javier Prado, Lima.
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- Determinar la relacibn que existe entre los buses eléctricos y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima.

- Determinar la relacidon que existe entre la eficiencia energética y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima.
1.4. Justificacion

El presente estudio pretende comprobar que los buses de energia
eléctrica emiten menores emisiones de GEI (diéxido de carbono, metano y 6xido
nitroso) con respecto a los buses de combustible fosil; ademas de lo favorable

para la reduccion de contaminantes y reduccion de ruido.

En el campo tecnoldgico, la incorporacion de vehiculos que utilizan
combustibles bajos en carbono y de tecnologias han permitido a muchos paises

mejorar su sistema de transporte publico.

En el campo social, las personas al usar el transporte eléctrico tendran un
mejor confort; asi como a los hogares situados a los alrededores, los
conductores y transeuntes (especialmente por la reduccion de la contaminacién
sonora) y al personal técnico calificado, debido a la demanda de nuevos empleos

especializados

En el campo ambiental, la incorporacion de vehiculos eléctricos reducira
la contaminacion producida por la emision de material particulado PM2.5
(Mardones, 2017), contaminacion sonora, entre otros problemas causados por

vehiculos ineficientes y contaminantes.

La implementacion de estos sistemas de transporte publico modernos y
eficientes, comenzaron con la ejecucion de estudios que predecian y
demostraban teéricamente los beneficios ambientales y de salud de los usuarios,
documentos que fueron elaborados a partir de datos reales del parque

automotor.

En el campo eficiente, esta investigacion permitird a las autoridades

competentes considerar a la movilidad eléctrica como una tecnologia confiable,
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energéticamente eficiente y menos contaminante que los vehiculos que
actualmente circulan; lo cual podria conducir a la elaboracion de estudios mas
profundos para el disefio, adquisicion y puesta en servicio de nuevas unidades

de transporte publico eléctricos.

En el campo nacional, la implementacién de un sistema de transporte
publico eléctrico y eficiente en la ciudad de Lima, permitira reducir las emisiones
de GEI del sector transporte; cumpliendo con los compromisos internacionales
asumidos por el Peru en el Acuerdo de Paris, para mitigar los efectos del cambio
climético (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2016).

1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Delimitante teérico

Para la ejecucion del proyecto de tesis, se utilizar4d la metodologia
especificada por las Directrices del IPCC 2006 para inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero.
1.5.2. Delimitante temporal

Se inicio en abril del 2023 y se culminé en julio del 2023.
1.5.3. Delimitante espacial

La investigacion comprende el espacio geogréfico de la Av. Javier Prado

en Lima Metropolitana.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacionales

(Oemick Jerez, 2019) en su investigacion titulada “Evaluacién Econdmica
y Social de la Incorporacion de Buses Eléctricos al Transporte Publico Urbano
de Santiago”, tuvo como objetivo diagnosticar la situacién actual de la
electromovilidad en transporte publico de buses, asi como determinar costos y
realizar comparacion entre diferentes tecnologias, estimando ademas la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero del proyecto. La
metodologia fue cuantitativo y deductivo, el tipo de investigacion fue descriptivo
y disefio predictivo; utilizando criterios especificos y territoriales para la
evaluacion econOmica y social, cuantificando los costos y beneficios de las
externalidades e impactos del proyecto para el célculo de la rentabilidad
econémica. Como principales resultados se obtuvo que la ganancia econémica
de adquirir nuevos buses eléctricos es positiva, permitiendo recuperar la
inversion inicial entre 2 y 3 afos adicionales a la compra de buses diésel. En el
caso de la reduccion de emisiones de GElI, se estima que para el 2030, el efecto
de incluir buses eléctricos de forma progresiva con un total del 25% de la flota,
podrian reducir hasta un 8% de las emisiones totales anuales de CO:2eq;
mejorando ademas la calidad de aire en la ciudad. Entre las conclusiones
realizadas, el autor menciona que la disminucion del costo inicial de los buses
eléctricos ha permitido estrechar las diferencias con los buses tradicionales, sin
embargo, el real apalancamiento corresponde a los bajos costos operacionales,
por lo que esta es la razén que ha estimulado a los operadores a dar el primer
paso a la transformacion tecnoldgica. Asimismo, las externalidades influyen de
manera positiva en el VAN, principalmente por la reduccion de emisiones de

Gases de Efecto Invernadero (GEI).

(Ocampo Gonzalez, 2019), en su investigacion titulada “Determinacién de
los costos de operacion de vehiculos eléctricos en el transporte como estrategia
de movilidad sostenible”, tuvo como objetivo estimar los costos de

implementacion y operacion de vehiculos eléctricos en el transporte de la ciudad
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de Manizales, Colombia. La metodologia fue cuantitativa, el tipo de investigacion
fue descriptivo y disefio correlacional. Como resultados se obtuvo que el
desconocimiento de los costos de operacion del vehiculo eléctrico en la sociedad
se debe, principalmente, a un mercado monopolizado por vehiculos que
funcionan con combustibles fésiles, lo cual contribuye directamente al
agotamiento de las fuentes de energia disponibles, debido a una explotacion
descontrolada de los recursos naturales. La conclusidon de esta investigacion se
basa en la problematica del sector transporte, la cual asume aspectos politicos,
abordados a partir de la falta de leyes que establezcan una metodologia para el
andlisis de los costos de operacién de los vehiculos eléctricos, los cuales, debido
al alto costo de adquisicion, el estado de incertidumbre en su mantenimiento y la
falta de infraestructura y caracter publico-asequible de las estaciones de
almacenamiento de energia eléctrica o electrolineras, no son comerciales en el
mercado. Debido a lo anterior, el autor sefiala que se requiere, dentro de un
contexto de movilidad eléctrica sostenible con el transporte publico de la ciudad;
la determinacion de los costos de operacion y el calculo de accesibilidad media

global e integral en la ciudad de Manizales para este tipo de equipos.

(Rodriguez Alvarez, 2016) en su estudio titulado “Estudio de la
Descarbonizacion Parcial del Parque Automovilistico Espafiol mediante la
sustitucion de éste por Vehiculos Eléctricos y de Gas Natural”, tuvo como
objetivo mostrar algunas de las tecnologias del sector de automocion que
emplean energias alternativas, concretamente gas natural y energia eléctrica, y
compararlas con las tecnologias convencionales (vehiculos diésel y de gasolina);
asi como analizar hasta qué punto se pueden reducir las emisiones de CO2z en
Espafia si se sustituyeran los vehiculos diésel y de gasolina, que conforman el
parque automovilistico del pais, por vehiculos que emplean gas natural y
eléctricos puros. La metodologia fue cuantitativo y deductivo, el tipo de
investigacion fue descriptivo y disefio correlacional. Como resultados se obtuvo
gue las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del vehiculo eléctrico
son mucho menores que las de los otros vehiculos analizados. Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que éstas dependen del mix de generacion eléctrico

nacional y seran tanto menores cuanto mayor sea la participacion de las
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energias renovables en el mismo. En este sentido, para el caso analizado, las
menores emisiones de GEI se producen si todo el parque de vehiculos se
sustituyera por vehiculos eléctricos de baterias. Para este supuesto, las
emisiones de CO: se reducen en un 67% respecto al caso base y dicha
reduccion seria mayor si en el mix de generacion eléctrica espafiol se aumentara
el porcentaje de participacion renovable. A partir de los célculos realizados en
este estudio, se ha llegado a la conclusion de que la mejor opcidn para reducir
las emisiones de COzeq en Espafia es la sustitucion de todos los vehiculos a

diésel y de gasolina por vehiculos eléctricos de baterias.

(Ceballos Delgado, 2016) en su estudio titulado “Una Propuesta
Metodoldgica para Dimensionar el Impacto de los Vehiculos Eléctricos sobre la
Red Eléctrica”, tuvo como objetivo cuantificar el impacto que distintas estrategias
de recarga del vehiculo eléctrico tienen en las inversiones de las redes de
distribucién eléctrica. La metodologia fue cuantitativa, el tipo de investigacion fue
descriptivo y disefio correlacional. Como resultados se obtuvo una serie de
etapas, pasos, actividades, salidas y responsables, asociados con modelos
eléctricos, que permiten determinar de una manera ordenada el impacto de los
diferentes modos de transporte eléctrico, tanto en la cargabilidad del sistema de
distribucién, como en la calidad de la energia en cualquier punto de la red.
Asimismo, se validé un caso de uso para una ciudad en la que se tuviera
informacién suficiente de sus circuitos eléctricos y de ubicacion de posibles sitios
de instalacién de electrolineras. Como conclusiones, el autor menciona que,
desde la perspectiva de la aplicacion de la metodologia en un caso de uso, estos
resultados permitiran determinar como debe adaptarse y cambiar la
infraestructura de la red eléctrica de las empresas del sector, cuando haya una

incursion masiva de los diferentes modos de transporte eléctrico.
2.1.2. Nacionales

El (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020) en su estudio titulado
“Analisis y disefio de modelos de negocio y mecanismos de financiacion para
buses eléctricos en Lima, Pery”, tuvo como objetivo evaluar la viabilidad

econdmica del uso de autobuses eléctricos de 12 metros relacionados al
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mecanismo de remuneracion de los corredores complementarios y establecer
modelos de negocio y mecanismos de financiacion para la masificacion de la
tecnologia en la ciudad de Lima, Peru. La metodologia fue cuantitativa, el tipo de
investigacion fue descriptivo y disefio correlacional. Como resultados del analisis
se obtuvo que para que el costo total de la propiedad del bus eléctrico sea
comparable con los buses convencionales, se requiere: ampliar el horizonte
operacional del bus eléctrico hasta 14 afos, tener flexibilidad en la operacion
para poder realizar al menos una recarga a la bateria durante el dia y disponer
de financiamiento en condiciones concesionales, sobre todo para hacer
competitiva la tecnologia eléctrica con la de gas natural. Asimismo, como
principal conclusion se menciona que la reduccion de gases efecto invernadero
demuestra que la tecnologia eléctrica tiene la capacidad de reducir 1 033 tCO2eq
durante los 14 afios de operacion. Aunque en la actualidad la regulacion peruana
no cuantifica en términos econdémicos el valor de la tonelada reducida, por medio
del programa del chatarreo se estimé que, si el bono fuera ofrecido en la misma
proporcion que se ofrece para flotas nuevas diésel y gas natural, la tonelada
reducida tendria un valor de 29 USD/tCO:2 lo cual se encuentra dentro de los

parametros observados en la literatura.

El (Ministerio de Energia y Minas del Peru, 2019), en su estudio titulado
“Estimacion de los rendimientos de una flota representativa de automoviles
usados como taxi en el ambito de Lima Metropolitana”, tuvo como objetivo
estimar los rendimientos en unidades de distancia/volumen de los buses de
forma caracterizada y determinar el contenido de carbono (porcentaje en peso)
de combustibles diésel y gasolina a través de muestras analizadas en
laboratorio. La metodologia fue cuantitativa, el tipo de investigacion fue
descriptivo y disefio correlacional. Como resultados se obtuvo que el conjunto
del sistema de transporte publico urbano recorre cerca de 1 100 millones de
kilbmetros al afio, con unas emisiones de Gases de Efecto Invernadero de mas
de un millén de toneladas de CO2eq. Esto supone un promedio de 66 250 km
por vehiculo y unas emisiones de 61.1 toneladas por vehiculo y afio. El
transporte convencional representa mas del 90% del total tanto en kilbmetros

como en emisiones. Como conclusion principal se obtiene que los resultados
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muestran una tendencia clara hacia una mejora en rendimientos y reduccion
asociada de los factores de emision de GEI. Sin embargo, podrian presentar a
primera vista una imagen quizas engafosa, pues las emisiones por km en los
nuevos sistemas (vehiculos mayores) son mayores que en el Transporte
Convencional. Son muy importantes las consideraciones de tamafo vehicular;
los nuevos sistemas utilizan fundamentalmente Buses de 12 y 18 metros, cuando
en el transporte convencional es escasa la presencia de vehiculos de 12 metros

0 mas.

El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018), en su estudio
titulado “Programacion Tentativa Sectorial — Mitigacion”, tuvo como objetivo
contar con un documento de planificacion que oriente el desarrollo de las
acciones de mitigacion que el sector establezca en el marco de las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas del Pera (NDC). La metodologia
fue cuantitativa, el tipo de investigacion fue descriptivo y disefio correlacional.
Como resultados se obtuvieron la descripcion de 9 medidas de mitigacion del
sector transporte para el cumplimiento de los compromisos asumidos por el Peru
ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas en el Acuerdo de Paris. Una
de las medidas es la “Implementacion de los Corredores Complementarios del
Sistema Integrado de Transporte de Lima”. Como conclusion principal por la
implementacion de esta medida se obtendria la reduccion de 1.511 MtCOzeq
acumulados al 2030 y como cobeneficios la reduccion de la contaminacion
ambiental (contaminantes locales) y ruido, menor gasto en transporte, ahorro por
menos enfermedades a causa de la contaminacion, incremento del empleo,

entre otras.

El (Ministerio de Energia y Minas del Peru, 2017), en su estudio titulado
‘NAMA de Transporte Limpio en el Peru”, tuvo como objetivo realizar un
Diagnostico, Evaluacion, Andlisis y Propuesta para Apoyar la NAMA de
Preparacion del Sector Energético para la Transformacién hacia una Matriz
Energética Limpia a Través del uso de Transporte Limpio en el Perq, a fin de
generar un cambio transformacional en el pais. La metodologia fue cuantitativa,
el tipo de investigacion fue descriptivo y disefio correlacional. Como resultados

se obtuvo que los impactos positivos que tendria la implementacion de transporte
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eléctrico e hibrido en Pert como alternativa a las opciones convencionales del
diésel y la gasolina son: la reduccion en emisiones de dioxido de carbono (GEI)
y otros gases contaminantes, el aumento de la eficiencia energética del parque
automotor, beneficios para la salud, mejor utilizacién de los recursos del Pert y
la reduccion en proyecciones de demanda de combustibles fosiles. Como
principal conclusion se describe que la introduccién de movilidad eléctrica en el
Perd aun resulta mas costosa que la movilidad convencional (gasolina, GNV,
GLP), la evaluacion de ciertas iniciativas piloto demuestra como, al analizar los
flujos de caja (costos e ingresos) para ciertas iniciativas piloto, la introduccién de
vehiculos eléctricos resulta no solo en reducciones importantes de emisiones de
GEIl y otros contaminantes, sino también en ahorros econémicos en el mediano

y largo plazo.

El (Ministerio del Ambiente del Peru, 2023), a través del INFOCARBONO,
tiene como objetivo presentar el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero correspondiente al afio 2019; este presenta las emisiones de GEI
por sector: energia, procesos industriales, UTCUTS, agricultura y desechos;
cuya metodologia es de manera cuantitativa con el uso de las Directrices del
IPCC 2006, el RAGEI 2019 reporta los valores de GEI en forma agregada,
expresados en diéxido de carbono equivalente (COzeq), utilizando el Poder de
Calentamiento Global (PCG) proporcionados por el IPCC en su Quinto Informe
de Evaluacion (AR5, por sus siglas en inglés), que se basan en los efectos de

los GEI en un horizonte temporal de cien afios.

El reporte de gases de efecto invernadero del sector de energia, incluye
las emisiones generadas por: combustion estacionaria - emisiones fugitivas y

combustiéon movil.

El sector de energia presenta como resultados que, en el afio 2019, las
emisiones de GEI del sector fueron de 63 238,17 GgCOzeq, representando el
30,06 % del total de emisiones a nivel nacional. Se destacé como principal fuente
de emision la subcategoria 1A3. Transporte, representando el 40,56 % del total
de emisiones; demostrando asi que las emisiones GEI en el transporte a nivel

nacional son de un aporte significativo en la generacién de emisiones GElI.
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Las emisiones de GEI del sector energia — combustion movil resultaron
en 25 654,13 GgCOzeq para el afio 2019, siendo la principal fuente de emision
el transporte terrestre con 23 958,96 GgCO:zeq; este resultado tiene inferencia
en la cantidad de combustibles empleados en la combustion para el transporte

terrestre y el incremento de movilidades en este medio de transporte.

Los vehiculos del transporte terrestre presentan un crecimiento sostenido,
representando el 82,95% del total de unidades de todos los medios de
transportes a nivel nacional para el 2019; esta participacion guarda relacion con
las emisiones del transporte terrestre que representa el 93,39% de las emisiones

totales reportada en el presente RAGEI.

En el 2019 el sector transporte consumié aproximadamente 367 072,72
TJ, siendo el transporte terrestre el mayor consumidor, ya que representa el
93,69% del total de energia utilizada de todos los tipos de transporte, donde los

principales combustibles utilizados son el diésel y gasolina.

La (Municipalidad de Lima, 2021) a través de su estudio “Plan Local de
Cambio Climético de la Provincia de Lima, PLCC 2021 - 20307, tiene como vision
una ciudad cero emisiones de GEI que incrementa su resiliencia y reduce su
vulnerabilidad frente a los impactos del cambio climatico de manera inclusiva.
Para lograr esta vision planteada el PLCC propone como objetivo general,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de la provincia de Lima en
30% respecto al escenario tendencial; y como resultados, implementar movilidad
sostenible; aumento de la peatonalizacion, ciclovias, uso de transporte publico
masivo y la movilidad eléctrica para mejorar la calidad del aire. Asi como la
modernizacion de la gestion de residuos soélidos para convertir a Lima en una
ciudad ecoeficiente, de construcciones sostenibles, eficiencia energética y uso

de energias limpias.

