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RESUMEN

Esta investigacion se realizo con el fin de estimar la cantidad de CO; equivalente percapita
generado por el servicio de transporte urbano de la empresa "Nuevo California S.A." en la
ciudad de Trujillo, 2019. Debido a que el sector transporte es considerado una de las
principales fuentes que genera mayores emisiones de GEI, conocer la cantidad de GEI que
generamos y emitimos, va a permitir que las autoridades nacionales y locales tomen
decisiones en la implementacion de politicas, estrategias y acciones para contribuir con la
reduccion de emisiones y el objetivo mundial de limitar la temperatura promedio por debajo
de 2°C, asi como también, que laempresa pueda optimizar sus rutas de acuerdo a la demanda
de pasajeros y emisiones. En dicha investigacion se midieron variables como volumen
vehicular, tipo y consumo de combustible, distancia recorrida y cantidad de pasajeros
transportados por cada una de las rutas de la empresa al dia, para luego estimar las emisiones
por cada ruta y por pasajero, encontrandose que el servicio de transporte urbano de la
empresa "Nuevo California S.A." genera una emision de 23 273.43 kg COz eq en un dia
laborable y 22 852.68 kg CO2 eq en un dia no laborable, ademas transporta aproximadamente
49 590 y 33 074 pasajeros respectivamente. Por lo que la emision percépita generada por
servicio de transporte es de 0.469 kg CO- eq en un dia laborable y 0.691 kg COzeq en un no
laborable. Ademas, se hizo una simulacion de cambio de matriz energética de diésel a gas
natural vehicular (GNV) en la cual se hall6 que las emisiones se reducen en un 72%.

Palabras clave: emisidn percapita, transporte pablico, pasajeros, gases de efecto invernadero.
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ABSTRACT

This research was conducted in order to estimate the amount of CO2 equivalent per capita
generated by the urban transport service of the company "Nuevo California S.A." in the city
of Trujillo, 2019. Since the transportation sector is considered one of the main sources that
generates the highest GHG emissions, knowing the amount of GHGs that we generate and
emit will allow national and local authorities to make decisions in the implementation of
policies, strategies and actions to contribute to the reduction of emissions and the global
objective of limiting the average temperature below 2°C, as well as allowing the company
to optimize its routes according to the demand of passengers and emissions. In this research
we measured variables such as vehicle volume, type and consumption of fuel, distance
traveled and number of passengers transported by each of the company's routes per day, and
then estimate the emissions by each route and per passenger, finding that the urban transport
service of the company "Nuevo California SA" generates an emission of 23 273.43 kg CO>
eq in a working day and 22 852.68 kg CO2 eq in a non-working day, also carries
approximately 49 590 and 33 074 passengers respectively. Therefore, the per capita emission
generated by the transport service is 0.469 kg CO> eq in a working day and 0.691 kg CO> eq
in a non-working day. In addition, it was made a simulation of change of energy matrix from
diesel to natural gas vehicle (NGV) in which it was found that emissions are reduced by
72%.

Keywords: per capita emissions, public transport, passengers, greenhouse gases.
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INTRODUCCION

En el reporte mas reciente del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) se
afirma que el calentamiento global es una realidad, causado irresponsablemente por las
actividades del hombre, generando el aumento de 1°C de la temperatura del planeta y
que de seguir el ritmo actual, dicha temperatura aumentaria 1.5°C para el afio 2030, y
los riesgos que enfrentard la tierra seran catastroficos, por lo cual el IPCC advirtio tomar
acciones drésticas y urgentes para detener el continuo aumento de la temperatura del
planeta (IPCC, 2018, p.5).

El mundo se sigue urbanizando y sus habitantes necesitan desplazarse cada vez mas,
trayendo consigo grandes niveles de motorizacion con el fin de desplazar a la poblacion
a distintos puntos de la ciudad. Es por eso, que la movilidad urbana, ha adquirido gran
importancia, donde la poblacion emplea una gran parte del dia para transportarse a sus
actividades cotidianas como el trabajo, estudios, entre otros, llenandose las calles de

vehiculos automotores (Gomez y Semeshenko, 2018, p.107).

Esta presion demografica provoca una intensidad y frecuencia de desplazamientos en
tramas urbanos que agrava los efectos en su entorno, tanto positivos como negativos. El
transporte es una fuente principal de contaminacién de aire debido a que emite gases de
efecto invernadero (GEI) que contribuyen al aumento del calentamiento global,
convirtiéndose en una de las mayores pesadillas ambientales urbanas, mas de la mitad
de gases emitidos por el sector transporte son generados, en las areas urbanas (Anzolin,
2006, p.159).

El sector transporte es considerado el consumidor mas importante de combustibles
fosiles (Talbi, 2016, p.2). En efecto, se entiende que la cantidad de emisiones de COy,
depende en gran medida del tipo de combustible que consume, el estado de la tecnologia
del vehiculo y el flujo del trafico y a eso se suma la distancia y los viajes que recorre el
vehiculo (Saboohi y Farzaneh, 2009, p.4).

Gran parte de este problema es atribuido a la falta de mantenimiento de los motores
(Anzolin, 2006, p.159), asi como también, el comportamiento del conductor (la
velocidad, aceleracién y eleccion de engranajes) llega a influir considerablemente en el
consumo del combustible y las emisiones de gases, y a su vez este, se ve afectado

directamente por la condicion de las calles, y el trafico (Brundell y Ericsson, 2005,



p.228). Sin embargo, el elevado costo de las tecnologias limpias para el sector transporte
impide lograr reducir sustancialmente las emisiones de GEI, por lo cual el transporte
aun sigue dependiendo del uso de combustibles fosiles (Santos, 2017, p.71). Por otro
lado, el rapido crecimiento de la motorizacion, la informalidad y la falta de normas
técnicas genera deficiencias para la toma de decisiones, incidiendo en un ineficiente

control en el sector.

A consecuencia del material particulado y la emision de gases a la atmosfera, producto
de la combustion motorizada de vehiculos (transporte publico y privado) la calidad del
aire se sigue deteriorando y repercutiendo en el bienestar y la salud de las personas.
Existe un incremento de casos por enfermedades respiratorias agudas, asma, riesgo a
desarrollar alergias y cancer pulmonar; estudios epidemiologicos y toxicologicos,
aluden una relacién entre las emisiones del diésel y el aumento del nimero de ingresos
a hospitales por problemas cardiovasculares (Ballester y Peiro, 2008, p.58), ademas el
habito de usar el transporte para desplazamientos de cortas distancias, nos aleja de hacer

actividad fisica, no permitiéndonos caminar o utilizar bicicleta (G1Z y OMS, 2011, p.5).

Dentro de las ciudades, los desplazamientos que se realizan son solo una parte de la
“mochila” de impactos y emisiones que conlleva el sistema de transportes de las areas
urbanas, se estima que la contribucién de la movilidad urbana a las emisiones, en
Espafia, representa un 40.1% de las emisiones de GEI del sector transporte con 35.1
millones de toneladas de CO- eg. Indicando que a cada ciudadano de un érea urbana
espafola le corresponde en promedio una mochila de 0.74 tn de CO2 eq. Y para
contrarrestar esto se debe actuar en la funcionalidad del sistema, aumentando la
ocupacion media de los vehiculos, reduciendo la demanda y distancia de los

desplazamientos cotidiano (Greenpeace, 2016, p.4;12).

El Pert no es ajeno a la problematica, ya que el 79% de la poblacidn habita en areas
urbanas, y es en las principales ciudades del pais donde se concentra de manera
significativa (INEI, 2018, p.16).

En el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero se indica que el sector energia
es el segundo mayor emisor, representando el 26% de GEI, haciendo un realce en la

categoria de transporte con un 40 % de estas emisiones (MINAM, 2012, p.13).



La demanda de combustible diaria en La Libertad esta compuesta por un 67% de diésel,
18% gasohol y un 15% de GLP (OSINERGMIN, 2018). El Banco Interamericano de
Desarrollo estimd que el sector transporte contribuye con el 60% de emisiones de
toneladas de CO eq en la ciudad de Trujillo (BID, 2012, p.8).

Trujillo tiene una sobreoferta en el servicio de transporte pablico de 28% y 37% en hora
punta y valle respectivamente (TMT, 2015, p.42-43), y los principales motivos de viaje
de las personas en la ciudad, son el trabajo y estudios que representa el 21.6% y 19.2%
respectivamente (CONSIA, 2004, p.5). La empresa de transporte “Nuevo California
S.A.” realiza un recorrido promedio de 26 738 km y desplaza alrededor de 59 252
pasajeros en un dia laborable con su flota operativa distribuida en las siguientes rutas A,
B1,C,BC,VyD (TMT, TARYET y CAF, 2018).

Trujillo ha tenido un incremento progresivo de émnibus y micros, de 290 a 1 223
unidades entre el afio 1990 al 2016. Por modo de transporte, el taxi genera una demanda
de viajes de pasajeros de 39%, los micros un 28%, las combis un 20% y los colectivos
un 13%. Asimismo, un microbus que utiliza diésel y que recorre en promedio 134.94
km/dia genera una emision de 87 kg CO2 eg/dia y la emision percapita es 264 g CO-
eq/pasajero, ademas menciona que el recorrido promedio de un pasajero es de 4.55 km

por viaje en un microbus, llegando a emitir 58 g de CO> eq/ km* pasajero (TMT, 2016).

La creciente demanda de pasajeros y numeros de viajes que realizan las personas
diariamente en la ciudad de Trujillo nos hace preguntarnos ¢Cual es contribucion a las
emisiones de GEI del transporte publico “Nuevo California S.A.” distribuidos en sus

usuarios?