El PLCC esta alineado a la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio
Climético (Congreso de la Republica, 2018) y su reglamento aprobado por el
Decreto Supremo N°013-2019-MINAM (Ministerio del Ambiente del Peru, 2019),
al Acuerdo de Paris (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2016) y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, ODS (Naciones Unidas, 2015).
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2.2. Bases Teoéricas

2.2.1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

i Cambio Climéatico y Gases de Efecto Invernadero: Las
(Naciones Unidas, 1992), en su articulo N° 1 de la Convencién Marco sobre el
Cambio Climatico (CMCC), define el “cambio climatico” como un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observado durante periodos de tiempo comparables. Para el (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, IPCC, 2006), el
término como tal denota un cambio en el estado del clima identificable (por
ejemplo, mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medio y
en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado, generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos. Sin
embargo, sostiene que el cambio climatico global se refiere a las modificaciones
en cualquier aspecto del clima del planeta, tales como la temperatura,

precipitacion e intensidad y las rutas de las tormentas (Diaz Cordero, 2012).

El (IPCC, 2007); indica que el cambio climatico, se refiere cuando el sol
activa el clima de la tierra, irradiando energia en longitud de ondas cortas
predominantemente en la parte visible o casi visible (por ejemplo, ultravioleta)
del espectro. Aproximadamente una tercera parte de la energia solar que
alcanza la zona superior de la atmésfera terrestre se refleja directamente de
nuevo al espacio. Los dos restantes terceras partes son absorbidas por la
superficie y, en menor magnitud, por la atmdsfera. Para equilibrar la energia
entrante absorbida, la tierra debe, como promedio, irradiar la misma cantidad de
energia al espacio. Como la tierra es mucho mas fria que el sol, ésta irradia en
longitudes de onda mucho mas largas, sobre todo en la parte infrarroja del
espectro (véase Figura 1.) La atmosfera, con la participacion de las nubes,
absorbe gran parte de esta radiacion térmica emitida por los suelos y el océano
y la vuelve a irradiar a la tierra. Esto es lo que se denomina efecto invernadero.
Las paredes de vidrio de los invernaderos reducen el flujo del aire e incrementan

la temperatura del aire dentro. De forma analoga, pero mediante un proceso
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fisico diferente, el efecto invernadero de la tierra calienta la superficie del planeta.
Sin el efecto invernadero natural, la temperatura promedio de la superficie
terrestre estaria por debajo del punto de congelamiento del agua. Por tanto, el
efecto invernadero natural hace posible la vida tal como la conocemos. Sin
embargo, las actividades humanas, basicamente la quema de combustibles
fésiles y la eliminacién de bosques, han intensificado grandemente el efecto

invernadero natural, dando lugar al calentamiento mundial.

Los gases de efecto invernadero o gases de invernadero son los
componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropogénicos,
que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera
y las nubes. En la atmédsfera de la Tierra, los principales gases de efecto
invernadero (GEI) son el diéxido de carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20) y el
metano (CHas). Ademas, se tiene los GEI regulados por el Protocolo de Kioto
establece normas respecto al hexafluoruro de azufre (SFe), los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC) (CECONT, Instituto de
Meteorologia, 2019).

Figura 1.

Efecto Invernadero

La radiacion soler
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Nota: imagen recuperada de la pagina web de IPCC:
https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/es/faq-1-3.html
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ii. Inventario de Gases de Efecto Invernadero: Las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero son recopiladas en un informe de
inventario de gases de efecto invernadero, el cual incluye todos los gases,
categorias, afo, metodologias y los datos utilizados para elaborar las
estimaciones. Este inventario es el resultado de las emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero de las actividades humanas realizadas dentro del
territorio nacional y en otras areas extraterritoriales sobre las cuales el pais tiene
jurisdiccion (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
IPCC, 2006).

La metodologia para inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero se basa en las Directrices del IPCC 2006. Estas Directrices ofrecen
cuadros estandarizados para generacion de informes de inventarios de gases de

efecto invernadero.

El “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del afio 2016 —
INGEI 2016” describe la estimacion de las emisiones/absorciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) del afio 2016, y la actualizacion de las estimaciones
correspondientes a los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014. El INGEI 2016
incluye los procedimientos, métodos e informacién utilizada y los resultados de
las estimaciones. Cabe sefalar que la elaboracién periddica de los INGEI es de
gran importancia para la integracion de la gestién de las emisiones de GEIl a las
politicas y planes de desarrollo nacional, ya que genera informacién sobre las
emisiones y absorciones de GEI nacionales, actualizada, desagregada en
fuentes y sumideros para una serie de afios cada vez mas amplia (Ministerio del
Ambiente del Peru, 2019).

iii. Escenarios de linea base: El escenario de linea de base de la
medida de mitigacion o escenario Business as Usual (BaU) es el escenario base
es la continuacion del uso de modos de transporte actuales en el Corredor Javier
Prado. Para el caso de este Trabajo de Investigacion, es el escenario basado en
omnibus urbanos; los cuales operan bajo una autorizacibn municipal, teniendo
como principal fuente de energia el uso de Diésel y Gas Natural, manteniendo

constante la intensidad de uso de las unidades (kilémetros recorridos), asi como

24



los ciclos de conduccion considerando la sobreoferta disponible de servicios de

transporte (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

iv. Escenario de Mitigacion: El escenario de mitigacion por otro lado
propone un cambio en la composicion de la flota vehicular de transporte urbano
considerando la flota de vehiculos del Corredor Javier Prado, en sustitucion de
las unidades que utilizan combustibles fésiles hasta proveer un sistema de
transporte eléctrico de forma progresiva. En ese sentido, se esta tomando como
supuesto que el nimero de unidades nuevas que entran en operacion en el
Corredor Javier Prado, reemplazarian a unidad de transporte urbano de
personas que vienen circulando (escenario BAU) y que se retiran de circulacion
por su obsolescencia y antigledad; lo que tendria un efecto directo en la
disminucién de emisiones de GEI por efecto del cambio de matriz energética. En
el escenario de mitigacion, se adicionan las emisiones de GEI generadas por la
recarga de baterias de las nuevas unidades de transporte eléctrico que ingresan
a operar en el Corredor Javier Prado. Sin embargo, dada la tecnologia moderna
de estas unidades y el tipo de combustible de menor emision (electricidad), el
efecto en generar GEIl es menor que las unidades que vienen operando en el

escenario BAU y que se retiran de circulacion.
2.2.2. Movilidad eléctrica

i Movilidad eléctrica: Mediante Decreto Supremo N° 022-2020-EM
gue aprueba disposiciones sobre la infraestructura de carga y abastecimiento de
energia eléctrica para la movilidad eléctrica, la movilidad eléctrica esta referida
al transporte terrestre que hace uso de uno o mas motores eléctricos para
generar la locomocién, compuesto por Vehiculos Eléctricos (EV/BEV), Vehiculos
Hibrido Enchufables (PHEV) y Vehiculos Eléctricos con Autonomia Extendida
(REEV) u otros vehiculos de transporte terrestre que obtienen toda o parte de su
energia eléctrica de un sistema de almacenamiento de energia recargable

(Ministerio de Energia y Minas del Peru, 2020).

ii. Eficiencia energética: La eficiencia energética se define como la
relacion entre la salida de energia til entre la entrada de energia de un equipo

0 proceso. Esta definicion, sin embargo, sélo revela parte del debate subyacente
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sobre la eficiencia energética que en su mayoria se refiere a eficiencia energética
lograda a través de mejoras en la tecnologia. El ahorro de energia generado a
través de la reduccion del consumo, o gestion de la demanda, no es capturado
por esta definicion. Consecuentemente en la practica, la mayor parte de las
medidas tomadas (politicas publicas) enfocan la eficiencia energética a través
de medidas tecnologicas (Kreuzer, 2014).

iii. La eficiencia energética y la movilidad: El enfoque mas comun
para analizar la eficiencia energética en la gestion de la movilidad es el llamado
enfoque A-S-I (Evitar, Cambiar y Mejorar, por sus siglas en inglés). EVITAR los
viajes motorizados, aumentando la eficiencia del sistema; CAMBIAR la movilidad
actual hacia modos de transporte mas eficiente, aumentando la eficiencia en los
viajes y MEJORAR la eficiencia de combustible en los modos de transporte,

aumentando la eficiencia de los vehiculos (Kreuzer, 2014).
2.3. Marco conceptual

2.3.1. Emisiones de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) son aquellas
generados por actividades humanas cotidianas, para efecto de esta
investigacion son aquellas emisiones generadas por la quema de combustibles
fésiles (diésel y GNV), asi como por el uso de electricidad para la recarga de
baterias en vehiculos eléctricos.

Las emisiones de GEI consideradas en esta investigacion fueron: el
dioxido de carbono (COz), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), que multiplicadas
por su potencial de calentamiento global (GWP), seran expresadas como
emisiones de didxido de carbono equivalente (CO2zeq).

2.3.2. Movilidad eléctrica

La movilidad eléctrica esté referida al vehiculo de transporte terrestre que
hace uso de uno o mas motores eléctricos para generar la locomocion. Para el
caso de esta investigacion, esta referida a Gmnibus de transporte publico de 9 o
12 metros de longitud.

Se considerd este tipo de vehiculos debido a que la Autoridad de

Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU) mediante Resolucion Directoral
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N° 02-2021-ATU/DIR publico el “Proyecto de especificaciones técnicas para la
estandarizacién de las caracteristicas fisicas y motriz del bus patron eléctrico”,
en la cual se detalla que las unidades deberan ser fabricadas o ensambladas de
acuerdo con las especificaciones detalladas en la mencionada norma.

Para el caso del bus eléctrico Tipo 1 sera de 9 metros y de 12 metros para
el bus eléctrico de Tipo 2. Asimismo, el banco de baterias debe ser dimensionado
para garantizar como minimo 200 km de autonomia con carga completa,

considerando cualquier tipo de bus.
2.4. Definicion de términos basicos

i Bus (Omnibus): Vehiculo motorizado de la categoria M3, con un

peso bruto vehicular mayor a 5000 kgs.

ii. Bus (Omnibus) convencional: Vehiculo con la carroceria unida
directamente sobre el bastidor del chasis, bastidor que no sufre ninguna
alteracion ni modificacion estructural, ni modificacion dimensional en la distancia
entre ejes durante el proceso de carrozado. Los vehiculos de este tipo pueden
tener el motor ubicado en la parte frontal, central o posterior del chasis.

iii. Bus (Omnibus) eléctrico: Vehiculo que hace uso de un motor
eléctrico para generar la locomocién y cumple las caracteristicas técnicas
especificadas en la Resolucion Directoral N° 02-2021-ATU/DIR publicada por la
Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU).

iv. Cambio climético: Variacion del estado del clima identificable en
las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que
persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos

mas largos.

V. Descarbonizacion: Acciones que permiten eliminar el consumo de
combustibles fésiles que poseen carbono en su estructura molecular, y cuya

combustion libera energia, contaminantes y gases de efecto invernadero.

Vi. Eficiencia energética: Actividad que tiene por objeto mejorar el

uso de fuentes de energia.
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vii. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero: Son aquellos que
causan el calentamiento global y son el dioxido de carbono, CO2; gas metano,
CHeg; dioxido nitroso, N20O.

viii. Movilidad eléctrica: Referida al transporte terrestre que hace uso
de uno o mas motores eléctricos para generar la locomocion y que obtienen toda
0 parte de su energia eléctrica de un sistema de almacenamiento de energia

recargable.

iX. Valor calorico neto: Energia liberada menos el calor de
evaporacion del vapor de agua generado durante la combustion a 25°C,

nuevamente en relacion con la cantidad de combustible aportada.

X. Variabilidad climatica: Denota las variaciones del estado medio y
otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del
clima en todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los

fendbmenos meteoroldgicos.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
i Hipotesis general
Existe una relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las emisiones
de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima.
ii. Hipotesis especificas
- Hi: Existe una relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de di6xido de carbono en el Corredor Javier Prado, Lima.

- H2: Existe una relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de metano en el Corredor Javier Prado, Lima.

- Hs: Existe una relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las

emisiones de 6xido nitroso en el Corredor Javier Prado, Lima.

- Ha: Existe una relacion significativa entre los buses eléctricos y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima.

- Hs: Existe una relacion significativa entre la eficiencia energética y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,

Lima.
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3.1.1. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1.
Matriz de Operacionalizacion de variables
. DEFINICION . METODO Y
VARIABLE 1 DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INDICE/ITEM TECNICA
Cantidad de Estimacion /
emisiones  de Directrices del
D1. Emisiones| Toneladas de| ... IPCC de 2006 para
o o diéxido de . :
de diéxido de|diéxido de carbono los inventarios
Componente gaseoso de la carbono (CO2z) | carbono (COz) valent nacionales de
atmosfera, natural 0| Las emisiones de équivalente gases de efecto
antropégeno, que absorbe y|Gases de Efecto (CO2eq) invernadero
emite radiacion en determinadas | Invernadero (GEI) se
longitudes de onda del espectro | componen en . Estimacién /
de radiacion terrestre emitida por | emisiones de di6xido Cantidad ~ de| o o ioc del
EMISIONES DE iy . . emisiones de
la superficie de la Tierra, por la|de carbono (COz), D2. Emisiones o IPCC de 2006 para
GASES DE propia atmésfera y por las nubes. | metano  (CHa)  y|g Toneladas ~  de | dioxido de i i
EEECTO 22| TS . e metano metano (CH carbono los Inventarios
(IPCC, 2018: Anexo I: Glosario) | 6xido nitroso (N20), | (CH4) (CHa) X nacionales de
INVERNADERO L. equ|va|ente
Las fuentes moviles producen | para lo cual gases de efecto
emisiones de gases directos de | encontraremos (CO2eq) invernadero
efecto invernadero de diéxido de | estos valores
carbono (CO2), metano (CH4) y| mediante la Cantidad de Estimacion /
oxido nitroso (N20). (Directrices | estimacion. emisiones  de Directrices del
del IPCC, 2006) D3. Emisiones| Toneladas de dibxido de IPCC de 2006 para
de 6xido nitroso | 6xido nitroso carbono los inventarios
(N20). (N20). equivalente nacionales de
(gOZe ) gases de efecto
q invernadero
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< DEFINICION P METODO Y
VARIABLE 2 DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INDICE/ITEM TECNICA
Referida al transporte terrestre Energia eléctrica
(rqnuoetorheasciléléstﬁc:se pL;rr]: g%n?rzsr utiizada en la|Cantidad de | Estimacién / 1SO
o : recarga de | energia (kW.h) |50001
la locomocion, que obtienen toda bateriga (KW.h) gia( )
o0 parte de su energia eléctrica de La movilidad e
un sistema de almacenamiento cléctrica se | D1 Bus
czjgzcar;ergm recargable. (MINEM, compone buses | eléctrico Cantidad  de [E)stimtqcién d /I
Las unidades deberan contar con| &1€Ct1icos. para lo emisiones  de| /oo ©
MOVILIDAD cual estimaremos la i . IPCC de 2006 para
- uno o mas motores de propulsién Emisiones  de | di6xido de - -
ELECTRICA : prop cantidad de energia los Inventarios
eléctrica ue ) ! CO2eq carbono .
: qU€) consumida a través val nacionales de
proporcione la fuerza necesaria . equivalente d fect
: registro de datos del 2 gases de erecto
para desarrollar la velocidad (CO2eq) vernadero
L .. | consumo de
méxima (gobernada) permitida eneraia
de 60 Km/h y la habilidad en gia. _
pendiente, y cumplir con la o Cantidad de km _ _
norma nacional vigente y con la D2. Eficiencia | Autonomia  de|recorrido  por | Estimacion / ISO
normatividad internacional energética vehiculo (km) E:)arga de | 50001
ateria

vigente (ATU, 2021)
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Diseflo metodoldgico

La presente investigacion es del tipo aplicada o empirica, ya que busca
aportar hechos nuevos; es decir, informacion novedosa sobre la realidad, ya sea
con datos nuevos (primarios) o con un aprovechamiento novedoso de datos
preexistentes (secundarios) (Epistemologia aplicada: Metodologia y técnica de
la produccion cientifica., 2009), es aplicada también porque su proposito es
solucionar problemas concretos e identificables (Ruiz, 2012), producto de la
objetividad y la utilidad de la ciencia que, sin proponérselo, necesariamente

alcanza resultados aplicables (Bunge, 1978).

Por su disefio metodoldgico es correlacional el cual permite establecer la
relacion entre sus variables, esta busqueda de relaciones causales también
permite colocar a la presente investigacion bajo una concepcidén cuantitativa

siguiendo al enfoque objetivista de la ciencia (Ruiz, 2012).

Ademas, esta investigacion es del tipo no experimental, porque se realiza
sin manipular deliberadamente variables; es decir, s6lo se observa el fenébmeno
tal y como se da en su contexto natural para posteriormente analizarlo

(Hernandez Sampieri, 2010).

Finalmente, atendiendo a la temporalidad de la investigacion, la
investigacion se clasifica como transversal ya que los datos obtenidos, en
especifico para el célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero del
caso de estudio, se recolectan en un s6lo momento, en un tiempo Unico

(Hernandez Sampieri, 2010).
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4.2. Método de investigacion

Para estimar las emisiones de CO2, CHs y N20, soOlo se puede

realizar a través de bibliografias (Directrices IPCC 2006), por lo tanto, para

ello se requiere de un nivel de actividad (ejemplo: combustible) para luego

a través de los factores de emision poder obtener las emisiones:

Nivel de actividad x Factor de emision = Emisiones GEI

Para lograr obtener las emisiones GEI de la linea base (que se

generarian por buses a diésel y GN) y las emisiones de linea de mitigacion

(que se generarian por buses eléctricos) en esta investigacion, se plantea

tres fases, tal como se presenta en el siguiente diagrama.

Figura 2.
Fases de la investigacion

’/r4.2.1 Recopilacion de
informacion de los buses
del corredor de Javier
Prado:
¢ Muestra
* Rendimiento de bus con

» Cantidad de buses.

* Kildmtros de recorrido y
\_ combustible

~

hidrocarburos y eléctrico.

(4

/

“\l

.2.2 Andlisis de datos:

* Célculo de las emisiones de
linea base: CO,, CH, y N,O de
buses que usan hidrocarburos
(segun Directrices IPCC 2006).

* Célculo de las emisiones de
escenario de mitigacion: COz,
CH,y N,O de buses a energia
eléctrica (segun factor de
emision de consumo de energia
eléctrica del SEIN).

\- J

r'f'
4.2.3 Contrastacion de
hipotesis, relacion en:
* Emisiones de CO,, CH,, N,O

y TJ de buses que usan
hidrocarburos

* Emisiones de CO,, CH, N,Oy
TJ de buses que usarian

energia eléctrica.
N 9 Y,
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4.2.1. Recopilacion de informacion

Levantamiento de reportes del transporte publico en el corredor Javier
Prado de la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao — ATU y del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los datos tomados corresponden

por ruta cons3iderando ida y vuelta.

I Muestra: La muestra tomada es 15 buses para el rendimiento de
combustible, realizados por el (Ministerio de Energia y Minas, 2021) realizando
un reporte como campafia de monitoreo orientada a evaluar el rendimiento de

buses del corredor Javier Prado de la ruta 201, buses a Diésel y GNV.

La muestra es proyectada para los 257 buses que la (ACTU, 2023) indica
en la actualidad (julio del afio 2023) entre buses a Diésel y GNV para cuatro
rutas: 201, 204, 206 y 209.

ii. Rendimiento de buses y distancias (km): se recopilé informacién
publica elaborada por el (Ministerio de Energia y Minas, 2021) a través del
estudio de: “Medicion del rendimiento energético de buses que operan en el
ambito de Lima Metropolitana y su impacto en el cambio climético y la calidad

del aire” presentado en marzo del afio 2021.

iii. Cantidad de buses: se recopil6 informaciéon de la investigacion
realizada por (Arias Davalos, y otros, 2021) de la flota de buses del corredor rojo
proporcionada por PROTRANSPORTE.

4.2.2. Andlisis de datos

Aplicacién de software y/o programas para analisis de datos. Tanto para
el analisis de datos y la estimacion de las emisiones GEI se utilizé como software

el Microsoft Excel.

Para poder obtener las emisiones de CO2, CHs y N20 que generan la
combustion de los hidrocarburos por los buses del corredor Javier Prado; se ha
empleado la metodologia de la (Directrices IPCC, 2006), esta nos indica las

siguientes metodologias.
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A. Metodologia de calculo de las emisiones por lacombustion de

hidrocarburos

Segun esta metodologia es posible estimar las emisiones a partir del
combustible consumido (representado por el combustible vendido) o la distancia
recorrida por los vehiculos. En general, el primer método (combustible vendido)
es adecuado para el CO: y el segundo (distancia recorrida por tipo de vehiculo

y de carretera) es adecuado para el CHay el N20.

1. Emisiones de CO2: El uso de las (Directrices IPCC, 2006), es la
mejor forma de calcular las emisiones de CO2 es sobre la base de la cantidad y

el tipo de combustible quemado y su contenido de carbono.

La siguiente gréafica, muestra el arbol de decision del CO2 que guia la
eleccion del método de Nivel 1 o 2. A continuacion se define cada nivel.
I
Figura 3.

Arbol de decision para las emisiones de CO2 por quema de combustible

Inicio

¢ Estan disponibles los

contenidos de carbono
del combustible

especifico del pais?

Usar contenidos de
carbono especifico del pais

¢ Esta es una
categoria
principal?

Recopilar el carbono
especifico del pais

No

Usar contenido de carbono por defecto | Nivel 1

Nota: Tomada del volumen 2, Directrices IPCC 2006, de figura 3.11.
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El nivel de célculo queda determinado por:

o Nivel 2: a la pregunta ¢ Estan disponibles los contenidos de carbono
del combustible especifico del pais?; De acuerdo con la informacion recopilada:
la respuesta es NQ, debido que no tenemos esta informacién para el nivel de
actividad. Analizamos el siguiente nivel.

o Nivel 1: a la pregunta: ¢Esta es una categoria principal? Con la
informacion recopilada, la respuesta es: Si es una categoria principal; sin
embargo, al no contar con informacion sobre el carbono especifico del pais, se
debe seleccionar el Nivel 1.

El nivel 1 aplica la siguiente ecuacion para el calculo de las emisiones de

diéxido de carbono:

{ Emision = Ya(Combustiblea x EFa) J
Dénde:
Emision =Emisiones de COz2 (kg)
Combustiblea =Combustible vendido (TJ)
=Factor de emision (kg/TJ). Es igual al
EFa contenido de carbono del combustible

multiplicado por 44/12.
= Tipo de combustible (p. €j., gasolina,
diésel, gas natural, GLP, etc.)

Fuente: GL2006, Vol. 2, p. 3.12, Ecuacion 3.2.1

Factores de emisiones de COz2: Segun las directrices IPCC, se presenta

los factores de emision para las emisiones de COs:.

Tabla 2.

Factores de emision de CO2

: F.E . .
Combustible [kgCO2/TJ] FC Unidad
GNV 56 293 3,60E-05 TJ/m3
Diésel 74 100 1,37E-04 TJ/gal

Nota: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Pa4g. 3.24, Cuadro 3.2.5
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El FC, corresponde a un factor de conversion para obtener TJ; estos
valores son tomados del Inventario Nacional de Gases de efecto Invernadero del

afio 2019, presentado en la plataforma web de “Inforcarbono” del MINAM.

2. Emisiones de CHs y N20: De igual manera, usaremos las
Directrices IPCC 2006 para las emisiones de CHs4 y N20 son mas dificiles de
estimar con exactitud que las del COz porque los factores de emision dependen
de la tecnologia del vehiculo, del combustible y de las condiciones de uso. Tanto
los datos de la actividad basados en la distancia (p. €j., vehiculo-kilbmetros
recorridos) como el consumo de combustible desagregado pueden ser

considerablemente menos seguros que todo el combustible vendido.

Es posible usar tres métodos alternativos para estimar las emisiones de
CHay N20 de los vehiculos terrestres: uno se basa en los kildmetros recorridos
por el vehiculo (KRV) y dos en el combustible vendido. El método de Nivel 3
exige datos detallados especificos del pais para generar factores de emision
basados en la actividad para las subcategorias de vehiculos, y puede incluir los
modelos nacionales. El Nivel 3 calcula las emisiones multiplicando los factores
de emision por niveles de actividad del vehiculo (p. ej., KRV) para cada
subcategoria de vehiculo y posible tipo de carretera. Las subcategorias de
vehiculos se basan en el tipo, la antigledad y la tecnologia de control de
emisiones del vehiculo. El método de Nivel 2 utiliza los factores de emision
basados en el combustible, especificos de las subcategorias de vehiculos.
Puede utilizarse el Nivel 1, que emplea factores de emision basados en el
combustible, si no es posible estimar el consumo de combustible por tipo de
vehiculo.

La siguiente grafica, muestra el arbol de decision del CH4y N20 que guia

la eleccion del método de Nivel 1, 2 o 3. A continuacion se define cada nivel.
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Figura 4.
Arbol de decision para las emisiones de CHay N20 por quema de

combustible

INICIO

¢ Estan
disponibles los
factores de
emision
especificos de

Utilizar modelo basado
en la actividad vy
factores  especificos
del pais.

¢ Esta disponible
el KRV por
combustible y

pais basados en
a tecnologia?

tipo de
tecnologia?

Nivel 3

A\

¢ Puede asignal

datos del .
combustible a Si »  Usar factores por defecto y
los tipos de desagregacion por tecnologia
tecnologia de Nivel 2

ehiculos?

¢Esta es

Recopilar datos para

una asignar combustible a
categoria los tipos de tecnologia
principal? P gia.

Nota: KRV = Kilometros Recorridos por Vehiculo.

Usar factores de emision Nivel 1
basados en el
combustible.

Nota: Tomado del volumen 2, Directrices IPCC 2006, Figura 3.14.

Para identificar el Nivel de calculo seguimos lo que indica el arbol de

decisiones presentado:
o Nivel 3: a la pregunta ¢Esta disponible el KRV (Kilometros

Recorridos por Vehiculo) por combustible y tipo de tecnologia?
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Segun la informacion recopilada: la respuesta es Sl; por lo tanto, se usara
este nivel de céalculo para las emisiones de CHs y N20.
La ecuacion para estimar las emisiones de metano y 6xido nitroso (CHay

N20) corresponde a la siguiente ecuacion:

[ Emision = Ya(Distanciaap,c X EFab.) ]

Donde:

Emision =Emision de CHa y N20O (kg)

EFab.c =Factor de emision (kg/km)

Distanciaab,c =Distancia recorrida (KRV) durante la
fase de funcionamiento térmicamente
estabilizado del motor, para una
actividad de fuente movil dada (km).

a = tipo de combustible a (p. €j., diésel,
gasolina, gas natural, GLP)

b = tipo de vehiculo

C =tecnologia de control de emisiones

(como conversor catalitico no
controlado, etc.)

Nota: Tomado de las Directrices IPCC 2006, Vol. 2, p. 3.15,
Ecuacion 3.2.5

o Factores de emisiones de CH4y N20: Segun las directrices IPCC,
se presenta los factores de emision para las emisiones de CHs4 y N20.

Tabla 3.
Factores de emisién de CHay N20
: F.E F.E
Combustible | 1 cH,/km] | [mgN20/Kkm]
GNV 5400 n.a
Diésel 175 30
Nota: Tomada de las Directrices del IPCC de 2006, Vol. 2, Pag. 3.24,
Cuadro 3.2.5
B. Metodologia de calculo de las emisiones GEI por el uso de la

energia eléctrica
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Para producir energia eléctrica se requiere de centrales eléctricas, ya sea
gue empleen recursos renovables 0 no renovables, es decir que empleen desde

combustibles (central térmica) o solo la fuerza del agua (central hidroeléctrica).

Los buses eléctricos, requeriran tomar la energia seria de la red (SEIN:
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional), y esta es una combinaciéon de todas
las centrales; por lo tanto, “para ello el Ministerio del Ambiente ha estimado el

siguiente factor de emision:

Tabla 4.
Factor de emision del consumo de energia eléctrica del SEIN

EFco2 EFcHa EFn2o
[tCO2/MW.h] | [tCH4/MW.h] | [tN2OMWHh]

2022 0,199896080 | 0,000010250 | 0,000001280

Nota: tomado de la Herramienta web,
https://huellacarbonoperu.minam.gob.pe/huellaperu/#/inicio

Afio

C. Potencial de Calentamiento Global

Finalmente, las emisiones de CO2, CHay N20, pueden ser presentados
en dioxido de carbono equivalente (CO2eqq), por lo tanto, para ello se requiere

multiplicar por un coeficiente para cada GEI.

Segun el sexto reporte del IPCC 2022 (AR6), presenta los siguientes
coeficientes para poder llevar las emisiones de CO2, CH4y N20 a toneladas de
COeeq.

Tabla 5.

Valores de Potencial de Calentamiento Global

GAS AR6 - GWP 100
CO2 1

CHa4 (fossil — combustién) 27
N20 273

Nota: Tomado del Sexto Reporte del IPCC, Pag. 1831, Anex Il.
4.3. Poblaciéon y muestra

La poblacion estd compuesta por toda la flota de 6mnibus del Corredor
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Javier Prado de Lima, del que de acuerdo con los informes de la Programacion
Tentativa Sectorial del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018), la
flota de requerida para este corredor es de 507 6mnibus, sin embargo, en la

actualidad el (ACTU, 2023) indica que el corredor Rojo cuenta con 257 émnibus.

El (Ministerio de Energia y Minas, 2021) en su reporte tomd como
campafa de monitoreo orientada a evaluar el rendimiento de 15 buses de la ruta
201 (asignada al corredor complementario Javier Prado) que consumen gas
natural (GNV), 15 buses que consumen diésel DB5 y un bus eléctrico, como
muestra tomada para la elaboracion de la estimacién de las emisiones de GEI

en esta tesis.

(Arias Davalos, y otros, 2021) en su estudio, recopilaron los datos de la
flota actual del corredor Javier Prado para sus cuatro rutas. A partir de esta
investigacion se obtienen el tipo de tecnologia de cada vehiculo y el tipo de

combustible utilizado.
4.4. Lugar de estudio

Esta investigacion se realizara en el Corredor Javier Prado de Lima que
es parte del Sistema Integrado de Transporte (SIT), el cual fue creado en junio
del 2012 por la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML) y actualmente es
administrado por la Autoridad del Transporte Urbano (ATU). El Corredor Javier
Prado de Lima, también denominado “Corredor rojo” cuenta con cuatro rutas
(201, 204, 206 y 209), que cubren rutas entre el Ovalo La Perla, Av. La Marina,
Av. Faustino Sanchez Carrién, Av. Javier Prado Oeste, Av. Javier Prado Este

(hasta la Urbanizacion Ceres en Ate Vitarte).
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Figura 5.

Rutas del Corredor Rojo

CORREDOR ROJO CORREDORROJO CORREDOR ROJO

Nota: Tomado de la pagina web de la Autoridad del Transporte Urbano (ATU).

4.5. Tecnicas e instrumentos para la recoleccion de la

informacion

La técnica es la Observacion y Estudio documentario (Gobierno del Perd,
2018).

a. Instrumento: Registro de datos para la estimacion de emisiones

de GEI, obtenido de la Programacién Tentativa sectorial del MTC 2018.

Tabla 6.
Registro de datos
CARACTERISTICAS DE LOS EMISIONES GEI
VEHICULOS [tCO2eq]
ANO | ANO ANO | ANO

TIPO SEGUN MTC |COMBUSTIBLE
2015 | 2016 2029 | 2030

Omnibus urbano Diésel
Omnibus urbano GNV

Omnibus urbano Gasolina
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CARACTERISTICAS DE LOS EMISIONES GEI
VEHICULOS [tCO2eq]

Omnibus urbano GLP

b. Validacion y confiabilidad del instrumento: La Programacion
Tentativa Sectorial del MTC fue validada por el Ministerio del Ambiente en el
Informe final GTM 2018 (Gobierno del Pera, 2018), la cual se basa en las
Directrices del IPCC 2006 (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, IPCC, 2006).

Esta validacion contd con la participacion de los Ministerios responsables
de la ejecucion de las medidas de mitigacion, para el caso del sector transportes;
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones fue el responsable de la
validacion de Programacion Tentativa Sectorial, como consta en el Informe Final
del GTM, en el cual detalla que “la primera etapa tuvo como contexto la
culminacion y validaciéon de los documentos denominados ‘Programacion
Tentativa’ que describen y contienen informacion sobre las medidas de

adaptacion y mitigacion, en el marco del GTM-NDC (Gobierno del Peru, 2018).
4.6. Analisis y procesamiento de datos

Se utilizara la técnica del procesamiento de datos para tabular y procesar

los datos recopilados a través del software Microsoft Excel.

La informacion disponible del parque vehicular del Corredor Javier Prado de
Lima, data del afio 2015 procedente de los informes de la NAMA TransPerua del
MTC, la cual fue proyectada en la Programacion Tentativa Sectorial hasta el afio
2030.

En este sentido, las emisiones de GEI presentadas seran analizadas y
procesadas para una nueva proyeccion incluyendo la reduccion de emisiones de
GEI por la incorporacion de movilidad eléctrica y eficiencia energética en el

Corredor Javier Prado de Lima.
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4.7. Aspectos éticos de lainvestigacion

La presente investigacion “Movilidad Eléctrica y las Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima”, los tesistas sefalan
gue su responsabilidad, autenticidad y confiabilidad con respecto a la autoria de
otros estudios, con el cédigo de ética de investigacion aprobado por RDU N°260-
2019-CU, asi como con la directiva N° 004-2002-R, ambas establecidas por la
Universidad Nacional del Callao.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Por los objetivos e hipotesis de la investigacion y considerando que aun
hay pocos estudios en el pais sobre emisiones de gases de efecto invernadero,
se abordard la investigacion a través de la metodologia de estudio de caso. El
estudio de caso permite el desarrollo de una teoria que puede ser transferida a
otro caso, proporcionando pautas para aplicar posibles soluciones en otros

ambientes (Gonzalez, 2013).