Segln Yuan, Tao y Yang (2019), en su investigacion denominada “CQO2 emission of
urban passenger transportation in China from 2000 to 2014” tuvieron como objetivo
demostrar la heterogeneidad espacial y variacion temporal de las emisiones de CO, que
genera el transporte urbano de pasajeros en las ciudades de Beijing, Taiyuan, Chengdu,
Shangai, Guangzhou, Urumgi y Xian desde el afio 2000 hasta 2014, basandose en el
enfoque “bottom-up” del IPCC, para cada modo de transporte (kg CO2= N° de
Vehiculos * km recorridos (anual) * Eficiencia de combustible * Factor de emision del
combustible), se estimo las emisiones de CO2 que genera el transporte urbano de

pasajeros de las 7 ciudades mencionadas, en diferentes escalas y niveles de desarrollo,



se concluyd que existe un aumento considerable de emisiones totales y percépita,
ademés de un muy notable aumento de vehiculos privados, donde sus emisiones estan
entre el 65% y 88% al 2014. Por lo que las politicas deben estar enfatizadas a priorizar

el uso del autobds, debido a que ralentizan el aumento progresivo de emisiones de CO».

Jara'y Véasquez (2012), en su investigacion “El servicio de transporte publico urbano
de personas: libre mercado y regulacion”, mencionaron que el servicio de transporte
publico es una actividad que se configura como un servicio publico, a pesar que esta
actividad esta en atencion de las necesidades de la vida urbana, de movilizar e integrar
a las personas que viven en las periferias de la ciudad y el centro de la metrépoli. El
transporte publico al ser libre en la competencia de formacién de precios y de libre
acceso a las vias, la cual tiene como falla de mercado, que la via al ser un bien publico
esta propenso a tener una sobreoferta de vehiculos, lo cual ocasiona un bajo nivel de
ocupacion media de pasajeros en los vehiculos, contaminacién ambiental y congestion
vehicular. Por lo que mediante una regulacion tarifaria se busca lograr una cantidad
optima de vehiculos para evitar vias saturadas, exceso de vehiculos con el fin de reducir
la congestion del transito, la contaminacion ambiental y garantizar la satisfaccion del

interés publico.

Los autores Mendoza y Salazar (2014), en su estudio “Inventario de emisiones en los
principales corredores de transporte carretero en México”, abordaron los impactos
ambientales que el transporte genera, enfocandose en la emision de gases de efecto
invernadero de los principales corredores de transporte de carga en México: México-
Nuevo Laredo, México- Ciudad Juarez, México Nogales, y sus ramales, Veracruz-
México y Manzanillo-Guadalajara, mediante la metodologia (Top Down) y con ayuda
de la herramienta HDM-4 ademé&s de las variables de caracterizacion de la flota
vehicular, datos de transito de los corredores y estado superficial de la carretera estiman
la emision de GEI en el sector transporte de carga, resultando que el corredor México-
Nuevo Laredo emite 11562.65 toneladas de CO> diarias siendo este el corredor de mayor
emisién con un promedio de 10 ton/ kilébmetros. Planteando la estrategia de la
renovacion del parque vehicular del autotransporte de carga, la eco conduccion, ademas

de una mejora de la superficie de rodamiento en las carreteras.

Rios, Marquet y Miralles (2016), en su investigacion titulada “Estimacion de las

emisiones de CO, desde la perspectiva de la demanda de transporte en Medellin”



planted el objetivo de estimar la cantidad de CO2 que se genera por los viajes diarios en
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), se usé la base de datos de Encuesta
Origen Destino del afio 2012, que incluye modos de transporte como (automévil, moto,
bus, microbds, metroplus, taxi, metro, transporte escolar, intermunicipal, caminata y
bicicleta) indicando 5.6 millones de viajes diarios, solo en la poblacion movil una
persona hace 2.7 viajes diarios, 60% son mujeres, por modo de transporte, el 26% usa
bus, seguidos de caminata, auto, moto, metro, bicicleta y taxi, concluyendo que el
AMVA emite 3 545 633 kg CO; diarios.

Fernandez y Lazo (2017), en su trabajo denominado “Estimacion de las emisiones de
CO2 de los estudiantes de la UCB (Campus Tupuraya), por el uso de transporte y
propuestas de mitigacion”, quienes a través de encuestas realizadas a 133 estudiantes
de la UCB, obtuvieron informacidn, tipo de unidad y medio de transporte, frecuencia de
uso, distancia recorrida de los trayectos, para estimar las emisiones de CO; al afio de
los alumnos de la UCB, mediante los factores de emision asociados al tipo de vehiculo,
demostrando que al afio se emiten 601,06 Tn de CO,, provenientes de auto propio,
micro, moto, taxi, trufi, bicicleta y caminar ademas de mini grande y pro, de las cuales
para los estudiantes que usan micro sus emisiones percapita fueron de 56,85 kg de CO>
al afio, concluyendo que las estas emisiones no son relevantes debido a que el 79% de
los estudiantes utilizan transporte publico, recomendando que se debe concientizar a los
usuarios de medios méas contaminantes que cambien sus habitos, ademas de incluir a los

docentes.

Comun y Saavedra (2017), en su investigacion “Estimacion de la huella de carbono de
la comunidad universitaria proveniente de fuentes méviles utilizados para desplazarse
hacia la UNALM” de los semestres 1y 2 del 2016, aplicé una encuesta a una muestra
de 1 066 integrantes de la universidad para conocer el uso habitual del transporte para
Ilegar a la universidad, donde encontré que el desplazamiento hacia la universidad de la
comunidad genero emisiones de 1 490.12 tCOze en esos semestres, y siendo la coaster
el medio de transporte mas utilizado y el que generé mayor emision relacionado a la
mayor distancia de recorrido y uso de combustible diésel, este tiene un factor de emision
mayor que los otros combustibles. La contribucion percapita de un estudiante pregrado,
posgrado, personal docente, administrativo, fue de 0.21, 0.01, 0.34 y 0.26 tCO2e

respectivamente. Donde el recorrido promedio de un integrante de la universidad es de



12.5 km, con lo cual se estima que la emision de CO; por kilémetro de cada integrante
es de 0.53 kg de CO2.

A continuacion, se citan algunas bases y conceptos teoricos relacionados al tema de
investigacion:

Servicio de transporte, es un servicio que se produce en el momento y lugar en el que se
consume. Sin embargo, a lo largo del tiempo las necesidades de desplazarse de los
usuarios no son uniformes ni tampoco suelen ser las mismas en diferentes lugares. Asi
mismo, se le denomina conjunto de actividades econdmicas que permite la circulacion
de personas y mercancias de un lugar a otro, estos tipos de transporte tienen en comun
que su produccién no es almacenable (Rus, Campos y Nombela, 2003).

Medios de transporte urbano, existen dos tipos, motorizado y no motorizado, el primero
es un medio de transporte con vehiculos que practicamente funcionan con motores de
combustion y con energia fésil, comparten calzada con otros medios de transporte en su
circulacién urbana, refiriéndose a los automdviles, motocicletas y ciclomotores,
(Gonzales, 2007), al segundo, se le atribuyen caminar y montar en bicicleta, no presentar
impactos sociales 0 ambientales, ademas resultan ser medios saludables para quienes lo
practican (Loo, 2009, p.3).

El Servicio de transporte publico urbano, se considera una actividad econdémica que
desplaza a personas 0 mercancias, que puede incluir distintos modos, dentro de un area
urbana continua a cambio de retribuciones. Ademas, es un derecho de los usuarios
desplazarse en condiciones de calidad y seguridad (MTC, 2019). El transporte publico
proporciona servicios de movilidad barato y accesible (Stelzer et al., 2015, p.2),
convirtiéndose en una necesidad basica en las ciudades grandes o pequefias, ademas
para la gestion y planeacion de ciudades es considerado un pilar importante, debido a
que atiende a una gran cantidad de personas como servicio, considerandose un tema que

requiere de estudio (Delfin y Vazquez, 2017, p.8-9).

La demanda de transportes pasajeros, se refiere al volumen y la distribucion temporal y
espacial de viajes realizados dentro de los vehiculos, mediante frecuencias de salida,

rutas, paradas, pasajeros que suben y bajan (Sanchez y Romero, 2010, p.55).

Segun Akiva y Leman, los usuarios de transporte pueden clasificar sus diferentes

alternativas ya que esta va a depender de las preferencias, en un ambiente determinado,



ya que ellos buscan maximizar su utilidad que estad caracterizada por edad, sexo,
ingresos; ademas de caracteristicas relacionadas al precio, tiempo de viaje y
accesibilidad. Ademas, presentan 5 modos de eleccion que son el carro individual, taxis,

transporte publico, bicicleta y caminar (Hammadou y Mahieux, 2014, p. 302-303).

La matriz energética, se refiere a la fuente de energia que hace funcionar a los vehiculos
automotores, en este caso es el combustible, como el diésel, gasolina, GNV, entre otros
(Padilla'y Andrés, 2018, p.3). EI combustible diésel abarca una definicién muy amplia,
ya que existen distintas combinaciones de caracteristicas como (viscosidad, estabilidad,
volatilidad, etc), el m&s comun es una fraccion especifica de petroleo destilado, obtenido
principalmente en ebullicién, mayormente este combustible liquido se utiliza en los
motores diésel de los vehiculos (Speight, 2011, p.70), su densidad es de 0.842 kg/L
(MINAM, 2016, p.100), y al quemarse libera energia en una cantidad de 43 Tj/10%g
(IPCC, 2006). El gas natural vehicular, est4d conformado basicamente por metano, se
busca que el uso de este combustible se generalice en el transporte motorizado (Vieira,
1985, p.187), su densidad es 0.65 kg/m?® (Camara Peruana del Gas Natural Vehicular,
2016) y al quemarse libera energia en una cantidad de 48 Tj/10%kg (IPCC, 2006), El
rendimiento promedio del GNV es de 10 m® para 100 km (Camara Peruana del Gas
Natural Vehicular, 2015, p.12).

Toro y Quinceno, (2015), al analizar el sistema de transporte en el Valle de Aburra,
encuentran que el aporte de emisiones de COz por uso de la gasolina es 54%, el diésel
43% y el GNV contribuye a un 3% (p.49). De la misma manera, Andrade, Arteaga y
Segura, (2017), indican que el 60% de emisiones se atribuye al diésel, para la gasolina
un 36% y para el GNV un 4% en la ciudad de Ibagué en ambos casos se sefiala el GNV
aun esta posicionandose como combustible alternativo a los tradicionales, por lo que

hay un nimero pequefio de estaciones servicio que vende este combustible (p.109).