En este sentido, el estudio de caso abordara la estimacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) en el corredor Javier Prado, esta
estimacion se basa en la metodologia utilizada por las Directrices del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC). Por este motivo, de
acuerdo con (Martinez, 2006), “en el estudio de caso no se selecciona una
muestra representativa de una poblacién, sino una muestra teérica conformada
por uno o0 mas casos”. La muestra tedrica para utilizar seran los datos del parque
actual de Dbuses, recopiladas de las licitaciones realizadas por
PROTRANSPORTE de la Municipalidad de Lima y que actualmente esta a cargo
de la ATU.

Asimismo, las emisiones de GEI calculadas estan en linea con la
informacion publicada por el MINAM en el Informe del Grupo de Trabajo

Multisectorial para el desarrollo de las NDC del pais. (Gobierno del Peru, 2018).

Siguiendo las clasificaciones de la metodologia escogida, se trabajara con
un estudio de caso Unico, en donde, segun (Villarreal, 2010), se analiza un solo
caso que se considera suficientemente valido para extraer conclusiones,
utiizando para ello fuentes y evidencias cuantitativas y cualitativas
simultdneamente, de alli que se considere al estudio de caso como una

metodologia de investigacion empirica.

Por lo anterior, se ha seleccionado como caso de estudio la flota actual
del Corredor Javier Prado de Lima que es parte del Sistema Integrado de

Transporte (SIT), actualmente administrado por la Autoridad del Transporte
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Urbano (ATU). El Corredor Javier Prado de Lima, también denominado “Corredor
rojo” cuenta con cuatro rutas (201, 204, 206 y 209), que cubren rutas entre el
Ovalo La Perla, Av. La Marina, Av. Faustino Sanchez Carrion, Av. Javier Prado

Oeste, Av. Javier Prado Este (hasta la Urbanizacion Ceres en Ate Vitarte).
5.2. Descripcion de escenarios

Para poder identificar la relacion que existe entre la movilidad eléctrica y
las emisiones de gases de efecto invernadero del corredor Javier Prado, se debe

plantear siguientes escenarios para analizar la relacion:
5.2.1. Escenario de linea de base o escenario Business as Usual (BaU)

La flota actual es de 257 buses de transporte actuales en el Corredor
Javier Prado que realizan cuatro rutas, por lo tanto, la linea base se refiere a las
emisiones GEI (diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso) generadas por la
quema de combustible (diésel B5 y gas natural) de los buses del Corredor Javier
Prado.

5.2.2. Escenario de mitigacién

El escenario de mitigacion por otro lado propone un cambio en la
composicion de la flota vehicular de transporte urbano considerando la flota de
vehiculos del Corredor Javier Prado, en sustitucion de las unidades que utilizan
combustibles fosiles hasta proveer un sistema de transporte eléctrico de forma
progresiva. En ese sentido, se esta tomando como supuesto que el numero de
unidades nuevas que entran en operacion en el Corredor Javier Prado,
reemplazarian a unidad de transporte urbano de personas que vienen circulando
(escenario BAU) y que se retiran de circulacion por su obsolescencia y
antigiiedad; lo que tendria un efecto directo en la disminuciéon de emisiones de
GEI por efecto del cambio de matriz energética, por lo tanto, en el escenario de
mitigacion, se estiman las emisiones de GEI generadas por la recarga de
baterias de las nuevas unidades de transporte eléctrico que ingresan a operar

en el Corredor Javier Prado (dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso).
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5.3. Relacion de resultados

Para dar respuesta al problema general: ¢(COmo se relacionan la
movilidad eléctrica con las emisiones de gases de efecto invernadero del

Corredor Javier Prado, Lima?

Analizamos las graficas obtenidas de los calculos realizado, segun la
metodologia de presentadas en el capitulo 4.2, asi se dara respuesta para cada

uno de los problemas especificos.

5.3.1. ¢Cual es la relacion que existe entre las emisiones de diéxido de

carbono y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima?

Para ello, primero se calcula las emisiones de CO2 que generan los buses
por los hidrocarburos, del escenario de linea base y comparar la relacion con las

emisiones por consumo de electricidad que generarian los buses eléctricos.
A. Estimaciones de las emisiones de CO2 del escenario de linea base

Para la estimacién de las emisiones GElI, se requiere sélo de la cantidad
de combustible usado en los buses tanto de GNV y diésel (Directrices IPCC,
2006).

Emisiones de COz2: El uso de las Directrices del IPCC 2006, es la mejor
forma de calcular las emisiones de CO: es sobre la base de la cantidad y el tipo

de combustible quemado y su contenido de carbono.
Se aplica la Ecuacién 1, presentada en el capitulo 4.2

Por lo tanto, primero se toma la data del (Ministerio de Energia y Minas,
2021), que es la cantidad combustible usado para los buses de GNV vy diésel,
por ruta (ida y vuelta).

Tabla 7.
Rendimiento del monitoreo de buses
Ruta Combustible | Combustible| Unidad
201 DIESEL 6,41 | Galones
GNV 30,25 m3
Eléctrico 70,49 kW.h
204 DIESEL 7,31 | Galones
GNV 34,99 m3
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Ruta Combustible | Combustible | Unidad
Eléctrico 83,54 kW.h

206 DIESEL 6,01 | Galones
GNV 28,74 m3

Eléctrico 68,63 kW.h

209 DIESEL 6,45 | Galones
GNV 30,89 m3

Eléctrico 73,76 kW.h

Nota: Elaborado en base a los datos del Ministerio de Energia y Minas, afio
2021.

El calculo de emisiones GEIl se realizara a través del combustible,
considerando que el factor de emision estd expresado en kgCO2/TJ, el
combustible es convertido en energia (TJ), con los valores presentados en la
tabla 2, que presenta las conversiones de unidad de volumen del combustible a

unidad de energia en TJ.

Por lo tanto, segun la ecuacién 1, las emisiones de COz, se estimarian

de la siguiente manera:

Emisiones de CO2 = Combustible (gal/m3) x FC (TJ/gal o m3) x F.E
(kgCO2/TJ)

Asi tenemos por ejemplo para el bus de la ruta 201, de placa C3U777 que
consumi6 6,14 m3 de GNV, se estima de la siguiente manera:
Emisiones CO2 = 6,41 x 3,60E-05"RJnCx 56293 kgCO2/W) = 13,003 kgCOze
Emisiones de CO2 = 13,003 kgCO2e/1000
Emisiones de CO2 = 0,013 tCOze.

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de COz2, que se presenta a continuacion en la tabla 8 a
manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea base: emisiones de
COz2, CH4, N2O y CO2eq generados por realizar una ruta).

Cabe mencionar que para los buses que usan diésel el factor de emision
(F.E) cambia, asi como también el FC (factor de conversion) tal como se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 8.

Emisiones de CO2, estimadas como linea base

Ruta | Placa |Combustible C&Z:ﬁ(‘;’:g;e Unidad Emtlélooznes
201 | C3U777 |GNV 6,41 | m3 0,013
201| C3X748 | GNV 6,41 | 3 0,013
201 | C3X790 |GNV 6,41 | m3 0,013
201|C3Y761 | GNV 6,41 | 3 0,013
201/C32716 |GNV 6,41 | m3 0,013
201|C3z735 |GNV 6,41 | 3 0,013
201 | C4A715 |GNV 6,41 | m3 0,013
201|C4B743 | GNV 6,41|m3 0,013

TOTAL 15,28

Se obtuvo que los 257 buses han generado 15,28 tCO:2 por realizar una

ruta, donde 7,944 tCO: corresponden a los buses (83) que quemaron

combustible de diésel y 0.264 tCO2 los buses a GNV (174), a continuacién, se

presentan los resultados.

Figura 6.

Emisiones de toneladas de CO2, del escenario base

mDIESEL =GNV
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B. Estimaciones de las emisiones de CO2 del escenario de mitigacién

Los buses eléctricos, requeriran recargar sus baterias a partir de la
electricidad generada por el SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional),
y esta es una combinacién de diferentes tecnologias (centrales térmicas y
renovables); por lo tanto, el Ministerio del Ambiente ha estimado en un factor de

emision presentado en el capitulo 4.2.

Para estimar las emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica que

requieren los 257 buses por una ruta, se realizé de la siguiente forma:

Emisiones CO2 = Consumo de energia (kW.h) x F.E (0,199896080
tCO2/MW.h)

Asi tenemos por ejemplo para el bus de la ruta 201, de placa C3U777 que
consumio 67,44 kW.h, se estima de la siguiente manera:
Emisiones CO2 = 67,44 KWhx 0,199896080 kgCO2/RW.h) = 13,48 kgCOXN_
Emisiones de CO2 = 13,48 kgCO2/1000
Emisiones de COz2 = 1,35E-02 tCOz2

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de COz, que se presenta a continuacion en la tabla 9 a
manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea mitigacion: emisiones

de COz2, CH4, N20O y CO2eq generados por realizar una ruta).

Tabla 9.

Emisiones de CO2, buses eléctricos

Placa Recorrido Consumo |Emisiones
[km] [kW.h] tCO2

C3U777 66,09 67,44 1,35E-02
C3X748 66,09 67,44| 1,35E-02
C3X790 66,09 67,44| 1,35E-02
C3Y761 66,09 67,44| 1,35E-02
C37Z716 66,09 67,44 1,35E-02
C372735 66,09 67,44| 1,35E-02
C4A715 66,09 67,44| 1,35E-02
C4B743 66,09 67,44| 1,35E-02
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Placa Recorrido Consumo |Emisiones
[km] [kW.h] tCO2
TOTAL 16 230,40| 16561,63 3,31

Finalmente se presenta la relacién obtenida en kilogramos de COz2, en
base a las estimaciones realizadas de la quema de combustible (diésel y GNV)
que gener6 15 284,97 kg de CO: (tabla 8 = 15,28 tCO2), mientras que buses
eléctricos se generaria 3 310,61 kg de CO:2 (tabla 9 = 3,31 tCOy), tal como se
presenta en el siguiente grafico.

Figura 7.
Emisiones de kilogramos de CO2
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4,000.00

2,000.00
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Con este comparativo, se presenta una reduccion de un 78,3% de las
emisiones de COz, de las emisiones que generan la linea Base (buses a diésel
y GNV) con respecto a buses eléctricos; por lo tanto: existe una relacién
significativa entre las emisiones de didéxido de carbono y la movilidad
eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima.
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5.3.2. ¢Cual es la relacion que existe entre las emisiones de metano y la

movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima?

Para ello, primero se estima las emisiones de CH4 que generan los buses
por los hidrocarburos, del escenario de linea base y comparar la relacion con las

emisiones por consumo de electricidad que generarian los buses eléctricos.
A. Estimaciones de las emisiones de CH4 del escenario de linea base

Para la estimacion de las emisiones GEI, se requiere soélo (Directrices
IPCC, 2006), segun esta metodologia es posible estimar las emisiones a partir

la distancia recorrida por los vehiculos.

Emisiones de CHa: El uso de las Directrices del IPCC 2006, es la mejor
forma de calcular las emisiones de CH4 es sobre la base a la distancia recorrida,

para ello se aplica la Ecuacion 2, presentada en el capitulo 4,2

Por lo tanto, se empleara los factores de emision para el metano de la tabla 2,

(mgCHa/km) para multiplicar con las distancias recorridas por los buses:

Emisiones CHs = km recorridos x F.E (mg CHa /km)

Asi tenemos por ejemplo para el bus a GNV de la ruta 201, de placa
C3U777 recorrido 66,09 km, se estima de la siguiente manera:
Emisiones CH4 = 66,09\ka 5400 mg CH47RR1) = 356870.34 mgCHa4

Emisiones de CH4 = 356870.34 mg CH4/10"9

Emisiones de CHa = 3,57E-04tCHa.

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de CH4, que se presenta a continuacion en la tabla 10 a
manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea base: emisiones de
COz2, CH4, N2O y CO2eq generados por realizar una ruta).

Cabe mencionar que para los buses que usan diésel el factor de emisién

(F.E) cambia) tal como se presenta en la tabla 2.
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Tabla 10.

Emisiones de CHa4, estimadas como linea base

Ruta | Placa |Combustible Re([:l?r;r;do Emt|é|Ho:1es
201 | C3U777 |GNV 66,09| 3,57E-04
201 | C3X748 |GNV 66,09 3,57E-04
201 | C3X790 |GNV 66,09| 3,57E-04
201/ C3Y761 |GNV 66,09 3,57E-04
201/C32716 |GNV 66,09| 3,57E-04
201/C3z735 |GNV 66,09 3,57E-04
201 | C4A715 |GNV 66,09| 3,57E-04
201/ C4B743 |GNV 66,09 3,57E-04

TOTAL 5,82E-02

Se obtiene, las emisiones de 0,058 tCH4, donde 0,001 tCH4 generadas
por la quema de combustible de diésel y 0,006 tCH4 de GNV.
Figura 8.

Emisiones de toneladas de CHas, del escenario base

0.0010

EDIESEL =GNV
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B. Estimaciones de las emisiones de CHs4 del escenario de mitigacion

Los buses eléctricos, requeriran recargar sus baterias a partir de la
electricidad generada por el SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional),
y esta es una combinacién de diferentes tecnologias (centrales térmicas y
renovables); por lo tanto, el Ministerio del Ambiente ha estimado en un factor de

emision presentado en el capitulo 4.2.

Por lo tanto, multiplicando el factor de emision de 0,000010250
tCH4/MW.h con el consumo de energia eléctrica, se obtiene las emisiones de
CH4 generadas por el consumo de energia eléctrica (ver tabla completa en
anexo Linea mitigacion: emisiones de CO2, CH4, N20 y CO2eq generados por

realizar una ruta)

Asi tenemos por ejemplo para el bus de la ruta 201, de placa C3U777 que
consumio 67,44 kW.h, se estima de la siguiente manera:
Emisiones CHa = 67,44 kWhx 0,000010250 kgCH4/KW.h) = 0,0007 kgCHa
Emisiones de CH4 = 0,0007 kgCH4/1000
Emisiones de CH4 = 6.91E-07 tCHa4

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de CHa4, que se presenta a continuacién en la tabla 11 a
manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea mitigacién: emisiones

de CO2, CH4, N20O y CO2eq generados por realizar una ruta).

Tabla 11.
Emisiones de CHa4 buses eléctricos
Ruta Placa Recorrido Consumo |Emisiones
[km] [kW.h] tCHa
201 |C3U777 66,09 67,44 6,91E-07
201 |C3X748 66,09 67,44 6,91E-07
201 | C3X790 66,09 67,44 6,91E-07
201|C3Y761 66,09 67,44 6,91E-07
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Ruta | Placa Recorrido Consumo |Emisiones
[km] [kW.h] tCHa4

201 C3Z716 66,09 67 44| 6,91E-07

TOTAL 1,70E-04

Finalmente se presenta la relacion obtenida en kilogramos de CHa, en

base a las estimaciones realizadas de la quema de combustible (diésel y GNV)
se genera 58,16 kg de CHa4 (tabla 10 = 5,82E-02 tCH4), mientras que buses
eléctricos se generaria 0,17 kg de CHa (tabla 11 = 1,70E-04 tCHa), tal como se

presenta en el siguiente grafico.

Figura 9.
Emisiones de kilogramos de CHa4
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Se ha identificado la reduccion en un 99,7% de las emisiones de CHas, de

las emisiones base (buses a Diesel y GNV) en relacion con las emisiones de los

buses eléctricos; por lo tanto: existe una relacion significativa entre las

emisiones de metano y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado,

Lima.
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5.3.3. ¢Cual es larelacion que existe entre las emisiones de 6xido nitroso

y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima?

Para ello, primero se estima las emisiones de N20 que generan los buses
por los hidrocarburos, del escenario de linea base y comparar la relacion con las

emisiones por consumo de electricidad que generarian los buses eléctricos.

A. Estimaciones de las emisiones de N20O del escenario de linea

base

Para la estimacion de las emisiones GEI, se requiere so6lo (Directrices
IPCC, 2006), segun esta metodologia es posible estimar las emisiones a partir

la distancia recorrida por los vehiculos.

Emisiones de N20: El uso de las Directrices del IPCC 2006, es la mejor
forma de calcular las emisiones de N20O es sobre la base a la distancia recorrida,

para ello se aplica la Ecuacion 2, presentada en el capitulo 4.2

Por lo tanto, se empleard los factores de emision para el éxido nitros de
la tabla 2, (mgN20/km) para multiplicar con la data de las distancias; para cada
uno los buses a Diesel se obtuvo las emisiones de N20O (ver tabla completa en

Anexo)

Asi tenemos por ejemplo para el bus de la ruta 201, de placa AXE816
recorrido 56,27 km, se estima de la siguiente manera:
Emisiones CHs = 56,27\k~Qx 30 mg NzO/an 1687.95 mgN20

Emisiones de N20 = 1687.95 mg N20O/10"9

Emisiones de N20 = 1.69E-06 tN20.

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de N20, que se presenta a continuacion en la tabla 12
a manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea base: emisiones de

COz2, CH4, N2O y CO2€eq generados por realizar una ruta).
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Tabla 12.

Emisiones de N20, estimadas como linea base

Ruta | Placa |Combustible Reﬁ?r:]'do Em;lillzc%)nes
201| AXE816 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
201 | AXES818 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
204 | AXE821 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
204 | AXF823 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
204 | AXE835 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
204 | AXF751 | DIESEL 56,27| 1,69E-06
204 | AXE823 | DIESEL 56,27| 1,69E-06

TOTAL 1,69E-04

Se obtiene, las emisiones de 0,0002 tN20, generadas por la quema de
combustible de diésel ya que para el GNV no aplica un factor de emision para el
N20.

Figura 10.
Emisiones de toneladas de N20, del escenario base

0.0000

EDIESEL =GNV

B. Estimaciones de las emisiones de N20 del escenario de
mitigacion
Los buses eléctricos, requeriran recargar sus baterias a partir de la

electricidad generada por el SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional),

y esta es una combinacion de diferentes tecnologias (centrales térmicas y
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renovables); por lo tanto, el Ministerio del Ambiente ha estimado en un factor de

emision presentado en el capitulo 4.2.

Por lo tanto, multiplicando el factor de emision de 0,000001280
tN2O/MW.h con el nivel de actividad de los kildmetros recorridos, se obtiene las
emisiones de N20, como se presenta en la siguiente tabla (ver en Anexo 4 tabla
completa).

Asi tenemos por ejemplo para el bus de la ruta 201, de placa C3U777 que
consumi6 66,09 kW.h, se estima de la siguiente manera:
Emisiones N20 = 67,44 kW\.h\x 0,000001280 ngzOIMh) = 8.63E-05 kgN20
Emisiones de N20 = 8.63E-05 N20O/1000
Emisiones de N2O = 8.63E-08 tN20O

Asi de esta forma como se presenta en el ejemplo se estima para los 257
buses. Segun la lista de buses registrados por (PROTRANSPORTE, 2019), se
estimaron las emisiones de N20, que se presenta a continuacion en la tabla 13
a manera de resumen (ver tabla completa en Anexo: Linea mitigacion: emisiones

de CO2, CH4, N2O y CO2eq generados por realizar una ruta).

Tabla 13.
Emisiones de N20, buses eléctricos

Ruta | Placa Recorrido Consumo |Emisiones
[km] [kW.h] tN20
201|C3U777 66,09 67,44| 6,91E-07
201 | C3X748 66,09 67,44 6,91E-07
201 C3X790 66,09 67,44 6,91E-07
201 (C3Y761 66,09 67,44 6,91E-07
201 C3Z716 66,09 67,44 6,91E-07
TOTAL 2,12E-05
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Finalmente se presenta la relacion obtenida en kilogramos de N20, en
base a las estimaciones realizadas de la quema de combustible (diésel) se
genera 0,17 kg de N20 (tabla 12 = 1,69E-04 tN20), mientras que buses eléctricos
se generaria 0,021 kg de N20 (tabla 13 = 2,12E-05 tN20), tal como se presenta

en el siguiente grafico.

Figura 11.
Emisiones de kilogramos de N20
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Se ha identificado la reduccion en un 87,5% de las emisiones de N20, de
las emisiones base (buses a diésel) en relacién con las emisiones de los buses
eléctricos; por lo tanto: existe unarelacion significativa entre las emisiones

de 6xido nitroso y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima.

5.3.4. ¢Cual es la relacion que existe entre las emisiones de gases
de efecto invernadero y los buses eléctricos en el Corredor Javier Prado,
Lima?

Como se ha estimado las emisiones de COz, CHs4 y N20, estos se pueden
llevar a dioxido de carbono equivalente (COz2eq); para ellos se requiere los
potenciales de calentamiento global (GWP) para cada gas, asi tenemos segun
en la tabla 5.

= CO2x GWP (1) = CO2eq
» CHax GWP (27) = CO2eq
* N20 x GWP (273) = CO2eq
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Por lo tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero se presentan

en didxido de carbono equivalente (COz2eq) es la suma de todos los gases

llevados a CO2eq.

Asi tenemos las emisiones de COzeq para el escenario de linea base es:

Emisiones de CO2 = 15,284.97 kg CO2 x GWP (1) = 15 284,97 kg CO2eq

Emisiones de CH4 = 58.16 kg CH4 x GWP (27) =1 570,317605 kg CO2eq

Emisiones de CH4= 0,17 kg N20 x GWP (273) = 46,2155189 kg CO2zeq

Emisiones de CO2eq =

= 16 901,50 kg CO2eq

Asi tenemos las emisiones de COzeq para el escenario de linea escenario

mitigacion:

Emisiones de CO2=3310,61 kg CO2x GWP (1) = 3 310,61 kg CO2¢eq

Emisiones de CH4= 0,17 kg CHax GWP (27) = 4,583432407 kg CO2eq

Emisiones de CH4 = 0,021 kg N2O x GWP (273) =5,787297635 kg CO2eq

Emisiones de CO2eq =

=3 320,98 kg CO2eq

Por lo tanto, las estimaciones de las emisiones de CO2eq del escenario

de linea base y escenario de mitigacion, son estimadas segun lo presentado

en los puntos 5.2.1 al 5.2.3 que se presentaron las emisiones de CO2, CHsy N20O

las cuales se llevaron a COzeq, tal como se ha presentado y se resume los

resultados en la siguiente tabla.

Tabla 14.

Emisiones de COz2, CHay N20

Relacion Emisiones Emisiones Emisiones | Emisiones
kgCO: kgCHa kg N20 kgCO2zeq

BASE 15 284.97 58,16 0,17 16901,50

Buses eléctricos 3 310,61 0,17 0,021 3 320,98
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Por lo tanto, las emisiones de dioxido de carbono estan conformada por

las emisiones que generaron los buses de GNV y diésel, en la linea base son:

Figura 12.

Emisiones de toneladas de CO2¢eq en linea base
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Asi se tiene que los buses de GNV generaron 7,414 tCOzeq y los buses
a diésel generaron 9,487 tCOzeq, los cuales suman 16,9 tCO2eq o 16 901,50
kgCO2eq; mientras que los buses eléctricos generaron 3 320,98 kgCO-zeq, tal

como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 15.
Emisiones de COzeq
., .. Emisiones | Variacion
Relacién Emisiones kg COzeq %
Linea base (1257331’97 (1) +58,16 (27) + 0,17 16 901,50 | -80,4%
nga dg § 310,61 (1) + 0,17 (27) + 0,021 (273) 332008
mitigacion | =

Finalmente, en la siguiente grafica se presenta las emisiones de COzeq,
para linea base (buses con hidrocarburos) versus linea de mitigacién (buses

eléctricos).
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Figura 13.

Emisiones de kilogramos de COzeq
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Se ha identificado la reduccién en un 80,4% de las emisiones de CO:zeq,
de las emisiones base (buses con hidrocarburos) en relacién con las emisiones
de los buses eléctricos; por lo tanto: existe una relacion significativa entre
las emisiones de gases de efecto invernadero y los buses eléctricos en el

Corredor Javier Prado, Lima.

5.3.5. ¢Cual es larelacion que existe entre la eficiencia energéticay
las emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado,
Lima?

La mayor cantidad de emisiones se presenta en el diéxido de carbono, tal
como se presento6 en la tabla 14; por lo tanto, se tomara como referencia estas
emisiones para llevar a TJ (como indicador de energia) y poder realizar el
comparativo; para ello se hizo uso de los factores de emision presentada en la
tabla 2.

» ElF.E del combustible GNV = 56 293 [kgCO2/TJ]
*» EIF.E del combustible diésel = 74100 [kgCO2/TJ]
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Mientras que para el consumo de energia eléctrica para los buses es de

16 561,63 kW.h presentada en la tabla 9; se emple6 una conversion de
0,0000036 TJ/kW.h para obtener los TJ.

Para la linea base, se obtiene que los 15 284,968 kg CO:2 que es igual
0,238TJ, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 16.
Emisiones de CO2 expresado en energia (TJ)
. Emisiones F.E
Energia kg CO. |[kgcoxTi]| ™
GNV 734122 | 56293 = 0,130
Diésel 7943,75 / 74100 = 0,107
BASE 15284,96 | | 0,238

Mientras que los buses eléctricos generarian 0,06 TJ, tal como se
presenta a continuacion.

Tabla 17.
Energia eléctrica expresado en energia (TJ)
Energia Consumo kW.h KV.\II_'Jh a TJ

Electricidad | 16561,63 x 0,0000036 = 0,060

Por lo tanto, los buses que emplean GNV y diésel genera 0,238 TJ,

mientras que los buses eléctricos generarian 0,06 TJ, tal como se aprecia en el
siguiente gréfico.
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Figura 14.

Energia (Tera Julius)
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Se ha identificado la reduccion en un 74,9% de consumo de energia, de
la base (buses con hidrocarburos) en relacion con la energia que se requiere los
buses eléctricos; mientras que el mismo comparativo presentado en el capitulo
anterior la reduccién es de 80,4%; presentando una diferencia de 5,4% entre
ambos comparativos; por lo tanto, existe una relacion significativa entre las
emisiones de gases de efecto invernadero y la eficiencia energética en el

Corredor Javier Prado, Lima.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracién de la hipotesis con los

resultados

6.1.1. Hipotesis general

La hipdtesis general propuesta en este trabajo de investigacion pretendio
demostrar que existe una relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las
emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier Prado, motivo
por el cual se realizaron estimaciones de gases de efecto invernadero de
acuerdo con la metodologia descrita en las guias de calculo (Directrices IPCC,
2006).

En este sentido, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del
escenario de linea base es 80,4% mayor a las emisiones del escenario de
mitigacion (16 901,50 tCOzeq y 3 320,98 kgCO2eq respectivamente). Es preciso
indicar que el escenario de linea base se refiere a las emisiones de GEI (diéxido
de carbono, metano, 6xido nitroso) generadas por la quema de combustible fésil
(diésel B5 y gas natural) de los buses del parque actual del Corredor Javier
Prado; a diferencia del escenario de mitigacion, que propone un cambio
progresivo en la composicion de la flota vehicular de transporte urbano,

sustituyendo las unidades actuales por buses eléctricos.

Por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos, existe una relacion
significativa entre la movilidad eléctrica y las emisiones de gases de efecto
invernadero en el Corredor Javier Prado de la ciudad Lima, aceptandose la

hipotesis general del presente trabajo de investigacion.

6.1.2. Hipotesis especificas
i Hipotesis especifica 1
De igual manera, considerando la metodologia descrita en las guias de
calculo (Directrices IPCC, 2006), se calcularon las emisiones de dioxido de
carbono (CO2), las cuales son mayores en 78,3% en el escenario de linea base;
en comparaciéon con el escenario de mitigacion (15 284,97 kgCOzeq y 3 310,61

kgCOz2respectivamente).
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Por tal motivo, de acuerdo con los resultados obtenidos, existe una
relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las emisiones de diéxido de
carbono en el Corredor Javier Prado de la ciudad Lima. Por lo tanto, se acepta

la hipotesis especifica N°1 de la presente tesis de investigacion.

ii. Hipodtesis especifica 2
Para esta hipotesis especifica, de igual manera, se consideré la
metodologia descrita en las guias de calculo (Directrices IPCC, 2006),
calculando las emisiones de metano (CHa), las cuales son mayores en 99,7% en
el escenario de linea base; en comparacion con el escenario de mitigacion (58,16

kgCHa4y 0,17 kgCHarespectivamente).

Por tal motivo, de acuerdo con los resultados obtenidos, existe una
relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las emisiones de metano en el
Corredor Javier Prado de la ciudad Lima. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
especifica N°2 de la presente tesis de investigacion.

iii. Hipotesis especifica 3

De igual manera, considerando la metodologia descrita en las guias de
calculo (Directrices IPCC, 2006), se calcularon las emisiones de 6xido nitroso
(NO2), las cuales son mayores en 87,5% en el escenario de linea base; en
comparacion con el escenario de mitigacion (0,17 kgNOz2 y 0,021 kgNO:2

respectivamente).

Por tal motivo, de acuerdo con los resultados obtenidos, existe una
relacion significativa entre la movilidad eléctrica y las emisiones de 0xido nitroso
en el Corredor Javier Prado de la ciudad Lima. Por lo tanto, se acepta la hipotesis

especifica N°3 de la presente tesis de investigacion.

iv. Hipotesis especifica 4
Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del escenario de
linea base es 80,4% mayor a las emisiones del escenario de mitigacion
(16 901,50 kgCO2eq y 3 320,98 kgCO2eq respectivamente).

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe una relacion significativa

entre los buses eléctricos y las emisiones de gases de efecto invernadero en el
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Corredor Javier Prado de la ciudad Lima. Por lo tanto, se acepta la hipotesis

especifica N°4 de la presente tesis de investigacion.

V. Hipotesis especifica
Se ha identificado la reduccion en un 74,9% consumo de energia, del
escenario de linea base (buses que consumen diésel y GNV) en relacién con la

energia consumida por los buses eléctricos (energia eléctrica).

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe una relacion significativa
entre la eficiencia energética y las emisiones de gases de efecto invernadero en
el Corredor Javier Prado de la ciudad Lima. Por lo tanto, se acepta la hipotesis
especifica N°5 de la presente tesis de investigacion.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios

similares

La presente investigacién coincide con los autores Rodriguez Alvarez,
Ceballos Delgado, Oemick Jerez y estudios del Banco Interamericano de
Desarrollo, Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Transporte y
Comunicaciones; y la Municipalidad Metropolitana de Lima.

En los resultados obtenidos de (Rodriguez Alvarez, 2016) se concluye que
la mejor opcion para reducir las emisiones de CO2zeq en Espafia es la sustitucion
de todos los vehiculos (diésel y de gasolina) por vehiculos eléctricos. De igual
modo en la investigacion realizada en la presente tesis, se obtuvo que un cambio
de la flota de 6mnibus del Corredor Javier Prado (de diésel y GNV a vehiculos
eléctricos), disminuiria hasta en un 80% las emisiones de gases de efecto

invernadero en el mencionado sistema de transporte.

También (Oemick Jerez, 2019) en su investigacion estimo que para el
2030, el efecto de incluir buses eléctricos de forma progresiva con un total del
25% de la flota, podrian reducir hasta un 8% de las emisiones totales anuales de
CO2zeq; mejorando ademas la calidad de aire en la ciudad. Por lo tanto, coincide
con esta investigacion realizada, debido a que se muestra una clara reduccion

de emisiones de GEI por el uso de esta tecnologia.
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Ademas, a partir de los resultados obtenidos por (Ceballos Delgado, 2016)
concluy6 que es de suma importancia que el uso de vehiculos eléctricos debera
detallar una serie de etapas, pasos, actividades, salidas y responsables,
asociados con modelos eléctricos, que permiten determinar de una manera
ordenada el impacto de los diferentes modos de transporte eléctrico, tanto en la
en la calidad de la energia en cualquier punto de la red y las emisiones de GEI
generadas por su recarga. De igual manera, en esta tesis se ha determinado que
el uso de electricidad para la recarga de baterias en los buses eléctricos debera
ser considerada en la estimacion de emisiones de GEI, debido a que se utiliza
un factor de emision del Sistema Interconectado Nacional (SEIN).

Asimismo, los estudios realizados por el (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2020), (Ministerio de Energia y Minas del Peru, 2020), (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018) y (Municipalidad de Lima, 2021) reafirman

estos resultados en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

La técnica utilizada en las investigaciones de los autores mencionados ha
sido cuantitativa y estudios de caso, con estimaciones a partir de las Directrices
del IPCC.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos

vigentes

La presente investigacion “Movilidad Eléctrica y las Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero en el Corredor Javier Prado, Lima”, los tesistas sefalan
que su responsabilidad, autenticidad y confiabilidad con respecto a la autoria de
otros estudios, con el cédigo de ética de investigacion aprobado por RDU N°260-
2019-CU, asi como con la directiva N° 004-2002-R, ambas establecidas por la

Universidad Nacional del Callao.
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VII.  CONCLUSIONES

I Se concluye que existe una relacion significativa entre la movilidad
eléctrica y las emisiones de gases de efecto invernadero en el Corredor Javier
Prado de la ciudad de Lima. De acuerdo con las estimaciones realizadas en el
estudio de caso, las emisiones de CO2, CHa4y N2O obtenidas bajo la metodologia
de las Directrices IPCC 2006 para los buses de GNV - Diésel son 80,4% mayores

en comparacion a los buses eléctricos.

i. Se estimaron las emisiones de dioxido de carbono (COy)
generadas por la quema de combustibles en los buses que emplean GNV y
Diésel, obteniéndose un total de 15 284,97 kgCO2, mientras que si los mismos
buses utilizaran energia eléctrica generarian 3 310,61 kgCOg2; presentandose
una reduccién del 78,3%; por lo tanto, se concluye que existe una relacion
significativa entre las emisiones de dioxido de carbono y la movilidad eléctrica

en el Corredor Javier Prado, Lima.

iil. De forma similar se estimoé las emisiones de metano (CHa), bajo la
metodologia de las Directrices del IPCC 2006, para los buses que emplean GNV
y Diésel, obteniéndose el total de 58,16 kgCH4, mientras que los buses que
utilizan energia eléctrica generarian 0,17 kgCHa4; presentdndose una reduccion
del 99,7%; por lo tanto, se concluye que existe una relacion significativa entre
las emisiones de metano y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado,

Lima.

iv. Las emisiones de 6xido nitroso (N20), los buses que emplean GNV
y Diésel, obtuvo el total de 0,17 kg N20, mientras que los buses que utilizan
energia eléctrica solo 0,021 kg N20; presentandose una reduccion del 87,5%;
por lo tanto, se concluye que existe una relacion significativa entre las emisiones

de 6xido nitroso y la movilidad eléctrica en el Corredor Javier Prado, Lima.

V. Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) se presentan
en didxido de carbono equivalente (COzeq), por ello se estimé que los buses de
GNV generaron 9,487 kgCO2eq y los buses a diésel generaron 7,414 kgCOzeq,
los cuales suman 16 901,50 kgCO:2eq; mientras que los buses eléctricos
generaron 3 320,98 kgCO2eq, obteniéndose una reduccion de un 80,4%; por lo
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tanto, concluimos que existe una relacion significativa entre las emisiones de
gases de efecto invernadero y los buses eléctricos en el Corredor Javier Prado,
Lima.

Vi. Finalmente, los buses que emplean GNV y diésel genera 0,238 TJ,
mientras que los buses eléctricos generarian 0,060 TJ, que presentan una
reduccion de 74,9% de consumo de energia; y la variacion en emisiones GEI es
de 80,4%; por lo tanto, se concluye que existe una relacion significativa entre las
emisiones de gases de efecto invernadero y la eficiencia energética en el

Corredor Javier Prado, Lima.

70



VIll. RECOMENDACIONES

I. Si bien, se ha demostrado que existe una relacion significativa entre
la movilidad eléctrica y las emisiones de gases de efecto invernadero en el
Corredor Javier Prado de la ciudad Lima, este estudio no ha considerado el
impacto econdmico asociado con su implementacion. Por lo tanto, las entidades
gubernamentales competentes (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Ministerio de Energia y Minas y Ministerio del Ambiente) podrian incluir estos
resultados dentro del andlisis econdmico realizado en otros estudios, asociando
las emisiones de GEI reducidas con el precio social del carbono calculado por el

Ministerio de Economia y Finanzas del Pera.

. Las Contribuciones Nacionales Determinadas del Pera (NDC)
incluyen la medida de mitigacion de “Implementacion de los Corredores
Complementarios del Sistema Integrado de Transporte de Lima”, sin embargo,
esta medida esta asociada con el cambio de buses que consumen diésel a GNV,
sin considerar buses de mayor eficiencia energética como son los buses
eléctricos. Por lo tanto, se recomienda actualizar esta medida incluyendo al bus
eléctrico como la opcién energética mas eficiente y de mayor reduccion de

emisiones de GEl.

iil. El Ministerio de Energia y Minas, mediante Decreto Supremo N°
022-2020-EM, aprobé disposiciones sobre la infraestructura de carga y
abastecimiento de energia eléctrica para la movilidad eléctrica; sin embargo, a
la fecha no ha publicado el “Reglamento para la instalacién y operacion de la
infraestructura de carga de la movilidad eléctrica” mencionado en la primera
disposicion complementaria final de este dispositivo legal. Por lo tanto, se
recomienda que esta entidad considere dentro de la exposicién de motivos de la
citada norma, los beneficios ambientales por la utilizacibn de este tipo de
vehiculos de transporte, siendo los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion; un estudio de caso adecuado para la justificacion del uso de

vehiculos de mayor eficiencia energética.

V. El andlisis de los beneficios ambientales y sociales asociados al

cambio de vehiculos que utilizan diésel y GNV por vehiculos eléctricos podria
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expandirse a otros sistemas de transporte de la ciudad o del pais. Es de
importancia de todas las instituciones e investigadores uniformizar la
metodologia para la estimacion de los GElI, con la finalidad de obtener resultados
comparables; por lo tanto, se recomienda utilizar las Directrices del IPCC y

factores de emision nacionales para otros estudios similares.
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ANEXOS

- Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

¢, Cudl es la relacion que
existe entre la movilidad
eléctrica y las emisiones
de metano en el
Corredor Javier Prado,
Lima?

relacibn que existe
entre la movilidad
eléctrica y las
emisiones de metano
en el Corredor Javier
Prado, Lima.

significativa entre la
movilidad eléctrica y

las emisiones de
metano en el
Corredor Javier
Prado, Lima.

Emisiones de
CO2eq

— — VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general
D1. Emisiones| Toneladas de
Determinar la | Existe una relacion de diéxido del didxido de
¢Cbémo se relacionan la | relacion que existe | significativa entre la carbono (CO2) | carbono (CO2)
movilidad eléctrica con|entre la movilidad | movilidad eléctrica y| EMISIONES DE
las emisiones de gases | eléctrica y las |las emisiones de GASES DE D2. Emisiones | Toneladas de
de efecto invernadero en | emisiones de gases|gases de efecto EFECTO de metano (CH4) | metano (CHa)
el  Corredor Javier | de efecto invernadero | invernadero en el| INVERNADERO
Prado, Lima? en el Corredor Javier | Corredor Javier 5)3- ] 'dEmis.itones Tolrgjeladas " de
Prado, Lima. Prado, Lima. € OXIdO NItroso | oxiao niroso | . . .
(N20). (N20). Tipo: Aplicada
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Correlacional
Determinar la Existe una relacién :
¢Cuél es la relacion que |relacion que existe | o —e oo T Eneraia - Enfoque/Metodologia:
existe entre la movilidad | entre la  movilidad | 9™ P 1€rg Cuantitativa
L L . movilidad eléctrica y eléctrica
eléctrica y las emisiones | eléctrica y las las emisiones de utilizada en la B
de dioxido de carbono | emisiones de dioxido | .o .y 4o carbono recarga del: Poblacion y Muestra:
en el Corredor Javier|de carbono en el C - O bateria (KW.h) Flota de 6mnibus del
Prado, Lima? Corredor Javier | -1 ima "/ | Corredor Javier Prado,
Prado. Lima. ! ' MOVILIDAD Lo 252 émnibus
' ELECTRICA D1. Bus eléctrico
Determinar la | Existe una relacién
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢, Cudl es la relacion que
existe entre la movilidad
eléctrica y las emisiones
de o6xido nitroso en el
Corredor Javier Prado,
Lima?

Determinar la
relacibn que existe
entre la movilidad
eléctrica y las
emisiones de o6xido
nitroso en el Corredor
Javier Prado, Lima.

Existe una relacién
significativa entre la
movilidad eléctrica y
las emisiones de
6xido nitroso en el
Corredor Javier
Prado, Lima.

¢,Cual es la relacion que

Determinar la

Existe una relacién

. relacion que existe | significativa entre los
existe entre los buses .
P entre los  buses|buses eléctricos y
eléctricos y las| =, .. L
o eléctricos y las|las emisiones de
emisiones de gases de i
. emisiones de gases|gases de efecto
efecto invernadero en el . :
. de efecto invernadero | invernadero en el
Corredor Javier Prado, : .
Lima? en el Corredor Javier | Corredor Javier
Prado, Lima. Prado, Lima.
Determinar la | Existe una relacion

¢,Cual es la relacion que
existe entre la eficiencia
energética y las
emisiones de gases de
efecto invernadero en el
Corredor Javier Prado,
Lima?

relacibn que existe
entre la eficiencia
energética vy las
emisiones de gases
de efecto invernadero
en el Corredor Javier
Prado, Lima.

significativa entre la
eficiencia energética
y las emisiones de
gases de efecto
invernadero en el
Corredor Javier
Prado, Lima.

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

D2. Eficiencia
energética

Autonomia de

vehiculo (km)

- Técnica
Instrumentos:
Estimacion, Estudi
documentario (Informe
final GTM
Registro de datos de
emisiones  de
(obtenido de I
Programacion Tentativ
sectorial MTC 2018)

e

(o]

2018).

GElI

a
a
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- Instrumento

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADOR

INDICE

ANO
2015

ANO
2016

ANO
2030

Emisiones de

D1. Emisiones de
dioxido de carbono
(CO2)

Toneladas de diéxido
de carbono (CO2)

> Emisiones GEI = Veh(t.e.a) x [KRV(a)] x [F.E]
Donde:
Veht.e.a : es el nUmero de vehiculos por tipo y por

D2. Eficiencia

energética

Autonomia de

vehiculo (km)

Gases de D2. Emisiones de Toneladas de metano | combustible
Efecto metano (CHa) (CHa) KRVa: es la cantidad de kilémetros recorridos al afio
Invernadero o . por cada tipo de vehiculo
D3. Emisiones de Toneladas de 6xido L -
o _ F.E : es el factor de emision por kilometro para las
oxido nitroso (N20). | nitroso (N20). .
emisiones de CO2, CH4 y N20.
Energia eléctrica
utilizada en la recarga
D1. Bus eléctrico de bateria (kWh). Emisiones Reducidas (RE) = BAU — EOM
Movilidad o Donde:
o Emisiones de CO2eq o
eléctrica BAU: Emisiones de Linea Base (BAU)

EOM: Emisiones de la medida de mitigacion
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- Linea base: emisiones de CO2, CH4, N20 y CO2eq generados por realizar una ruta

Ruta Placa |Combustible Cg:ﬁt?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;zles Emtl(s:ﬁ:]es Emisiones tN20 E;rg:lgggqes
201| C3U777 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | C3X748 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C3X790 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C3Y761 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C3Z716 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C3z735 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | C4A715 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C4B743 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C4C796 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C4L799 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C4M718 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| C4AN780 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C7P762 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AXD850 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201 | AXD872 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201 | AXP735 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AXP736 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AXP737 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201/ C9Q139 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|B3N740 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 |B3N743 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 |B3N744 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | ALX938 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AMT741 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;znes Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E:rg:lggg(;es
201| ANA905 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | ANF895 | GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| AMY775 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AMV761 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| AMWS872 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| AND865 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| ANH718 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| ANA904 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | ASI803 GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | ASI802 GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| ASI801 GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | ASI800 GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV816 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV817 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV818 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV819 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV820 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|ATV821 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| ATV822 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| ATV823 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C0S782 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C8N736 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C9B786 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| C9H706 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| CON715 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | CON766 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg;e Unidad | Recorrido [km] Emt'(S:'cc;SeS Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E?&'gg&fs
201 | C9P773 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C9T739 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|D8J776 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| AWP860 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AWI782 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AWI904 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AWI780 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 |B3N738 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201|B3N739 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 |B3N741 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 |B3N742 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201|C10743 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201| AXD866 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201 | AWY801 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AXD873 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201 | AXD938 |GNV 6.41| m3 66.09 0.013 3.57E-04 0.00E+00 0.02
201 | AXE816 |DIESEL 30.25| gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
201 | AXE818 |DIESEL 30.25] gal 56.27 0.308 9.85E-06 1.69E-06 0.31
204 | AXE821 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF823 DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXE835 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF751 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXE823 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF931 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AXF946 DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF825 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg;e Unidad | Recorrido [km] Emt'(S:'cc;SeS Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E?&'gg&fs
204 | D6A787 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | D6P791 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | A0Z774 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | D4Y746 | GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | D5X779 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | ANE896 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AMT760 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AMU926 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ANC926 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ANJ779 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AMW948 | GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | APB753 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | APD867 | GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | APB754 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | APB794 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ASI796 GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ASI795 GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ASI793 GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV824 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV825 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV826 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV827 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV828 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV830 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | ATV831 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AXF837 | DIESEL 7.31| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg;e Unidad | Recorrido [km] Emt'(S:'cc;SeS Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E?&'gg&fs
204 | AXF888 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXD919 | DIESEL 7.31| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AWI781 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AWL854 | GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AWH728 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AWI903 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AXD937 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXD940 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | D4Y745 | DIESEL 7.31]| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | D4Y747 |GNV 34.99|/ m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | D5H722 | DIESEL 7.31| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXE729 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF826 | DIESEL 7.31| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF827 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF886 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXF932 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AXF947 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXG763 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | DSX794 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXE704 |DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXD864 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXD865 |DIESEL 7.31| gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AXD723 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204|D4Y748 | DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
204 | AWY802 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 | AWY803 | GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;znes Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E:rg:lggg(;es
204 | AWY804 |GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 0| GNV 34.99| m3 65.09 0.071 3.51E-04 0.00E+00 0.08
204 0| DIESEL 7.31|gal 75.37 0.074 1.32E-05 2.26E-06 0.08
206 0| DIESEL 6.01]| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0 | DIESEL 6.01 | gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0 | DIESEL 6.01 | gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0 | DIESEL 6.01 | gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0 | DIESEL 6.01 | gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0 | DIESEL 6.01 | gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07

85



Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;znes Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E:rg:lggg(;es
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;znes Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E:rg:lggg(;es
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0| DIESEL 6.01| gal 61.91 0.061 1.08E-05 1.86E-06 0.06
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0|GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
206 0| GNV 28.74| m3 53.46 0.058 2.89E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
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Ruta Placa |Combustible Cg:rgst?jgg)le Unidad | Recorrido [km] Emtl(szlcc;znes Emtl(s:ﬁ:les Emisiones tN20 E:rg:lggg(;es
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 | DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 |DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
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209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 | DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 | DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 | DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0 | DIESEL 6.45 | gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0|GNV 30.89| m3 57.46 0.063 3.10E-04 0.00E+00 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07
209 0| DIESEL 6.45| gal 66.54 0.066 1.16E-05 2.00E-06 0.07

TOTAL 16,230.40 15.28 5.82E-02 1.69E-04 16.90
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- Linea mitigacién: emisiones de CO2, CH4, N20 y CO2eq

generados por realizar una ruta

Ruta| Placa |Recorrido [km] Consumo | Emisiones | Emisiones |Emisiones | Emisiones
[kW.h] tCO:2 tCH4 tN20 tCO2eq
201 | C3U777 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| C3X748 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C3X790 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|C3Y761 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|C3z716 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|C3z735 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C4A715 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| C4B743 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C4C796 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C4L799 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C4M718 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C4N780 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C7P762 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXD850 56.27 57.41| 1.15E-02| 5.88E-07| 7.35E-08 0.01
201 | AXD872 56.27 57.41| 1.15E-02| 5.88E-07| 7.35E-08 0.01
201 | AXP735 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXP736 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXP737 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|C9Q139 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| B3N740 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | B3N743 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| B3N744 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ALX938 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AMT741 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ANA905 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ANF895 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AMY775 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AMV761 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AMWS872 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AND865 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ANH718 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ANA904 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ASI803 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ASI802 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ASI801 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ASI800 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ATV816 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ATV817 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| ATV818 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| ATV819 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
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201 | ATV820 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| ATV821 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | ATV822 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| ATV823 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|C0S782 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C8N736 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C9B786 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C9H706 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | CON715 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | CON766 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C9OP773 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | C9T739 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201|D8J776 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AWPS860 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AWI782 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AWI904 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AWI780 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| B3N738 56.27 57.41| 1.15E-02| 5.88E-07| 7.35E-08 0.01
201| B3N739 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| B3N741 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | B3N742 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201| C10743 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXD866 56.27 57.41 1.15E-02 5.88E-07 7.35E-08 0.01
201| AWY801 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXD873 56.27 57.41 1.15E-02 5.88E-07 7.35E-08 0.01
201 | AXD938 66.09 67.44| 1.35E-02| 6.91E-07| 8.63E-08 0.01
201 | AXE816 56.27 57.41 1.15E-02 5.88E-07 7.35E-08 0.01
201 | AXE818 56.27 57.41| 1.15E-02| 5.88E-07| 7.35E-08 0.01
204 | AXE821 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF823 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXE835 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF751 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXE823 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF931 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AXF946 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | AXF825 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | D6A787 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | D6P791 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | A0Z774 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | D4Y746 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | D5X779 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | ANE896 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AMT760 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AMU926 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
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204 | ANC926 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ANJ779 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AMW948 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | APB753 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | APD867 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | APB754 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | APB794 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ASI796 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ASI795 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ASI793 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV824 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV825 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV826 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV827 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV828 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV830 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | ATV831 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AXF837 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF888 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXD919 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AWI781 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AWL854 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AWH728 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AWI903 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AXD937 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | AXD940 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | D4Y745 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | DAY747 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | D5H722 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXE729 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF826 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | AXF827 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF886 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 | AXF932 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 | AXF947 75.37 76.91 1.54E-02 7.88E-07 9.84E-08 0.02
204 | AXG763 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
204 0 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 0 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
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204 0 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 0 65.09 66.41| 1.33E-02| 6.81E-07| 8.50E-08 0.01
204 0 75.37 76.91| 1.54E-02| 7.88E-07| 9.84E-08 0.02
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
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206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 61.91 63.18| 1.26E-02| 6.48E-07| 8.09E-08 0.01
206 0 53.46 5456| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
206 0 53.46 54.56| 1.09E-02| 5.59E-07| 6.98E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
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209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 57.46 58.63| 1.17E-02| 6.01E-07| 7.51E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01
209 0 66.54 67.90| 1.36E-02| 6.96E-07| 8.69E-08 0.01

TOTAL 16,230.40| 16,561.63 3.31| 1.70E-04| 2.12E-05 3.32
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- Instrumento Validado

=]
Ll

Gobierno del Merd mharme Final del GTh-NE

Medida 1: Irmplermentacliin de los Corredores Comp lements Hos del Slstema Integrade de Transporte
de Limna

-a medida de mitizacidr, propuesta por la ML come cortribucicon al sector transgortes, consiste en
Ly irmgleser Lacidn de les sistemoas de eulos Cronca-alimeen Ladors de gron capacidad poes el iranspare
publico com la tinalidad de que pusdar circular er vias segregadas a mistas dentro de2 la cdudad de Lima
Wetrapalitina y la Frovinga del Callac. Asimisrmo, o medida corternpla la renovacidn de las unidades
d= lrarspore pablico en ur placo 0o mayor 3 5 aites v s ejecocidn de oy Plan d= Chalamren de
vehiculns Obsaletos e ns primeres cincn afos de la aperacian de cada pagueste de licitacidn
principalrmonte oo las recursos doe las ernprosas de transparte patlico adjudicadas | Dperadaras ).