También, se citan a continuacion conceptos sobre las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), primeramente, se debe saber que los GEI son primordiales para la
vida en la tierra, se caracterizan por absorber y retener la radiacion infrarroja en la
atmosfera influyendo en el clima (Dunne, Jackson y Harte, 2013, p.18). Sin embargo,
el aumento y acumulacion de estos gases atribuidos a las actividades antropicas del

hombre estan generando un desequilibrio asociado al cambio climatico, el GEI



individual con mayor importancia es el COz, pero el aporte sustancial se realiza con los

gases traza como lo es el CHsy NO2 (Cloy y Smith, 2015, p.1).

A raiz del problema de la contaminacion generado por el transporte motorizado,
aparecen los siguientes enfoques, Top-down y Bottom-up son los métodos mas
populares usados para cuantificar las emisiones de CO. del transporte, cabe resaltar, que
a diferencia del enfoque top-down el enfoque bottom-up es el método més adecuado,
para la medir las emisiones del transporte urbano, debido a que se usan datos mas

detallados y precisos (Li et al., 2019, p.15).

Segun US, EPA el enfoque bottom up se refiere a la elaboracién del inventario que parte
de valores de emisiones del &mbito local con mayor nivel de detalle o alta resolucion,
como volumen de los vehiculos, tipo, combustible usado, longitud de vias, etc. Con la
siguiente formula se realiza la estimacion de emisiones de fuentes mdviles por

contaminante y categoria vehicular (Carmona et al., 2013):
Emisiones GEI= Demanda de transporte*Consumo de combustible*Factor de emision

Ambos métodos mencionados previamente consideran factores de emision que son
usados para estimar la cantidad de CO> emitida por los vehiculos, estos factores de
emision se basan con frecuencia en una muestra de datos sobre mediciones, calculado
como promedio para calcular la tasa representativa de emisiones de una actividad. Es el
coeficiente que relaciona los datos de la actividad con la cantidad del compuesto
quimico que constituye la fuente de las ultimas emisiones, el factor de emision del diésel
es 74100 kg/ TJ CO., 3.9 kg de CH4/TJ 3.9, kg de NO2/ TJ y del GNV es 56100 kg/ TJ
CO», 92 kg de CH4/TJ, 3 kg de NO2/TJ (IPCC, 2006, p.16, 21).

Los vehiculos en carretera presentan factores de emisiones que estan en relacion a la
cantidad de emisiones que se emiten de un contaminante, por distancia, tipo de energia
consumida, o volumen de combustible utilizado, normalmente estos factores se derivan
para categorias de vehiculos, pero también puede ser para vehiculos individuales o
también flotas, asi mismo también dependen de la tecnologia de control de emisiones,
especificaciones del combustible, condiciones ambientales y la operacion (Franco et al.,
2013).

El potencial de calentamiento atmosférico, es la relacion entre el forzamiento radiactivo

de un kilogramo didxido de carbono y un kilogramo de gas de efecto invernadero



medido en un tiempo determinado. Permite expresar los resultados en unidades de CO>
equivalente (MINAM, 2016, p.12), comUnmente el PCA se expresan en toneladas
equivalentes de dioxido de carbono. Indicando que para el CO2su PCA es 1, para el
CHases 28 y para el N20 es 265 (IPCC, 2014, p.95).

Las emisiones que genera el sector transporte, dependen de la combustion de los
vehiculos que emiten gases contaminantes, principalmente gases como el diéxido de
carbono (CO.), metano (CHa), monoxido de carbono (CO), 6xido de nitrégeno (NOX),
el dioxido de azufre (SOz), material particulado (PM) e hidrocarburos (HC) (Singh,
Sharma y Agrawal, 2017, p.66).

Las emisiones de COz eq percépita, son las unidades equivalentes de CO2 emitidas por
cada individuo con respecto a una actividad. Este indicador busca evidenciar el
compromiso de que un pais le otorga a cada individuo en base a sus emisiones
nacionales de CO2 eq (MINAM, 2008). Produciendo que el CO; esté en aumento
conjuntamente con el desarrollo econémico, debido a que las emisiones de Didxido de
carbono percépita estan siendo proporcional al consumo de energia percépita (Cheng-
Kuan et al., 2019).

Es por todo ello, que para el presente estudio se plantea como problema de
investigacion: ¢ Cual es la cantidad de CO2equivalente percapita genera el servicio
de transporte “Nuevo California S.A." en la ciudad de Trujillo -2019? Asimismo,
se consider6 como problemas especificos ¢Qué cantidad de CO2 equivalente genera el
servicio de transporte “Nuevo California S.A." en la ciudad de Trujillo - 2019?, ;Qué
cantidad de pasajeros promedio transportan los microbuses de la empresa "Nueva
California S.A." al dia en la ciudad de Trujillo - 2019? y ¢Cual es la variacion de
emisiones percapita por cambio de matriz energética de Diésel a GNV en el servicio de

transporte urbano de la empresa "Nueva California S.A." en la ciudad de Trujillo - 2019?

Esta investigacion estuvo justificada por cuanto en el Per( se carece de investigaciones
relacionadas a emisiones de CO> percapita, asi como por la generacion de emisiones
provenientes del parque automotor, tal como sefialan Sotelo, Sotelo y Tolon (2011),
quienes afirman que el transporte motorizado ha sido y es de gran ayuda para el
desplazamiento poblacional, pero a su vez es un causante de emisiones de GEI, como

es el metano y didxido de nitrégeno que son receptores de radiacion infrarroja en valores



de 28 y 265 veces respectivamente, en comparacion al CO,. Es por ello que esta
investigacion se planted desarrollar la metodologia bottom-up, para conocer la cantidad
de kg CO2 eq con lo que contribuye el usuario del transporte al cambio climético.
Ademaés de simular un cambio de matriz energética de diésel a GNV, debido a que este
combustible es mucho mas limpio, por lo que sus emisiones son menores (Mantilla,

Galeano y Roncancio, 2014, p.28).

Los resultados de este estudio van a permitir la orientacion de politicas y la toma de
decisiones a fin reducir las emisiones (Kharbach y Chfadi, 2017, p.9). Ademas, crear
conciencia en los usuarios del servicio de transporte, cuando tengan la necesidad de
desplazarse podran hacerlo tomando acciones que permitan minimizar el CO: eq
percapita, priorizando reducir o evitar los kilémetros recorridos en transporte
motorizado, cambiar la forma de viajar utilizar la bicicleta o caminar y mejorar las
formas existentes de transporte. Por otro lado, se estimara las variables del estudio en el
contexto trujillano mediante una metodologia desarrollada en la investigacion, esté

método puede ser aplicable a otros sectores de transporte de la ciudad de Trujillo.

El objetivo general que tuvo la investigacion fue “Estimar la cantidad de CO:
equivalente percépita generado por el servicio de transporte urbano de la empresa
"Nuevo California S.A.” en la ciudad de Trujillo, 2019.”, en base a lo cual se
plantearon como objetivos especificos: Estimar la cantidad de CO2eq generado por el
servicio de transporte urbano de la empresa "Nuevo California S.A." en la ciudad de
Trujillo, 2019. Determinar la cantidad de pasajeros promedio al dia que transportan los
microbuses de la empresa "Nueva California S.A." en la ciudad de Trujillo, 2019.
Evaluar la variacion de emisiones CO2 eq percapita por cambio de matriz energética de
diésel a GNV en los microbuses de la empresa "Nueva California S.A." en la ciudad de
Trujillo, 2019.
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II. METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

Cuantitativo, segun el fin que se persiguid es una investigacion de tipo
descriptivo ya que se recopil6 informacidon para ir construyendo una base de

conocimiento.
2.1.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion tuvo un disefio no experimental transversal, debido a que
se describio la cantidad de CO eq con la que contribuye de manera indirecta
cada pasajero al usar el servicio de transporte de la empresa Nuevo
California S.A.

Donde:
C: muestra de microbuses de la empresa “Nuevo California S.A.”

H: estimacion del CO2 equivalente percapita.
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2.2 Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Variables y operacionalizacion no intervinientes

L L ) ) ) ) Escala de
Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
o ) -Volumen vehicular. -N° vehiculos dia
o Servicio de desplazamiento de ] ] ) ) )
Servicio de Mediante un inventario de | -Combustible consumido | -Galones
© personas en rutas: M-07 (Letra L ]
€ | transporte la flota se estratificd por | por los microbuses.
S o V), M-08 (Letra A), M-09 (Letra _ _ _ )
< | publico de rutas, y capacidad de| -Distancia media | -km
o BC), M-10 (Letra B1), yM-12 _ ]
S | laempresa transporte de pasajeros y el | recorrida por los Intervalo
£ (Letra C); con cobertura en| o ] ]
2 [ “Nuevo o ] nimero  de  servicios [ microbuses (longitud de
2 . distritos de Victor Larco Herrera,
= | California y prestados  durante  un| laruta)
> Trujillo, La Esperanza vy ] ] ] ]
S.A” _ periodo determinado. -Pasajeros transportados | -N° de pasajeros
Huanchaco (EI Milagro). )
en los microbuses.
kg CO2+1=kg CO2¢eq
9,3’ Con los datos obtenidos se o
& | Estimacion Emisiones de COz eq. kg CH4+28=kg CO2eq
=l Es la emision de CO2eq que cada | estimd las emisiones de
o | de kg NO»*265=kg COzeq
& o persona contribuye al usar el | CO, eq por pasajero/km Razon
< | emisiones o ] o o
= it servicio de transporte urbano. recorrido, con la | Emisiones percapita de Total de kg CO2 eg/N°
S | percapita. ]
c;cs metodologia bottom up. CO2eq. de pasajeros

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

a. Poblacion: Esté constituida por toda la flota de microbuses operativos de la
empresa Nuevo California S.A. de la ciudad de Trujillo.

b. Muestra: La muestra fue 30 microbuses de la empresa Nuevo California S.A.
Al no encontrar un estudio previo, se realizé una muestra piloto con ayuda de
los contabilizadores de pasajeros instalados solo en 4 microbuses de la
empresa, la muestra para el estudio se calculé mediante el uso del software
G*Power 3.1.9.2, con un nivel de confianza de 95% y un error de estimacion
de 20% (Anexo 1).

c. Muestreo: Es una muestra probabilistica, aleatorio estratificado.

d. Unidad de anélisis: Cada microbus de la muestra.

e. Criterios de inclusion:

- Se consideré a un microbls de ida y otro de vuelta para estimar el
promedio de pasajeros del recorrido completo de un microbus, entre las
horas 12:00 p.m. (partida) a 13:00 p.m. (llegada), en cada ruta por los dias
propuestos.