Esta rmedida farma parte d=l Sistema ntegrado de Transporz= (51T}, el cual fue creado por la kML 2
craves de la Ordenarnza Muonizipal W% 1613 Actualmsnzz, sz han aprobado cinco Corredores
Carmplementarics (0], o cuales involucrn I licitacide de 49 pooquetes de melos poaraan tatal de 5,200
unidad=s d= fAatas licitadas. Asimiamo, la medida propone reduciv 13 sabreo®erza de los servicios de
cransparte urbamo =n Lima Metropolizana a través de la implementacion de servicios de trarsporss
urbiene eslrucluradas o lo Lwges de o ciudsd, sobes L principales rulas meropalitanas, prormasisnda
asi su int=gracion fisica, madal y tarifaria.

Eritre los principales beneficios de esta miedia estdn los impactes positives 2n la peblacidn a causa de
abarrns e liempos de vigje, unag mayor seguridad vial, wn menor romera de woidentes de Lednsilo,
ertre otros. Asimismo, esta medida permizird una mejora er la calidad del aire gracias a la
incarporacién de buses con tecnolosia menos cortarminante (EURD 1Y al 2018] v per la penetracian al
reveracle [ocal de buses con lecralagin CHWG asle cambia impaclard direclamente 20l msjer en b
salud de la poblacion. Por otro lado, se ggreraran puestos de empleo durarte la operacion del
pravec, tarte onomano de cbra calificada, sermicaliicada v profesional; consideoranda que ©s un
proyec s que requericd de manterimiento, chaferes, persanal de limpieza, erlre oinos,

2 alcarce de la medida es de nivel local cormespondierte a las Provineias de Lima Metropolitina y =l
Callwn, en lan cuales se implementacde los & Corredores Complementarias: i) Corrador Bamame ricana,
i) S Javi=r Pradio, iii) G Tacna — Garcilazo — frequipa, iv) L0 5an luan d= Lurigarcho y v CC Carretera
Certral. La medida inicid su imalemertacién el aie 2004 con la puesta en marcha, en ase de proeka,
del corredar complementaric Tacna — Gorcilasn — Arequipa {00 TOA],

For otro lado, cor respecto a las reducciores de emiziones de GEI, estas se produciran debido a los
efeeios en el reemplazo de vnidades de trarsporte pablico cor otre tpo de combustible que aensra
menos ermisiones como el EMY ¢ madiane la opzimizacion del comsuma de hidrocarburos |DEE
principalmente) debido al modo de tensparte masivo. Bl posencial de2 reduccion de emnisioras diz G=
er el aro 2030 ba sido estimeade en 0,172 MCI2eg.

zste poterdcial ha sida estimada on base al numers de onidades nuevas (5,200 buses), que estardr en
cperacidn er s 5 Carvedones Complemsn ks en Lima y Callae, &0 camparsion con las unidades
d= tranapoess tradiciorales que estariar =n operaride hasza = afo 2090, de oo implementarss la
rmzdida. Asirisrma, se ba utilizado las dircctrices del Pamel Intergoberramertal de Cambeio Climaztico
[ PCC 20051 baje un enfogque metadaldgico nivel 3 (Tier 21 en base o la cantidadd de vehicules por la
distancia recarrida y los factorss de emiaidn en hase al contsnido de carkara por defecto.
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1.7 Potencial de mitigacidén

174  Thulz y referencia de la metodologia para el monitoree de las
redusclonesremaociones de GEI

L= metodclogia ce estimacicén ce las reducciones de emisicres de CGE| ut lizada s ermarca er las
c eririces del Farel Inmergubemamental de Cambic Climdtico {IFCC 2005 hejo o erfooue
metadcldgen rvel 30 Ner 3] en Ese 8 18 cantidad de vehlzules por 18 disfancia recamcs v as
T res o crnsicn en base al corlerico ok carbono por delecls

v Ef
me:smi!s# GEI = Feh

% KKK, = F.&E

[ ]
=
Crarce:
Ven ea ©es & Mdmero ce vahlolios porfipa y par combustile
et . 85 @ cantidad de kilémetros recorridos al ano por cada tipo de vehioulo
FE : 25 el facicr de emisidn por kildmetro para = emisiones de G232, CHA y R20.

E calculc ce la linea base tamblen consklera puros de mevisidn contrastance &8s meatedalagas
Lostream ok @ 1inea base a@boracs parg la MAMAT de transporte ursang ara Lima v Salaa,

Tabla 1.8 Fuentes de emision v tipo de GE|

Fuentes de Emision

Incluide

as (siine)*

Justificacion! Explicacitn

Eszenzric Baes

FLenies moviles da
amEicn ce difarerios
miodos ce transporte de
pAasa|e s meronis
Qusez oy buses un

Fuznte mas imporania d2 emaidn que
e e sohrs (3 Dase cel oo de
comistible que usan las unicades ce
transporte. @l tokal de cormsuma de
comalstible v la distancia recarrics

danos)
CHa Si

Irnlidcka sl S0 #e LRIZan somadsibdes
gusensos s emisiones ¢ excluicos pam
ks combustibkzs lguices Las emisiores
de ZHA son una foemtes ce emisisn resor
de las emisiones tofales op OO an
vizhicules didswl # gasaling, Desores2rrda
sl amisiores an la e e oose asi
coma las emisicnes cel provecto es
conEerVAdar o Bl ansuma =
comtaieslitle v opor ool beradn s

B N [ T S T W ol e

w.l.L

AT BT e sLn me s e L

Fig 15
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Incluido

Fuentes de Emisidn GEl fsilnc)? Justificacidn! Explicacitn
sarnipi e e CH s e a laseds dal
proyecio
Las emisinnes da MEC san LnE et

. rresren ok s crnisions ol les g G052
M| i - o
sl an ks valioulos dicsal
gasolina
Comadnres La=ln I} 5l Impertarte fusnte ae emisGn
Escznarnia camplerneriancs
]| amnisonges (Rulas CH- Si Irwchacta, b
Frowecto alimertadcras y
trorcales) M i Mer explizacién armba

1.7.2 Descripeldn del escenario de linea de base de la medida de mitlgaeldn (escenarlo
EBusiness as Usual = Bal))

Cama s &vicenda en B8 secciones precedentes o este documernts, 2l eacenanc bass ea =
cartinuaciar del uso dk: mocies de franspore actuakes, Dasados en Microlbuses o Camioreas
Fura es (CTorbe], buses, y émnibus urbanos, ke coales cpeian bajo una auorizzzicn municipal,
terienda coma pringipal fuerte de energia 2l uan dz Diésel. mantenisndo conatsnte 8 intens dad de
Lac e @5 unidaces (kilbmetros recomdos), 83 come los cicls de conduszdn consderanco £
sabyecTeria disponible ce senvicics de ranspote

Firalmere, e propore |a siouente metodelogla. pars estimar tanfo (28 emisiones SE en el Bal,
a5’ oama & reduscicn de las ermisiones GE| generadas parg 3 Lima Matopalibana v Sallac

Fara &8s amisanas oe DO
Zb‘mlﬂum&‘ﬁ GEI = Veh,,, = KR¥, = F.E
AT

Enire los supuesios principales paa el desamolkb del escenano erdenczizl o BAL es preciso rwdizes
;o Ee corsidera wn crecimignk vegelzdlivo de la fol wehicular de arsporte vrizena de persoras,
COMSER/ANCS sUs carscterfstices prinzipakes sobre distancia recomds v factcres de emisibn,
carsideranln 13 sobrecterts os servicios de fransporfe ¥ 3 extensdn o8 la wognsa o las
dor zaciures de circulaciin,

1.7.3% Descripcidn del escenarie de mitigacidn

E ezceraro de mticacién por oire ledo propone un cambio 2n la composizdn dz |z flots venoo -
Ce TaTEpene Lrasno consderanca o flota de vehiculos de los Corredores Cormolermentsrios en
SUSHTIGION C& S5 unlades son mennr capacidacd porsipaiments cnmbds v onastens naEna s
Lo sislerre do anspols inleroooccbce o o largo oz Limas Mebopolian, paa ool s eguicee

Fig 15
w.l.£
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e IMPIRMEnEET Fants ubas tronesies some aimartadnres de Carmeonss Compementancs o barms
i

I nese sentoks, 52 esta tnmardks comn sUpeste que &l nimens e UnKIanes nusyaEs oL &TTan en
ceztasan 2n les Sorsdones Somplcmenlanios, weemplazanan @ oanidad de Darspole wibar o

y artichedad (EURC |, EURD |y corwencionales]; lo que tendria un efects directo en [z dismazdn
Ce BMISIONes e G0 par etectn de menar nimena os nklades

Enel 2zcenzrnio de mitigacian, =& adicionan las emisiones de GE| generadas perlzs nugvas undades
Ce TArERG e UB INGMESEN & nperar &n los Comedares Complementancs. Sin embarn daca 12
onologta moce g ce eslas unicadkes [BURC Dy supariones) y el lpeode combuslioe de mero
erriside (hoo GMWY, el efecle err goreran GEL as menor gue s uridades o vicren Goesano 2n
escenanic BaL y que s retiran de circulazién.

Lz metodclogia de oéilculo dilizada es 2 misma que para el escenaric de linea base, consderarco
£ irgresc ce la nueva flota de buses cormespondientes a los Coredores Complemertancs.

1.74 Potencial de reduccianiremacion de Gases de Efecto Invernaders [GEI)

Bosontnuacian, seomeesin @ educcion de GE| como consesuensid oe 3 gjecusdn o2 2 macica
G it siazn.

Tabla 1.9, Estimacian de las reduccionesiremociones de GEl por afio

Emisiones de Linea Emisiones de la medida Reduccion de smisiones
Ao Base {ELE} de mitigacitn (EQNM)
RE= ELE — ECM

{t COzeq) (t CO2eq) {t SOzeq)
G0 225 410 53 Zdd 52 16A
| EdG ardg 205 1 100, 7E4
205 Gaf 455 S15,505 [ 130,288
20z BET 283 LA ETD 138 551
54 G0 542 40,502 140, 350
20zs 712762 SET A8T ' 145, 266
SR Fad 3m o 5 T4l Gde
MEy TGO GES GOS,075 155,582
20z Ta5 2dd g2a,810 151,014
AES #11.8135 il 13K 156 510
A1 35 FES BEG, F57 172,403
cralal ¢ RED hEG CET 1,571 5
20

Fig 17
w.l.2
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- Flota de vehiculos

PROTRANSPORTE

Instifulo Metropolitano Profronsperle de Lima

MUNICIPALIDAD DE

LIMA

Despacho:
JOSE GUILLERMO TUESTA RUIZ
Gerente de Operaciones de Corredores Complementarios (e)

H.R: 5 33 3
para; T Otassden O@M
| 0
CC:
Fecha: -+-ABR-2018
Preparar respuesta D Atencidn y acciones informando
Atencion D Su consideracién y fines que
Informe determine su despacho
D Cumplimiento D Seguimiento
[ Ttramite [ Devolver con comentarios
[ coordinar ] Agregar a los antecedentes
] Archivo [] Conocimiento
[CJURGENTE I Muy URGENTE [CJeazo
Observaciones:

José Guillefmo Tuesta Ruiz
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CORREDDOR COMPLEMENTARND N® 2

CONSDORCID ALLIN GROUP - IAVIER PRADOD

I CIVFFF VIOLESWAGEN 17210 00 GV 1202
= CINFTIE VIOLESWIAGEN 17210 00 GNW 1z2.02
Ej CINTID VL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.02
L CIYVFE1 WL ESWAGE N I7.210 OD G 12.02
5 CIZFIE WO KESWAGE N I7.210 OO G I12.02
& CIZFIS WIOL RS WAGEN IFr. 210 0 Gl W 1202
x CdAFLS VIOL RS WAIGE N IF. 210 0 Gl 12.0F
-3 CABFIR VIOLESWAIGEN 17210 0 G 1202
L CACTFoE VIO RS WAGEN IF. 210 00 Gl 1202
10 L 709 VIOLESWAIGEN 17210 00 GV 1202
11 CaMFIE VIOLESWAGEN 17210 00 GV 1202
12 CANTED VIOL RS WOAGEN 17210 00 GV 12.02
13 CFPFaZ VL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.02
14 ANXNDESD WL ESWAGE N I7.230 OD DIESEL Iz
15 ANDEFZ WL ESWAGE N 17230 OO DIESEL Iz
16 ANPTIS VIO RS WAGE N IF. 210 O Gl Iz
17 ANPTIE VIOL RS WAIGE N IF.Z210 O Gl Iz
18 ANPFIF VIOL RS WSAGEN I7.210 O G Iz
19 COO139 VIOLESWAIGEN 17X Z10 FER G 1217
20 BINFTAD VIOLESWAIGEN I7.Z10 FER GV 1217
Z1 BINFTAT VIOLESWAGEN I7.Z10 FER GV 1217
oy BINFHY WL ESWAGE N 17210 FEB GV 12,17
23 ALNDSIE WL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.05
2d ANTTFIT WL ESWAGE N 17210 OO G 12.05
25 ANARDS WL KESWAGE N I7.210 OO G I12.05
FL ] ANFERS VIO RS WAGE N IF. 210 O Gl 1205
27 MAMYFFS VIOL RS WAGE N IF. 210 O Gl 1205
o AMUYTEL VIOL RS WAIGEN I7. 210 O G 12.05
Z9 AnTETE VIOL RS WAIGEN 17210 0 G 12.05
30 ANDESS VIOLESWAGEN 17210 00 GV 1206
31 ANHTIE VIOLESWAGEN 17210 00 GV 1206
F2 ANASDS WL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.05
33 ANE0T VOLESWAGEN I7.210 0D GV 12.00
Fad ASE0Z WL ESWAGEN 17210 OD G I12.00
35 ASE0T WL ESWAGE N I7. 210 OO G I2.00
L A5 BN WIOL RS WAGE N I7 210 O Gl 1200
Er ATVELIS WIOL RS WAIGE N I7 210 O Gl 1200
e ATVELIF VIOL RS WAGEN 17210 0 G 12.00
39 ATVELE VIOL RS WAGEN 17210 O G 12.00
40 ATvVELs WL ESWAGE N 17210 0D G 12.00
41 ATVEZD VIOLESWAGEN 17210 00 GV 12.00
g2 ATVEZL WL ESWAGE N 17,210 0D GV 12.00
43 ATVEZZ WL ESWAGE N 17210 0D GV 12.00
dad ATVEZS WL KESWAGE N 17210 OO G I2.00
g5 C5 782 WO KESWAGE N I7.210 OO G I12.02
J6 CHENTIE VIO RS WAGE N IF. 210 O Gl 12.0F
aJ7 CIEFEE WIOL RS WAGE N IF. 210 O Gl 12.0F
48 COHTDE VIOL RS WAGEE N I7. 210 O G 1202
49 CONTIS VIOL RS WAIGE N I7.210 0 G 1202
0 CONTEE VL ESWAGE N I7.210 0D G 12.02
51 CO9PFFI VIOLESWAGEN 17210 00 GV 1202
32 COT739 WL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.02
33 DEIFTE WL ESWAGE N I7.210 0D GV 12.02
S5 AWPFBRD WL S WAGEN I7. 210 OD GMY I12.00
55 AVWITEZ WL KESWAGE N I7.210 OD G I2.00
S ANID04 WIOL RS WAGE N IF. 210 O Gl 1200
57 AMTITBD WIOL RS WAIGE N IF. 210 O Gl 1200
58 BIMNTIE VIOL RS WAIGEE N I7.Z1FER DIESEL 1217
59 BIMNTIO VIOLESWAIGE N 17 210 F8 G 12.00
&0 BIMTAL VL ESWAGE N 17210 FEB G 12,17
61 BINTAZ VIOLESWAGEN 17 210 F8 G 12.00
B2 C1lO7a3 WL ESWAGE N 17210 FEB GV 12.17
63 AXDELE WL ESWAGE N I7.230 0D DIESEL 12
B AN WL S WAGEN I7.210 OD GMY 12
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&5 AXDETS AL RS WA E RN I7. 230 Oor DIrESEL 12

i SANDOIE AL RS WG E RN I7. 220 O G 12

&7 ANERLE WAL RS AUGE RN I7. 230 O DIESEL Iz

BE ANERLE IO RS WG E N I7. 230 oo DIESEL Iz

[ ANERZI Vi RS A E N I7. 230 O DIrESEL Iz

;0 AXFEIT IO RS WA E RN I7. 230 oo DIESEL Iz

71 ANERFS IO RS WA EN I7. 230 O DIESEL 12,00
7z AXFTF5I IO RS WA EN I7. 230 O DIESEL 12,00
73 ANERZTT I RS WA E N I7. 230 O DIESEL 1200
Fuf AXNFITI L RS WA E RN I7. 220 0o Gl 1200
75 SNF ST L RS WA E RN I7. 230 O DIESEL Iz