- Se trabajé con microbuses que utilizan diésel (todos los microbuses de la

empresa usan este combustible).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
El proceso de recoleccion de datos, se realizé mediante la revision y seleccion de
informacidn que genera y dispone la empresa Nuevo California (frecuencia de
salidas de los microbuses por rutas, horario de servicio, tipo y cantidad de
combustible que consume cada microbus), informacion que se solicité mediante

un oficio.

Para obtener la informacion de la cantidad de pasajeros transportados se utilizo la
técnica de observacion en campo, y a su vez el instrumento que se uso es una ficha
de registro de datos, la cual sirvio para el levantamiento de la informacion en
campo, segun la muestra de microbuses de la empresa de transporte Nuevo
California S.A. (Anexo 2).

Para asegurar la validez y confiabilidad, se obtuvieron datos de la empresa, los
cuales se procesaron y consolidaron, asi como el nivel de complejidad en el

calculo de las emisiones estuvo ligado al nivel de detalle de la informaciéon
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disponible y la que se levantd en campo con la ficha de registro de datos (Anexo
2), también se tomd como base la herramienta excel que utiliza el MINAM para
la cuantificacion de COzeq en el sector transporte terrestre, el cual fue adaptado

para esta investigacion (Anexo 3).

2.5 Procedimiento
Para estimar el CO2equivalente por pasajero generado por el servicio de transporte
“Nuevo California S.A.”, se realiz6 una insercion de variables del enfoque bottom
up; unidades vehiculares (nimero de viajes realizados por los microbuses),
distancia recorrida, total de kilémetros recorridos al dia, y consumo de
combustible expresado en terajoules a la herramienta excel que utiliza el MINAM
para los inventarios de GEI (Anexo 3). En la investigacion se considero el dioxido
de carbono (CO.), metano (CH4) y dioxido de nitrogeno (N20), los cuales el
MINAM reporta, ademas se utilizaron las directrices del IPPC que usa el MINAM
(factores de emision y el poder de calentamiento), la densidad y valor calorifico
neto del combustible se tomaron de la guia del reporte anual de gases de efecto

invernadero del sector energia, CPGNV e IPCC.

Consumo de combustible

Mediante un inventario de la flota se estratificd los vehiculos en funcion de la
proporcion de vehiculos designados a cada una de las rutas, asi mismo por
informacion por parte administrativa de la empresa se obtuvo el tipo y la cantidad
de combustible utilizado por los microbuses, informacion que sirvié para calcular

el rendimiento promedio del combustible.

Volumen vehicular al dia

A través del intervalo de frecuencia de salida de los microbuses de la empresa y
horario de servicio de cada una de las rutas (Anexo 5), se conocid la cantidad de
vehiculos por hora y al dia (Tabla 12, anexo 7).

Distancia recorrida

La obtencidn de kildmetros recorridos promedio para cada ruta fue a través de la
suma del recorrido (ida + vuelta) (Tabla 19, anexo 7) realizandose en el mismo
periodo y simultdneamente que en el conteo de pasajeros, mediante el uso del GPS

se registrd la longitud de la ruta.
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La estimacion de los kildbmetros recorridos por ruta al dia se realiz6 con la
siguiente metodologia:
kma = CB x kmr
Donde:
kmg: kilometros recorridos al dia por ruta
CB: Cantidad de microbuses por ruta dia

kmr: Longitud de cada ruta (ida + vuelta)

NUmero de pasajeros

Con la ficha de campo propuesta por (Molinero y Sanchez, 2003, p.355) se
registrod la cantidad de pasajeros transportados en cada microbus que formo parte
del estudio. El conteo de pasajeros se realizd de manera simultdnea, donde una
persona partié desde el paradero de salida y la otra desde el paradero de llegada,
de esa manera se asumié que el conteo de ida y vuelta fue equivalente a la cantidad
de pasajeros del recorrido completo, considerando a este como la unidad de
analisis de la muestra, realizandose en el periodo de 12:00 p.m. a 13:00 p.m. lo
que aproximadamente dura el termino de media vuelta para cada ruta; para esto se
consider6 3 dias de la semana, 2 dias laborables “miércoles y viernes” y un no
laborable "domingo”, que representan dias tipicos y atipicos respectivamente, la
empresa considera de lunes a sabado dias tipicos con excepcion de domingos y
feriados, cabe resaltar que este proceso se replicd por dos semanas para cada ruta
de la empresa. Mediante el Anexo 4, que muestra los porcentajes por hora de la
distribucion de demanda de viajes en el transporte publico en la ciudad de Trujillo,
y conociendo el nimero de vehiculos segun frecuencia de salida por hora, se

estimd la cantidad de pasajeros promedio transportados al dia en cada ruta.

Emisiones de kg CO2eq km/pasajero

Una vez calculada las emisiones de los microbuses se procedié a dividir con el
numero de pasajeros estimados al dia, obteniendo de esa manera CO, eq —
percapita, a su vez se utilizo la informacion publicada por el observatorio de TMT
que indica que los usuarios del transporte publico recorren en promedio 4.55 km,

para calcular los kg de CO2 eq km/pasajero.
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2.6 Método de anélisis de datos
El andlisis de datos se realizo a través uso del software IBM SPSS Statistics 22
para determinar la distribucion normal y Microsoft Excel 2016. Se tomé en cuenta
los niveles de medicién de las variables mediante la estadistica descriptiva de
medida de tendencia central (media), que sirvié para cuantificar las emisiones
totales y percépita que genera el servicio de transporte "Nueva California S.A.",
asi como también se utilizd para estimar la variacion de emisiones totales y
percapita con cambio de matriz energética de diésel a GNV mediante el cambio

de factores de emisiones.

2.7 Aspectos éticos
El presente estudio se desarroll6 teniendo en consideracion los valores éticos y
morales de los investigadores, por lo cual, mediante citas segun la norma ISO 690
se respetd a los autores de las investigaciones tomadas como base para esta, de
igual manera, se dieron a conocer los resultados de la investigacion con honestidad
y veracidad sin ninguna alteracion. Realizando las actividades con criterio de no
modificar ni alterar el medio ambiente y sin poner en peligro ninguna especie en

el area de influencia.
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RESULTADOS

Para efecto, de las presentes tablas se utilizd, las frecuencias de salida de los

microbuses en las rutas V y C, 4 minutos en hora punta y 5 en hora valle en dia

laborable y 5 minutos en dia no laborable, mientras que para las rutas BC, A y B1, una

frecuencia de 6 minutos respectivamente, de la empresa Nuevo California S.A.

Tabla 2. Emisiones de CO2 eq que genera el servicio de transporte urbano de la

empresa "Nuevo California S.A." al dia

Dia laborable Dia no laborable
N°de  Distancia Emisiones N°de  Distancia Emisiones
Rutas  vehiculos recorrida vehiculos recorrida
. [kg CO2 . [kg CO2
[unidades total eq dia [unidades total eq dial
/dia]  (km/dia) @ /dia]  (km/dia) 9
BC 171 6 067.65 3995.44 171 6 067.65 399544
V 208 6 608.16 4 351.36 199 6 322.23 4163.08
C 208 8 159.15 5372.65 199 7806.11 5140.18
A 172 7 822.56 5151.02 172 782256 5151.02
Bl 174 6 686.53 4402.96 174 6 686.53 4 402.96
Total 933 35344.05 23273.43 915 34 705.08 22 852.68

Tipo y consumo de combustible: diésel, 15gal microbuds/dia (6 vueltas — 235km), Rendimiento: 6.38 gal/100km
Fuente: Elaboracion propia

Distancia recorrida (km/dia)

9000
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Dia laborable
Dia no laborable
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\Y

B1

A

Distancia recorrida promedio dia

Distancia recorrida promedio dia

C
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5000
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3000

2000

kg CO2eq/dia

1000

0

Emisiones GEI CO, eq
Emisiones GEI CO, eq

R=1y R?=1 de la distancia recorrida y cantidad de emisiones de CO2eq al dia (Tabla 27, anexo 13)

Figura 1. Emisiones de CO eq generados por el servicio de transporte urbano de la

empresa "Nuevo California S.A." y la distancia recorrida promedio al dia.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Numero promedio de pasajeros/dia por ruta de la empresa “Nuevo

California S.A.”
Ruta
Dia Total
BC V C A B1
Laborable 9 366 7781 12438 10155 9850 49 590
No laborable 5 854 4 828 5901 8421 8069 33074

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se muestran los resultados de la cantidad promedio de pasajeros

transportados por los microbuses de la empresa “Nuevo California S.A.” al dia en las

diferentes rutas obtenidos a partir de las tablas 16 y 18 del anexo 7, con lo cual se

estima que la empresa transporta aproximadamente 49 590 personas en un dia

laborable y 33 074 personas un dia no laborable.

14,000

12,000 12,439

10,000

10,155

9,366
8,000

8,421
7,781

6,000

5,854 5,901
4,000 4,828

Numero promedio de pasajeros

2,000

9,850

8,069

BC Vv C A
O Dia laborable O Dia no laborable

Bl

Figura 2. Namero promedio de pasajeros/dia por ruta de laempresa “Nuevo California

S.A”

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Emisiones CO- eq percéapita en microbuses de empresa "Nuevo California

S.A." en dia laborable y en no laborable

Dia laborable Dia no laborable
Rutas Emisiones  N°de kgCOzeq  Emisiones N°de kg COzeq
GEIl [kg pasajeros/ pasajero/ GEIl [kg pasajeros/ pasajero/
CO2 eq/dia] dia dia CO2 eq/dia] dia dia
BC 3995.44 9 366 0.427 3995.44 585353 0.683
\% 4 351.36 7781 0.559 4163.08 482829 0.862
C 5372.65 12 438 0.432 5140.18 5901.25 0.871
A 5151.02 10 155 0.507 5151.02 842149 0.612
Bl 4 402.96 9 850 0.447 440296 8069.43 0.556
Total 23273.43 49590.04 0.469 22852.68 33073.99 0.691
Matriz energética actual: diésel
Fuente: Elaboracion propia
14,000 0.60
0.559 -
12,000 .507 0.50
10,000 0.427 0.432 — » 0447 ©
© — 0.40 5
o *
*8 8,000 — _%
5 0.30 T
‘T 6,000 o
8 0.20 =
3 4,000 o
> 8
2,000 0.10 Ry
0 0.00

BC \ C

1 Emisiones GEI [kgCO2 eq /dia]

[—IN° de pasajeros*dia

A B1

®— kg CO2 eq/ pasajero* dia

R=-.857 y R?=.734 del nimero de pasajeros y emision percapita de CO2 eq (Tabla 28, anexo 13)

Figura 3: Emisiones CO: eq percéapita generado por los microbuses de la empresa

"Nueva California S.A." en un dia laborable.

Fuente: Elaboracién propia
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R=-.657 y R?=.432 del nimero de pasajeros y emision percapita de CO2eq (Tabla 28, anexo 13)

Figura 4. Emisiones CO: eq percépita generado por los microbuses de la empresa

"Nueva California S.A." en un dia no laborable.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Emisiones CO; eq percépita por cambio de matriz energética a GNV en los

microbuses de la empresa "Nueva California S.A."

Matriz energética: Gas Natural Vehicular (GNV)

Dia laborable

Dia no laborable

Rutas Emisiones  N°de kg CO:zeq
GEI [kg CO2 pasajeros/ pasajero/

Emisiones

N° de

kg CO2eq
GEI [kg CO2 pasajeros/ pasajero/

eq/ dia] dia dia eq/ dia] dia dia
BC 112585 9365.64  0.120 112585 585353  0.192
\Y 1226.14  7780.97 0.158 1173.09 4 828.29 0.243
C 1513.93 1243799 0.122 1448.42 5901.25 0.245
A 1451.47 10155.33 0.143 1451.47 8421.49 0.172
Bl 1240.68 9850.11 0.126 1 240.68 8 069.43 0.154
Total 6558.07 49590.04 0.132 6439.51 33073.99 0.195

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4, se encontré que los microbuses que usan como matriz energética el
diésel, las emisiones percépita para los usuarios son 0.469 kg CO- eq en un dia
laborable, y en un dia no laborable 0.691 kg CO: eq; mientras que en la tabla 5 se
encontrd que si estos microbuses usaran GNV como matriz energética las emisiones
percapita serian 0.132 kg CO eq en un dia laborable, y en un dia no laborable 0.195
kg CO2 eq.

0.80

0.691
0.70

0.60

0.50 0.469

0.40

0.30
0.195

kg CO, eq pasajero/dia

0.20
0.132

0.10

0.00

Dia laborable Dia no laborable Dia laborable Dia no laborable

Diésel GNV
Figura 5. Emisiones CO: eq percapita por cambio de matriz energética de Diésel a
GNV en los microbuses de la empresa "Nueva California S.A."

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Emisiones percapita por kilometro recorrido

kg CO. eq km/pasajero

Matriz energética - -
Dia laborable Dia no laborable

Diésel 0.103 0.152

GNV 0.029 0.043
Fuente: Elaboracién propia

Latabla 6, indica que un usuario contribuye con 0.103 y 0.152 kg COz eq por kilometro
en un dia laborable y no laborable; si se cambiase la matriz energética a GNV, se
contribuiria con 0.029, y 0.043 kg CO2 eq km/pasajero en un dia laborable y no

laborable.
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DISCUSION

De acuerdo a la tabla 2, se puede apreciar que los microbuses de la empresa "Nuevo
California S.A." que prestan servicio de transporte de pasajeros utilizan combustible
diésel como matriz energética para su recorrido en sus diferentes rutas, generan
emisiones de aproximadamente 23 273.43 kg CO: eq en un dia laborable y 22 852.68
kg CO2eq en un dia no laborable, presentando una diferencia de 420.75 kg CO2 eq
respecto al dia laborable. La diferencia del total de emisiones entre ambos dias, se debe
a que el total de kilometros recorridos no es la misma en dia laborable como en no
laborable, esto depende del nimero de vehiculos que varian de acuerdo al dia, debido
a que las frecuencias de salida en algunas rutas cambian en ambos dias; como se
observa en la figura 1, las rutas A y C presentan mayor distancia recorrida y a su vez
muestran una mayor cantidad de emisiones respecto a las rutas BC, V y B1. Entre la
distancia recorrida y la cantidad de emisiones, se identificd una correlacion positiva
perfecta representada por R=1, ademas de un coeficiente de determinacion por R?=1,
indicando que la distancia recorrida influye 100% sobre la cantidad de emisiones. Al
analizar las rutas de la empresa “Nuevo California S.A.”, se entiende, que cuando el
intervalo de salida es mas frecuente (hora punta y/o valle), el nimero de microbuses o
namero de viajes vehiculares es mayor, por consiguiente, la distancia recorrida total,
el consumo de combustible y las emisiones aumentan. Segun, Comuln y Saavedra
(2017) la mayor emisién de gases contaminantes, proviene de la combustion del diésel,
ademas tiene un factor de emision muy alto a diferencia del resto de combustibles.
Asimismo, Franco et al. (2013), indican que las emisiones estan relacionadas al tipo
de combustible consumido y la distancia recorrida por los vehiculos. De la misma
manera Saboohi y Farzaneh (2009), indican que la cantidad de emisiones de CO., va
a depender del tipo y consumo de combustible, distancia y el nimero de viajes que
recorre el vehiculo. TMT (2016), encuentra que en la ciudad Trujillo un microbus,
emite 87 kg de CO: eqg/dia, con un recorrido de 134.94 km/dia, mientras, que en este
estudio se encuentra que un microbus de la empresa Nuevo California S.A. emite en
promedio 150 kg de COzeq/dia, con un recorrido promedio de 235 km, realizando 6
vueltas, alternandose una vuelta en cada ruta secuencialmente, encontrandose similitud
al comparar estas emisiones por km recorrido, que es de 0.64 kg de CO: eq

microbuds/km en ambos estudios.
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Como se observa en tabla 3, la empresa “Nuevo California S.A.” transporta 49 590 y
33 074 pasajeros, en un dia laborable y en un no laborable, evidenciando que la
personas suelen movilizarse mas en un dia laborable que en un no laborable. En la
figura 2, se muestra el nimero promedio de pasajeros que son movilizados en cada
ruta de la empresa, donde en un dia laborable, la ruta C transporta la mayor cantidad
de pasajeros con alrededor 12 438 personas Y la ruta VV moviliza alrededor de 7 781
pasajeros, siendo la ruta que menos pasajeros transporta en comparacion con las otras
rutas, mientras que en un dia no laborable, la mayor cantidad de pasajeros
transportados lo realiza la ruta A con alrededor de 8 421 y la VV moviliza alrededor de
4 854 pasajeros siendo la ruta que menos personas transporta en este dia. Segin Gémez
y Semeshenko (2018), las personas suelen movilizarse a otros puntos con el fin de
realizar sus actividades cotidianas. CONSIA (2004), menciona que en la ciudad de
Trujillo el principal motivo de desplazamiento es el trabajo y el estudio, esto explica
porgue en nuestros resultados se evidencia un menor nimero de personas en dia no
laborable, ya que estas actividades se realizan generalmente en dias laborables. Se
encuentra una diferencia con la cantidad de pasajeros estimado en el estudio realizado
por TMT, TARYET y CAF (2018), quienes llegan a estimar que el servicio de
transporte publico de la empresa “Nuevo California S.A.”, con 6 rutas, moviliza
alrededor de 59 252 pasajeros en dia laborable, mostrando una diferencia de 9 662
pasajeros con respecto a lo encontrado en esta investigacion, dicha diferencia se debe
a gue en este estudio se ha considerado las rutas BC, A, C, V, y B1, siendo estas 5
rutas, las que operan actualmente. Delfin y Vazquez (2015), sostienen que el transporte
urbano de pasajeros, se ha convertido en una necesidad béasica en la ciudad, y son los
usuarios quienes aprovechan la utilidad del transporte publico segin sus preferencias,
como sefialan Akiva y Leman. Es asi que, segun los resultados y la teoria planteada,
la cantidad de pasajeros esta relacionado a la necesidad de los usuarios, la cual depende
de que estas rutas logren adecuarse a sus preferencias en la accesibilidad y frecuencias
de salida; es por ello que la empresa tiene distintas frecuencias de salida en cada ruta

para dias laborables y no laborables.