T ANFEZS AL RS WG E RN I7. 230 O DIESEL Iz

FF DA TFET AL RS WA E RN I7. 220 O DIESEL 1z .02
7B DEPTFII AL RS WA E RN 17210 FER SR 12 17
75 SOZ FFE WAL RS WG E RN 17210 FER G 1217
&0 D YT I RS WG E RN 17210 FER Gl 1217
1 DSXNF7e IO RS WA E RN 17210 FER DIESEL 1217
&7 SANEETS IO RS WA E RN I7. 230 O Gl 1Z.09
E3F ARTT 760 IO RS WA EN I7. 220 0o Gl 12 78
Saf ANTLISZE IO RS WA EN I7. 220 0o Gl 12 .06
E5 ARNCIZE AL RS WG E RN I7. 220 00 SR 1209
E& ANNITFFE L RS WG E RN I7. 220 0o Gl 12 06
SF ANTASRE L RS W AGE RN I7. 220 0o G 12 .00
S5 AFBFE5T AL RS WA E RN I7. 220 O G 12 .00
H5 APDEET AL RS WA E RN I7. 220 O SR 12 00
S0 AFBF5d AL RS WA E RN I7. 220 O SR 12 00
21 AFBEFSS WAL RS WG E RN I7. 220 O Gl 12 .00
2= ASITEE IO RS WG E RN I7 220 O Gl 12 .00
23 ASTFE5 IO RS WG E RN I7 220 O Gl 12 .00
g ASTFSI IO RS WA E RN I7 220 O Gl 12 .00
25 ATEEZS IO RS WA EN I7 230 00 Gl 12,00
B& ATVEZS IO RS WA EN I7 230 00 Gl 12,00
27 ATVEZS IO RS WG EN I7 220 00 Gl 12,00
a5 ATVEZT L RS WA E RN I7 230 00 Gl 12 .00
29 ATVEZE AL RS WA E RN I7 220 0o SR 12 .00
I3 ATEEI0 AL RS WG E RN I7 220 O G 12 .00
IT ATEEIT AL RS WA E RN I7 220 O SR 12 00
Iz AXFEIF AL RS WA E RN I7. 230 O DIESEL Iz

I3 AXFEER I RS WA E RN 17230 oD DIESEL 12 00
I0T SN LD TS I RS WG E N I7. 230 O DIESEL Iz

IS AWITEL IO RS WA E RN I7 220 Onr Gl 12 .00
I ANILESS IO RS WA E RN I7 210 O Gl 12 .00
107 AMIHTZE IO RS WA EN I7 230 00 Gl 12,00
105 ANI903 IO RS WA EN I7 230 00 Gl 12,00
I1es AXDIIT IO RS WG E N I7. 230 O DIESEL 1200
g ) A0 D10 I RS WA E N I7. 230 O DIESEL 12 .00
ITT DY a5 AL RS WA E RN I7 230 00 DIESEL 1Z2.02
Itz D3y Fa T AL RS WA E RN 17210 FER SR 12 17
Ir3 DSHFZZ IO RS WA E RN I7. 220 O DIrESEL 1z2.02
ITa AMETZD AL RS WA E RN I7. 230 Oor DIESEL 12 00
IIS AMFEZE WAL RS WG E N I7. 230 oo DIESEL 12 .00
IIis AMFEZT IO RS WG E RN I7. 230 oo DIESEL 12 .00
Ir- AXFBEG IO RS WA E RN I7. 230 oo DIESEL 12 .00
115 AXFIIZ i RS A E N I7. 220 O =Tl 1200
irs AMFIAT IO RS WA EN I7. 230 O DIESEL 12,00
1z ANGTES L RS WG E N I7. 220 0o Gl 12,00
g DSHTFEa I RS WA E RN 17210 FER DIESEL 12 17
1zZ A ETDG L RS WG E RN I7. 230 O DIESEL 12

1z3 A DV EE AL RS WA E RN I7. 230 O DIESEL 12

IZa AMDBES AL RS WG E RN I7. 230 OO0 DIESEL 12

I1X5 ANDTEI AL RS WA E RN I7. 230 O DIESEL 12

11X Ol ¥ 7S L RS A E N 17210 FER DrESEL I2 317
1zF ANNYBOZ WAL RS WG E RN I7. 220 O SR 12

1Z5 ANNYBOS IO RS WA E RN I7. 220 O W 12

iz ANATY B IO RS WG E RN IF 220 oo SR 12

13a ANNYBOS I RS WA E N I7. 220 0o W 12

131 LANXFSIE IO RS WA EN I7. 230 O DIESEL Iz

13z SANFF5O L RS WG E RN I7. 230 O DIESEL 12,00
133 AXFETE L RS WG E N I7. 230 O DIESEL 1200
I3 LAXNFSIS5 AL RS WA E RN I7. 230 O DIESEL 12 .00
135 SANHEDS L RS WA E RN I7. 230 O DIESEL 12,00
135 AXFIS AL RS WG E RN I7. 230 O DIESEL Iz

Ii3FF SN T ID AL RS WA E RN I7. 220 O SR Iz

135 AMHTFIZ AL RS WA E RN I7. 220 O SR Iz
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IIw SNFFHF AL RS WG E IF 230 oo DIESEL Iz

) ANFHFIT WAL RS AW E IF 210 oo G g

I4T AANST I AL RS A E IF 210 oo Sl Il 78
Iar FOEFSE AL RS AAGEE I IF 210 oo Sl 120z
Ia= FRCa2s AL RS AAGE I IF. 210 oo Sl Iz .0z
I FROC8s0 AL RS AAGE I IF 210 oo Gl 120z
Id5 FRCaE84 AL RS A E IF 210 o0 Gl 120z
I FOD7FIO0 WAL RS WAGE I IF 210 o0 =Tl 2oz
IaF FoD7F2ZE AL RS WG E I IF 210 o0 Sl Iz2.0z
I45 FODEZF AL RS G E IF 210 o0 Gl Iz2.0z
Ia5 FREF1F AL RS WS E IF 210 oo S Iz .0z
IS5 FOER1S AL RS WG E I IF 210 oo Sl 120z
IST FOREIE AL RS WA E IF 210 oo Sl 120z
Iszx AT 754 AL RS G E I IF 210 oo Sl 120z
Is= ANNG TS5 AL RS A E I IF. 210 o0 Sl Iz .0z
IS5 ARTTHEOID AL RS AAGE IF 210 oo il 120z
ISS ARYESE AL RS AAGE I IF 210 oo Gl 12 06
IS& ANFESZ AL RS AAAGE I IF 210 oo Sl I2 06
Is>r APFPBTFEF AL RS A E IF 210 o0 Gl 1206
ISH AFBEEZ AL RS A E IF 210 o0 Gl 1206
Iss AFBTFSE WAL RS W AGE IF 210 o0 =Tl I2 06
IT50 P SOE AL RS WG E IF 210 o0 Sl 12 06
I5T APASIS AL RS G E I IF 210 o0 Sl 12 06
IT5E APESOZE AL RS WSS E IF 210 o0 i 12 06
T&5F AT WAL RS WAL E I 7 220 oo G T2 .00
Ti5=1 A5 ToE AL RS WG E IF 210 oo Sl I2 .00
I55 A5 FoE AL RS A E IF 210 oo Sl I2 .00
I5& ATVERZ AL RS AAAGE I IF 210 o0 Sl I2. .00
I57 ATVESS AL RS AAGE I IS 210 o il IZ2 .00
I58 ATEHFET AL RS AAGE I IS 210 oo Gl 1200
Is5s AT FE WAL RS WAGE I IF 210 o0 =Tl I2.00
I 2 ATWFEE AL RS WG E I IF 210 o0 il I2.00
IFT AND TSI AL RS G E I IF 230 oo DIESEL iz

I7Fz MANERTT AL RS AEE I IF 230 oo DIESEL Iz

I73 SN D IT AL RS WG E I IF 210 o0 Sl Iz

IFa SN IEZT AL RS WG E I IF 210 o0 Sl I2.00
IFs ANCSa2 AL RS WG E I IF 210 oo Sl I2 .00
IFs ANDEZT AL RS A E I IF. 210 o0 Sl I2. .00
IF- AXNCeIE AL RS G E IF 210 oo Sl Iz

IF5 HANG 5T AL RS AAGE I IF 210 oo Gl Iz

I ANTIDOS AL RS W AAGE I IF 210 oo G IZ2 .00
I53 AWWITFTD AL RS AAEE I IF 210 o Gl IZ2 .00
IS8T AMIGELS AL RS A E IF 210 o0 Gl I2.00
IS5Z ANTRTIT WAL RS AEE I IFZ10 o0 G IZ2.00
IS5 AMHBOT AL RS WG E IF 230 oo DIESEL I2.00
I5T AP TAL AL RS WA E IF 210 o0 Gl I2.00
IS5 AP TaZE AL RS WSS E I IF 210 o0 S 1200
T H& AMNCILE WAL RS WA E I F 230 O DNESFEL T2 .00
I5>r AND TSI AL RS WA E IF 230 oo DIESEL I2 .00
IS5 A CIZ D AL RS WA E IF 230 oo DIESEL I2 .00
Ise AMCIID AL RS WAAGE I IF. 210 o0 Sl I2. .00
Iohe AP TAS AL RS AAGE I IF 210 oo il 1200
IST AN BIG AL RS AAGE I IF 210 oo Ll 12

Ior ANAYEODT WAL RS W AGE I IF 210 o0 el bty 12

Ios AN BIDE AL RS WG E I IF 210 o0 A= 12

I5 ASATYBODD AL RS A E IF 210 o0 Lol ity 12

IS5 AN E LD AL RS WA EE IF 210 o0 A= 12

IO ADVFLIS AL RS WG E I IF 210 o0 DIESEL 120z
Ior A0 ETO AL RS G E IF 210 o0 DIESEL 120z
IO ADNTEE AL RS WSS E I IF 210 o0 DIESEL 120z
IO A0 FOF AL RS WA E I IF. 210 O DIESEL Iz 0z
e i) A0 ET0F AL RS A E I IF 210 oo DIESEL 120z
ST A0¥ TS AL RS G E IF 210 oo DIESEL 120z
e g DESE T AL RS W AGE I IF 210 oo G Iz .oz
0T AL WO AL RS AAEE I IF 210 oo Gl Iz o0z
ST A0Y TS AL RS G E I IF 210 o0 Gl Iz2.0z
5 DMGRE2RF WAL RS AEE I IF 210 o0 G Ir2 17
ZiNS CON 7R GOLDEN DA N HAALGI25FIICN Sl 12 2728
0 CORIFFT GOLDEN DA N HAALGI25FIICN Gl 12 728
O COMI7FED GOLODEN DWRAG0 N HAALGI25TIICN Sl 12 28
e CHeFRET GOLODEN DRAG0 N HAALGI2E5FTICN G W I2 2R
ZI0 COOFTED GOLODEN DWAG0 N HAALGI25FIICN Sl 12 78
ZIT CoNOFIE GOLODEN DWAG0 N HAALGI25IIICHN Sl 12 78
21X CON 732 SOLODEN DWRAS0 N HAALSI25FT ICN S I2 28
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213 CONTa3 GOLDEN DRAGON | XMLA125JI3CN GNY 1228
214 COATED GOLDEN DRAGON | XMLE12SJIICH GNY 12.28
Z15 C5UF12 GOLDEN DRAGON | XML612SIIICN GNWV 1232
216 CENTES GOLDEN DRAGON | XMLA125II3CN GNV 1232
Z17 C5W737 GOLDEN DRAGON | XMLAI2SIIICN GNW 1232
218 CENTSE GOLDEN DRAGON | XMLE12SJIICN GNW 12.32
Zz19 C5U789 GOLDEN DRAGON | XML6125J13CN GNV 1232
230 C5W711 GOLDEN DRAGON | XMLA125J13CN GNW 1232
221 CBHTSS GOLDEN DRAGON | XML6125J1I3CN GNV 12,32
Frry CSNTE4 GOLDEN DRAGON | XML6125SII3CN GNV 1232
Zz3 C5W719 GOLDEN DRAGON | XMLA125I1I3CN DIESEL 1232
24 BIETZ0 DAE WO BF-120 DIESEL 12.00
225 BIFFZE DAE OO0 EF-120 DIESEL 12.32
P ADPTSE DAEWOD BF-120 DIESEL I12.00
ZZ7 ADPTST OAEWOD BF-120 DIESEL 12.00
228 ADXTIT VOLESWAGEN 17210 oD DIESEL 12.02
28 ADPWFOS VOLESWAGEN 17210 oD GNW 12.92
230 DSHTZS VOLKSWAGEN 17210 OD DIESEL 12.02
231 D5HT3E VOLKSWAGEN I17.210 0D DIESEL 12.02
232 DEHFID VOLESWAGEN I7.210 0D DIESEL 12.02
233 D5J734 VOLESWAGEN 17.210 FEB DIESEL 12.02
Zz3q DEVIIL3 VOLESWAGEN I17.210 OD DIESEL I12.02
235 B3GT28 OAE WO BF120 DIESEL 12.00
236 B20776 DAE WD BF120 DIESEL 12.00
237 BIFFET OAEWOD BF120 DIESEL 12.00
Z38 BIETTZ OAEW OO BF120 DIESEL I12.00
Z39 BZT737 DAEWOD BF120 DIESEL 12.26
240 DSH7ZE VOLESWAGEN I17.210.0D0 DIESEL 12.02
241 D5SY70E VOLESWAGEN 17. 21000 DIESEL I12.02
242 D5I714 VOLESWAGEN 17210 0D DIESEL 12.02
243 DSHTZT VIOLESWAGEN I7.210 0D DIESEL 12.02
244 ADPTS3 DAEWO0D BF120 DIESEL 12.00
245 ADPT54 OAE W OO0 BF120 DIESEL I12.00
246 ADPT55 OAEWOD BF120 DIESEL I12.00
247 ADPT52 DAE WO BF120 DIESEL I12.00
248 BZT738 DAEWOD BF120 DIESEL 12.26
249 B3FT27 DAEWOOD BFI106 DIESEL 10.69
250 BAOTIZ DAEWOD BFI06 DIESEL 1069
251 BAPTST DAEWO0D BF106 DIESEL 1069
252 BIFTH0 GOLDEN DRAGON | XML6125SJII3CN GNV 1228
Z53 B3qQray GOLDEN DRAGON | XMLA125JI13CN GNV 1228
254 B45747 GOLDEN DRAGON | XMLA125JI3CN GNV 1228
255 B3FFa2 GOLDEN DRAGON | XMLE12SJI3CN GNY 12.28
256 ADHTSS DAEWOD BF120 DIESEL I12.00
257 BANTES OAEWOD BFI06 DIESEL 1069
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- Rendimiento de vehiculos

-
TARNET

Grafico n® 8.

Complementarios)

Servicio de consultoria para ks "Edimacion de Jos rendimienfos de una floda representativa de buses en &l
ambito de Lima Metropoiitana a fraves de la apficacion de encuesias y proceso de deferminacion
medianfe pruebas de laboraforio del confenido de carbono en combustibles (diése! y gasoling)”.

Rendimiento de los buses a GNV (Corredores

Rendimiento (km/m3)

GNV-12m

2007-2010 2011-2015 2016 2017

Afio de fabricacion

2018

Fuente: Elaboracion propia

Grafico n® 9.

Complementarios)

Rendimiento de los buses a Diésel (Corredores
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Fuente: Elaboracion propia

Aplicando los factores de conversion anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla n® 56. Factores de emision. Buses de los Corredores Complementarios

Combustible Tipo de vehiculo Afio de fabricacién | TJim® o Tlgal | Kg COze / km
GNW 12m 2007-2010 0.0000272 1.531
GNW 12m 2011-2015 0.0000183 1.088
GNW 12m 20186 0.0000216 1.216
GNW 12m 2017 0.0000229 1.288
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Afo de fabricacion | TJim® o TJigal | Kg €Oz / km

GNV 12m 2018 0.0000217 1.221
GNV 18m 2017 0.0000342 1.822
DIESEL 12m 2007-20610 0.0000145 1.081
DIESEL 12m 2011-2015 0.0000143 1.062
DIESEL 12m 2017 0.000013 0.ees8
DIESEL 2m 2018 0.0000138 1.025
Fuente: Elaboracion propia

Los graficos a confinuacion muestran los factores de emision por fipo de combustible y afo

de fabricacion.

Grafico n® 10. Factores de emision. Buses a GNV (Corredores

Complementarios)
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