En la tabla 4, encontramos que en un dia laborable la emision percépita es de 0.469 kg
CO2eq, mientras que en un dia no laborable se estima que la emision por usuario es

de 0.691 kg CO- eq. Segun el reporte de TMT (2016), la emision percapita para un
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usuario de un microbus es de 0.264 kg CO: eq, representando la mitad para un dia
laborable y la tercera parte para un no laborable, con respecto a lo encontrado en el
presente estudio, esto se debe a que TMT, estima al dia que un microbus transporta
una cantidad mayor de pasajeros, y el recorrido es 100 km menos de acuerdo con este
estudio. Mientras que Fernandez y Lazo (2017), hallan que la emision percapita para
los alumnos de la UCB que utilizan microbus es de 56.85 kg de CO; al afio, en el
estudio se calcula que un usuario de los vehiculos de Nuevo California le corresponde
0.469 kg de COzeq en un dia laborable y que al afio representaria un total de 140.79
kg de CO-eq. En la figura 3 y 4, se aprecia las variaciones de las emisiones percépita
en las distintas rutas, observandose que la ruta V muestra una elevada emision
percapita debido a que la cantidad de pasajeros transportado es menor que las otras
rutas, ya sea en dia laborable como en no laborable, mientras que la ruta C en dia
laborable y las rutas A y Bl en dia no laborable, transportan mayor cantidad de
pasajeros, por ende, la emision percapita es menor, con respecto a las otras rutas. Por
lo tanto, mientras haya mayor cantidad de pasajeros transportados, la emision percapita
es menor y cuando haya menos pasajeros, la emision percapita es mayor, esto se
comprueba con los datos encontrados para un dia laborable y no laborable, se identifico
que entre el nimero de pasajeros y la emision percéapita hay una correlacion alta en un
dia laborable, y en un dia no laborable una hay correlacion moderada, y de acuerdo al
coeficiente de determinacion el nimero de pasajeros influye en un 73% y 43% en la
emision percépita respectivamente. Notdndose ademas que, entre las diferentes rutas,
la emisidn percépita generada por los microbuses son relativamente diferentes, en dia
laborable como tambien en dia no laborable, esto se debe a que cada ruta lleva distinta
cantidad de pasajeros en sus microbuses, entonces se entiende que una ruta resulta
eficiente cuando moviliza mayor cantidad de pasajeros, desde el punto de vista
ambiental y de la movilidad urbana sostenible. Como menciona Jara y Vasquez (2012),
una sobreoferta vehicular, no solo genera congestion del transito por exceso de
vehiculos en las vias, sino también mayores emisiones y una ineficiente movilizacién
de pasajeros, este ultimo es porque la ocupacion media del vehiculo disminuye. De
acuerdo con Greenpeace (2016), estas emisiones generadas por el sector transporte son
solo una parte de la mochila de impactos, que le corresponde a cada individuo. Segun

el MINAM (2008), este indicador busca el compromiso de cada individuo para la
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reduccion de sus emisiones de COz eq generados de manera directa o indirecta por sus

actividades o acciones.

En la tabla 5, se muestra las emisiones de CO2 eq generado por los microbuses de la
empresa “Nuevo California S.A.” por cambio de matriz energética a GNV, donde se
calcula que hay una diferencia de 16 715.36 kg CO2 eq en un dia laborable y 16 413.17
kg COzeq en un dia no laborable con respecto a las emisiones encontradas con la
matriz energetica de diésel; de la tabla 4 y 5 se obtiene la diferencia de las emisiones
de CO; eq percépita por cambio de matriz energética de diésel a GNV, que es de 0.337
kg CO; eq para dia laborable y 0.496 kg CO; eq en un dia no laborable, esta variacion,
tanto para emisiones totales como percapita es del 72%. Asimismo, en la tabla 6, se
calcula que la emision es de 0.103 y 0.152 kg CO2 eq por kilémetro pasajero en un dia
laborable y en un no laborable para microbuses con matriz energética de diésel,
mientras que Transportes Metropolitanos de Trujillo (2016), encuentra una emision de
0.058 kg CO2 eq kilometro pasajero para un usuario de un micro que utiliza diésel
como matriz energética, representa la mitad y tres veces menos en promedio para un
dia laborable y en un no laborable en emisiones, estos calculos difieren debido a que
TMT plantea que un microbuds recorre en promedio 134.94 km al dia, para su
estimacion de emisiones de GEI, a comparacion de un microbds de la empresa Nuevo
California S.A. que recorre 100 km méas. Comuan y Saavedra (2017), estiman que la
emisién de CO- por kilbmetro de cada integrante universitario es de 0.53 kg de CO>
eq, resultado que difiere con el de la investigacion, debido a que ellos encuentran que
en promedio un integrante universitario se moviliza 12.5 km, distancia que refleja la
movilizacién de su casa a la universidad y viceversa ademas que su poblacion esta
limitada por la comunidad universitaria. Ademas, en esta tabla, se encuentra que los
vehiculos con matriz energética GNV reducen considerablemente sus emisiones a
0.029 y 0.043 kg de CO- kildbmetro pasajeros respectivamente, resultados que se hallan
a partir de la distancia promedio de 4.55 km que recorre un pasajero en microbus. Toro
y Quinceno (2015) y Andrade, Arteaga y Segura (2017) sefialan que el aporte de
emisiones de CO; por uso de combustible diesel en el sector transporte representa la
mayor cantidad de emisiones, y al estar el GNV aln esta posicionandose como
combustible alternativo a los tradicionales, existe un numero pequefio de estaciones de

servicio que vende este combustible.

25



V.

CONCLUSIONES

1. El servicio de transporte urbano de la empresa "Nuevo California S.A." genera una

emision de 23 273.43 kg COzeq en un dia laborable y 22 852.68 kg CO2eq en un
dia no laborable.

Los microbuses de la empresa "Nuevo California S.A." transportan
aproximadamente 49 590 pasajeros en un dia laborable y 33 074 en un dia no
laborable.

La emisidn percapita generado por servicio de transporte de la empresa “Nuevo
California S.A.” con la matriz energética actual es de 0.469 kg CO2eq en un dia
laborable y 0.691 kg CO- eq en un no laborable y la emision percéapita por
kilometro recorrido es de 0.103 y 0.152 kg CO: eq respectivamente.

La emision percépita por cambio de matriz energética de diésel a GNV es de 0.132
kg CO2eq en un dia laborable y 0.195 kg CO2eq en un no laborable y por kildmetro
recorrido la emision es de 0.029 y 0.043 kg CO2 eq km/pasajero respectivamente,

el cual representa una variacion del 72% en las emisiones.

26



VI.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios de ascenso y descenso de pasajeros durante todo el dia, en dias
laborables como en dias no laborables, para asegurar una disminuir la incertidumbre

de personas que utilizan el servicio de transporte.

Hacer investigaciones sobre las emisiones de CO2 eq provenientes del servicio de
transporte de taxi en la ciudad de Trujillo y evaluar alternativas verdes para
contrarrestar esas emisiones, asi como tambien impulsar la implementacién de medios

de transporte sostenible.

Continuar ejecutando investigaciones de emisiones de CO; eq percépita relacionadas
a la movilidad urbana y que contribuyan al transporte urbano sostenible, con fin de
conocer parte de la huella de carbono y para que asi cada persona tome conocimiento,
analice y tome decision de reducir esas emisiones generadas ya sea de manera directa

o indirecta por sus acciones con el proposito de mejorar la calidad de vida.

Realizar estudios desde el punto de vista econdmico y ambiental en cada una de las
rutas de la empresa, en el cual se evalué, una posible modificacion de sus frecuencias

de salida de sus microbuses que sean acordes a la demanda de pasajeros.

La empresa debe evaluar las rutas que tienen mayor recorrido y poca demanda, debido
a gue genera menos ingresos, y mayor cantidad emisiones, por lo que debe plantearse,
acortar los recorridos de la ruta con el fin de corregir y mejorar la capacidad y
ocupacion media de los microbuses de la empresa, para que de esa manera lograr la
eficiencia de las rutas al trasladar los pasajeros.
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ANEXQOS

Anexo 1: Muestra piloto

Tabla 7. Tarjeta de reporte del contabilizador de pasajeros de la unidad 174 ruta B1

Transp. Nuevo California

Unidad Salida #895760 Vuelta 2
174 LUNES - SABADO B1l
Salida 08:38 12 Jun. 2019

# CTRL PROG MARC FALT suB BAJ
1 BSAS 0.35972222 08:39:22a +1 0
2 LARC 0.3625 08:42:05a 0 2
3 UCV  0.36666667 08:48:37a 17
4 HUSA 0.36944444 08:53:37a +1 24
5 OGRA 0.37291667 09:02:06a +5 28 17
6 VALL  0.38055556 09:14:39a +6 37 25
7 LAVA 0.3875 09:27:30a +9 54 42
8 AREV 0.40347222 09:45:03a +4 59 61
9 VRAU 0.40625 09:50:09a +5 64 64
10 REYS 0.41111111 09:54:18a +2 64 65
1 CDU 0.41666667 09:59:40a -1 71 66
12 MOCH 0.42361111 10:10:24a 0 75 70
13 VALL 0.43194444 10:28:12a +6 88 80
14 PERL 0.44097222 10:41:58a +6 95 85
15 FATI  0.44722222 10:50:54a +6 111 101
16 DESA 0.45277778 10:56:09a +4 112 113
17 BSAS 0.45416667 10:58:40a +4 112 116

Fuente: Empresa “Nuevo California S.A.”

Tabla 8. Muestra piloto de n° de pasajeros por microbds en cada ruta

** FUERA DE RUTA **
Pasajeros: Subida 112. Bajada 116

Rutas N° de p_asaje,ros Promedio  Varianza Tamafio  Varianza Des
por microbds muestra  Ponderada Ponderada

BC 135 138 95 123 576 3

\Y 98 100 98 99 1 3

C 159 132 113 135 534 3 347.94 19.94

A 160 106 149 138 814 3

Bl 102 103 116 107 61 3

Fuente: Elaboracién propia
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h G*Power 3.1.9.2

File Edit View Tests Calculater Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

[21 --  Monday, June 17,2019 --22:43.11
F tests — ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way
Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Effect size f = 07710578
o err prob = 0.05
Power (1-J err prob) = 0.B0
Number of groups =5
Output: Noncentrality parameter & = 17.8359039
Critical F = 27587105
Numerator df = 4
Denominatar df = 25
| Total sample size = 30 Select procedure
Actual power = 0.BBS5101 8 5
| Print | |Eﬁect size from means V|
Test family Statistical test
Number of groups
| F tests b | |ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way e |
. S0 owithin each group
Type of power analysis
|A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size e | Group Mean | Size
1 122.67 3
Input Parameters Cutput Parameters 2 98.67 3
m Effect size f 0.7710578 Noncentrality parameter A 17.8359039 :
3 13467 3
w err prob 0.0% Critical F 27587105
4 138.33 3
Power (1-p err prob) 0.80 Numerator df 4 5 107 _
Total sample size 30
| Equal n | | 5 |
Actual power 08855101
Total sample size Ijl
| Calculate and transfer to main window I
| X-Y plot for a range of values | | Calculate |

Figura 6. Célculo de tamafio de muestra en el software G*Power 3.1.9.2

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Formato para el levantamiento de un estudio de ascenso y descenso de pasajeros

ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJEROS

FORMATO DE CAMPO

Nombre de la Ruta:

Fecha: Hora de salida Tipo de Unidad
No. De Corrida Hora de llegada Ruta No. No. Asientos
Equipo No. Direccion Empresa No.

Hora de | Hora de

. Mov. Ubicacion de la Parada Ascenso Descenso
Llegada | Salida

Fuente: Molinero y Sanchez. Transporte Publico: Planeacion, disefio, operacion y

administracion, 2003.
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Anexo 3: Cuantificacion de emisiones de CO2 eq percapita para el sector transporte publico urbano — Trujillo 2019

— N=
A B C=A*B D E F - G= H | J K= G*H L=G*I M=G* (K*1+L*28+ 6} P =N/O
C*D*E*F
M*265)
Nivel de actividad - . . . Rendimiento Especificaciones | Consumo Factores de Emision Gases de - Emisiones de CO
o Nivel de actividad - kildmetros del - o Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - GEI - 2
Caracteristicas de transporte combustible de combustibles | energético Efecto Invernadero - GEI percépita
Rutas del Fact
servicio de 1 . ; ; actor S -
fransporte™ o Num,ero de Longltud Dlstan_c1a o ) VCN Consymo emision Fa_ct_qr Fa_ct_qr Diéxido de Metano QX|do N N°de | kg COyeq
P Clasificacion Combustible vehiculos | ge 3 ruta | recorrida| Rendimiento |Densidad [TI/10° energético |~ emision emision carbono [k nitroso | Emisiones GEI asaieros/| pasaiero/
vehicular* [unidades/ | [y total | [Gal/100 km]* | [ke/ gall |\ [TI/108 0 - CH, N,0 R /gia] [kg | [kgCOuq/dia] |P dl,la* p dl,; e
dia]* | ynidagp* | [km/dia]* g dia] ﬂ?el] [kg/TJ fuel] |[kg/TJ fuel] | CO./dia] . NO,/dia]

Fuente: MINAM, 2012, y adaptado para esta investigacion*
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Anexo 4: Distribucion de la demanda de viajes del transporte publico

en la ciudad de Trujillo

Viajes por Porcentaje de
Hora Viajes

0:00-1:00 99.0 0.014%
1:00-2:00 235.0 0.034%
2:00-3:00 364.0 0.053%
3:00-4:00 473.0 0.069%
4:00-5:00 1143.0 0.167%
Hora Valle 5:00-6:00 11336.0 1.654%
6:00-7:00 73856.0 10.775%
Hora Punta 7:00-8:00 74096.0 10.810%
8:00-9:00 46465.0 6.779%
9:00-10:00 30518.0 4.452%
Hora Valle 10:00-11:00 25855.0 3.772%
11:00-12:00 21324.0 3.111%
12:00-13:00 75429.0 11.005%
Hora Punta 13:00-14:00 64410.0 9.397%
14:00-15:00 30192.0 4.405%
Hora Valle 15:00-16:00 35232.0 5.140%
16:00-17:00 30631.0 4.469%
17:00-18:00 29433.0 4.294%
Hora Punta 18:00-19:00 61855.0 9.024%
19:00-20:00 36424.0 5.314%
Hora Valle 20:00-21:00 20915.0 3.051%
21:00-22:00 11214.0 1.636%
22:00-23:00 3464.0 0.505%
23:00-00:00 465.0 0.068%
Total 685428.0 100.000%

Fuente: TMT, Plan regulador de rutas del sistema integrado de
transporte de Trujillo— SITT, 2018.
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Anexo 5: Informacién de la empresa “Nuevo California S.A.”

Tabla 9. Intervalo de frecuencia de salida de los microbuses de la empresa

Minutos
Rutas Dia no laborable
Dia laborable (Domingo/Feriado)
A-Bl-BC 5
c.v Horapunta 4 5

Hora valle 5

Fuente: Empresa “Nuevo California S.A.”

Tabla 10. Horario de servicio de las rutas

Rutas Horario de servicio
BC 4:52 a.m. - 10:00 p.m.
\% 5:26 a.m. - 10:00 p.m.
C 5:24 a.m. - 10:00 p.m.
A 4:48 a.m. - 10:00 p.m.
Bl 4:50 a.m. - 10:12 p.m.

Fuente: Empresa “Nuevo California S.A.”

Tabla 11. Consumo de combustible promedio (microbus/dia)

NuUmero de vueltas  Distancia media
promedio recorrida (km)

15 6 230 - 240

Fuente: Empresa “Nuevo California S.A.”

Galén/dia

39



Anexo 6: Ficha de conteo de pasajeros en campo de la ruta M-10 (Letra B1)

ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJER

FORMATO DE CAMPO
Nombre de la Ruta: Nuevo California S.A/B1

Fecha: 13/09/2019 Hora de salida: 12:04 am Tipo de Unidad: Microbus
No. De Corrida Hora de llegada: 13:06 pm  Ruta No.: M-10
Equipo No. Direccion Empresa No.

No. Asientos: 26

Horade | Horade

Llegada Salida Mov. Ubicacion de la Parada

Ascenso

Descenso

Paradero

Av. Larcoy Los Tilos

[EY

Av. Larco y Los Colibries

Ovalo Larco

Av. América Sur - Av. Husares de Junin

Av. América Sur — UPAO

Av. América Sur - Av. Costa Rica

NP~

Av. América - Transportes Linea

Ovalo Grau

Av. América Sur - Av. Gonzales Prada

Av. América Sur - Av. Santa Cruz

Av. América Sur - Av. Eguren

Av. América Sur - Av. Ricardo Palma

Av. América Sur - Av. Pedro Peralta

Av. América Sur - Av. César Vallejo

Av. América Sur - Hospital Lazarte

Ar|lr|lw|lw|r,|w

Av. América Sur - Av. Per(

Av. América Norte - Av. Ejército

Av. América Norte - 8 de Octubre

TPl W|lWw|N

=W

Av. Tlpac Amaru - Av. Teodoro Valcarcel

[y

Av. Tlipac Amaru - Av. Pablo Casals

Av. Tlipac Amaru - Av. Villarreal

Av. Tlpac Amaru - Av. Los Laureles

Av. Tahuantinsuyo — Caupolican

Av. Tahuantinsuyo - Mac Carrera

N

Av. Tahuantinsuyo — Morelos

Av. Tahuantinsuyo — Moreno

Av. Jose Gabriel Condorcanqui — Montufar

Rl R, NN N -

Av. Jose Gabriel Condorcanqui - Av. Indo américa

Av. Indo américa - Av. Cahuide

I

Ca. 13 -Ca. C-22

Ca. 13-Ca. 14
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Ca.13-Ca. 15

Av.D-Av.C

Los Jazmines - Los Ficus

Total (Ida)

SN
SN
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Los Jazmines - Av. Alan Garcia

Av. Alan Garcia - Av. Cajabamba

Av. Los Girasoles - Los Jazmines

Av. Los Girasoles — Pachacutec

Av. Cajabamba - Los Ficus

Av. Cajabamba - El sol

Av. Nuevo Trujillo - Av. D

Av.D-Ca. 13

Ca.13-Ca.C-8

Av. Cahuide - Av. Indo américa

Av. Indo américa - San Pedro

Av. Indo américa - Psj. 20

N WL N IWIN PN NN WIDN |-

Av. Indo américa - Los Cedros

Av. Indo américa — Gibraltar

AV. Indo américa - Av. Jose Gabriel Condorcanqui

LN

Av. J. G. Condorcanqui - Av. Aviacion

Av. J. G. Condorcanqui — Montufar

Av. J. G. Condorcanqui - Av. Olmedo

Av. Tahuantinsuyo - Blanco Encalada

w |-

Av. Tupac Amaru - Av. Villarreal

Av. Tupac Amaru — Rebagliatti

Av. Tupac Amaru - Av. América Sur

Av. América Sur - 8 de Octubre

Av. América Sur — Tottus

Av. América Sur - Av. Miraflores

Av. América Sur - Av. Ejercito

Av. América Sur - Av. Santa

S L R L )

Av. América Sur - Prol. Union

Av. América Sur - Av. Cesar Vallejo

WL (W NN

Av. América Sur - Mercado La Noria

Av. América Sur - Av. Ricardo Palma

Av. América Sur - Av. Eguren

AV. América Sur - Av. Santa Cruz

Ovalo Grau

GRELL

Av. América Sur - Av. Costa Rica

Ak | Wk |k~ o

UPAO

Av. América Sur - Av. Hlsares de Junin

Ovalo Larco
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Av. Larco - Av. Fatima

Av. Larco - Av. Paujiles

Av. Larco - UCV puerta 2

Av. Larco - Av. Hipdlito Unanue

Av. Larco - Psj. Independencia

PR wwk |

Av. Larco - Prol. Bolivia

Av. Larco — Trujillo 1

Av. Larco - Los Desamparados

N |-

Los Desamparados — Orbegoso

Los Desamparados - Av. Libertad 3

Total (Vuelta) 67 67

Total (Ida + Vuelta) 111 111

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7: Procesamiento de datos e informacion

Tabla 12. Numero de vehiculos por hora y dia, segin horario de servicio e intervalo de

frecuencia de salida de los microbuses de cada ruta de la empresa “Nuevo

California S.A.”
Dia laborable Dia no laborable
HORA

BC vV C A B1 BC vV C A Bl

4:00-5:00 1 2 2 1 2 2
5:00-6:00 Horavalle 10 7 7 10 10 10 7 7 10 10
6:00-7:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
7:00-8:00 Horapunta 10 15 15 10 10 10 12 12 10 10
8:00-9:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
9:00-10:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10

Hora valle

10:00-11:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
11:00-12:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
12:00-13:00 Horapunta 10 15 15 10 10 10 12 12 10 10
13:00-14:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
14:00-15:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
15:00-16:00 Horavalle 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
16:00-17:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
17:00-18:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
18:00-19:00 Horapunta 10 15 15 10 10 10 12 12 10 10
19:00-20:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10
20:00-21:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10

Hora valle

21:00-22:00 10 12 12 10 10 10 12 12 10 10

22:00-23:00 2 2
Total (dia) 171 208 208 172 174 171 199 199 172 174

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Namero de nimero de pasajeros (ida + vuelta) entre 12:00 p.m. - 3:00 p.m.

Numero de pasajeros

Rutas Semana 1 Semana 2
Miércoles Viernes Domingo  Miércoles Viernes Domingo
BC 102 102 76 109 103 54
\% 63 58 41 78 70 49
C 113 105 54 101 111 56
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A 113 108 97 128 102 90
Bl 108 111 84 101 117 95
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Namero promedio de pasajeros (ida + vuelta) por ruta segun dias laborables

y no laborables entre 12:00 p.m. - 13:00 p.m.

N° promedio de pasajeros / dia

Rutas

Laborable No laborable
BC 104 65
\% 67 45
C 108 55
A 113 94
Bl 109 90
Total 501 348

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Namero promedio de pasajeros por hora en un dia laborable de un microbus
de la empresa de transporte "Nuevo California S.A."

Numero promedio de pasajeros * bus / dia laborable

Rutas
Hora % Total
BC V C A B1
4:00-5:00 0.167 2 0 0 2 2 5
5:00-6:00 1.654 16 10 16 17 16 75

6:00-7:00 10.775 102 66 105 110 107 490

7:00-8:00 10.810 102 66 106 111 107 492

8:00-9:00 6.779 64 41 66 69 67 308
9:00-10:00  4.452 42 27 43 46 44 203
10:00-11:00  3.772 36 23 37 39 37 172
11:00-12:00 3.111 29 19 30 32 31 142
12:00-13:00 11.005 104 67 108 113 109 501
13:00-14:00  9.397 89 57 92 96 93 428
14:00-15:00 4.405 42 27 43 45 44 200
15:00-16:00 5.140 49 31 50 53 51 234
16:00-17:00 4.469 42 27 44 46 44 203
17:00-18:00 4.294 41 26 42 44 43 195
18:00-19:00  9.024 85 55 88 92 90 411
19:00-20:00  5.314 50 32 52 54 53 242
20:00-21:00 3.051 29 19 30 31 30 139

21:00-22:00 1.636 15 10 16 17 16 74
22:00-23:00  0.505 5 3 5 5 5 23
Total 943 609 973 1022 990 4 537

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Numero promedio de pasajeros/dia por ruta en un dia laborable

Numero promedio de pasajeros / dia laborable

Rutas
Hora Total
BC V C A Bl
4:00-5:00 2 0 0 3 3 8

5:00-6:00 156 71 113 169 164 674
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6:00-7:00 1018 790 1263 1104 1070 5245

7:00-8:00 1022 991 1584 1108 1073 STT7

8:00-9:00 641 497 795 695 673 3300
9:00-10:00 421 326 522 456 442 2 167
10:00-11:00 35 277 442 386 374 1836
11:00-12:00 294 228 365 319 309 1514
12:00-13:00 1040 1009 1613 1128 1093 5881
13:00-14:00 888 689 1102 963 933 4574
14:00-15:00 416 323 516 451 437 2144
15:00-16:00 486 377 603 527 510 2 502
16:00-17:00 422 328 524 458 444 2175
17:00-18:00 406 315 503 440 426 2090
18:00-19:00 853 827 1322 925 896 4 823
19:00-20:00 502 390 623 544 528 2 587
20:00-21:00 288 224 358 313 303 1485
21:00-22:00 155 120 192 168 162 796
22:00-23:00 0 0 0 0 10 10

Total 9366 7781 12438 10155 9850 49590
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Namero promedio de pasajeros por hora en dia no laborable de un microbus de
la empresa de transporte "Nuevo California S.A."

NUmero promedio de pasajeros / dia no laborable

Rutas
Hora % Total
BC V C A Bl
4:00-5:00 0.17 1 1 1 1 1 5

5:00-6:00 1.65 10 7 8 14 13 52
6:00-7:00  10.78 64 44 54 92 88 341
7:00-8:00 10.81 64 44 54 92 88 342
8:00-9:00 6.78 40 28 34 58 55 214
9:00-10:00  4.45 26 18 22 38 36 141
10:00-11:00  3.77 22 15 19 32 31 119
11:00-12:00 3.11 18 13 16 26 25 98
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12:00-13:00 11.01 65 45 55 94 90 348
13:00-14:00  9.40 56 38 47 80 76 297
14:00-15:00 4.41 26 18 22 37 36 139
15:00-16:00 5.14 30 21 26 44 42 163
16:00-17:00  4.47 26 18 22 38 36 141
17:00-18:00 4.29 25 18 21 36 35 136
18:00-19:00  9.02 53 37 45 77 73 285
19:00-20:00 5.31 31 22 27 45 43 168
20:00-21:00 3.05 18 12 15 26 25 96
21:00-22:00 1.64 10 7 8 14 13 52
22:00-23:00 0.51 3 2 3 4 4 16

Total 589 408 499 848 811 3155
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Namero promedio de pasajeros/dia por ruta en dia no laborable

Numero promedio de pasajeros / dia no laborable

Letras de las rutas

Hora Total
BC V C A Bl
4:00-5:00 1 0 0 3 3 7
5:00-6:00 08 47 58 141 135 478

6:00-7:00 636 529 646 915 876 3603

7:00-8:00 638 530 648 918 879 3615

8:00-9:00 400 333 407 576 551 2 267
9:00-10:00 263 218 267 378 362 1489
10:00-11:00 223 185 226 320 307 1261
11:00-12:00 184 153 187 264 253 1040
12:00-13:00 650 540 660 935 895 3680
13:00-14:00 555 461 564 798 764 3142
14:00-15:00 260 216 264 374 358 1473
15:00-16:00 304 252 308 437 418 1719
16:00-17:00 264 219 268 380 363 1494
17:00-18:00 254 211 258 365 349 1436
18:00-19:00 533 443 541 767 734 3018



19:00-20:00 314 261 319 451 432 1777
20:00-21:00 180 150 183 259 248 1020
21:00-22:00 97 80 98 139 133 547
22:00-23:00 0 0 0 0 8 8

Total 5854 4828 5901 8421 8069 33074
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Distancia recorrida promedio por los microbuses (ida + vuelta) en cada ruta

de la empresa “Nuevo California S.A.”

Distancia recorrida/dia [km] ida + vuelta Longitud de la
Rutas ruta
Miércoles Viernes Domingo [km/unidad]

BC 35.45 35.74 35.26 35.48

Vv 31.63 31.80 31.88 3177

C 39.20 39.24 39.24 39.23

A 45.79 45.14 45.52 45.48

Bl 38.62 38.27 38.40 38.43
Total 190.68 190.19 190.30 190.39

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Emisiones de CO- eq percapita generado por ¢l servicio de transporte “Nuevo California S.A.” Trujillo — 2019

Tabla 20. Emisiones de CO; eq percapita en un dia laborable

N=
G= Q=
A B C=A*B D E F o coD*E*E H I J K=G*H L=G*I M=G*] (K*1+L*28+ o] P=N/O P/455
M*265) :
Nivel de actividad - Rendimiento  Especificaciones icid P i
Caracteristicas de Nivel de actividad - Kilometros del de combustibles Consumo  Factores de Emision Gasesde  Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Emisiones de CO;
- energetico Efecto Invernadero - GEI GEI percapita
transporte combustible kg CO,eq
Rutas g ; ; ; Factor Factor Factor o - - km/
NUmerode Longitud Distancia o o .. Dioxido de Oxido Emisiones o .
Clasificacion . - L . VCN Consumo emision  emisién  emision Metano - N°de kg CO.eq pasajero
vehioular Qombustible vehlculos delaruta recorrida Rendimiento Densidad [TI/10° energético co CH N,O carbono [kg CH/ nitroso [kg% eq/  pasajeros/ pasajerol
[unidades/ [km/ total ~ [Gal/ 100 km] [kg/gall “kg]™ [TI/L0° dia] [kg/‘f’ ] [kg/'ﬁ [kg/T) kg COZ/ dia] ~ [kg NOZ 2 dJ,'a dia
dia] unidad]  [km/dia] fuel] fuel] fuel] dia] dia] dia]

BC Microbus Diésel 171 3548  6067.65 6.38 3.19 43 0.0531 74100 3.9 39 3934.76 0.21 0.21 3995.44 9366 0.43 0.094
\Y Microbus Diésel 208 3177  6608.16 6.38 3.19 43 0.0578 74100 3.9 39 4285.27 0.23 0.23 4351.36 7781 0.56 0.123
C Microbus Diésel 208 39.23  8159.15 6.38 3.19 43 0.0714 74100 3.9 3.9 5291.06 0.28 0.28 5372.65 12438 0.43 0.095
A Microbus Diésel 172 4548  7822.56 6.38 3.19 43 0.0685 74100 3.9 39 5072.79 0.27 0.27 5151.02 10 155 051 0.111
B1 Microbus Diésel 174 38.43  6686.53 6.38 3.19 43 0.0585 74100 3.9 3.9 4336.10 0.23 0.23 4402.96 9 850 0.45 0.098
Nuevo California S.A. 2291998  1.21 1.21 23273.43 49590 0.47 0.103

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21

. Emisiones de CO; eq percapita en un dia no laborable

N=

G= Q=
A B C=A*B D E F C*D*E*F H | J K= G*H L=G*I M=G* (K*1+L*28+ (0] P=N/O P/4.55
M*265)
Nivel de actividad - Rendimiento  Especificaciones icid P i
o . L L . Consumo  Factores de Emision Gases de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Emisiones de CO,
Caracteristicas de Nivel de actividad - kilometros del de combustibles energético Efecto Invernadero - GEI GEI percapita

transporte combustible kg CO,eq

Rutas i Numerode Longitud Distancia VCN Consummo elr:1:icsti%rn elr::icsti%rn ellfr?icsti%rn Diéxidode . Oxido  Emisiones N°de kg COseq palgerl?é o
Clasificacion i i imi i i 2

e Qombustible vehlculos delaruta recorrida Rendimiento Densidad [TJ/10° energético co CH N,O carbono kg CHd/ nitroso [kg% e/ pasacljjeros/ pasajero/
vehicular [unidades/ [km/ total  [Gal/100km] [kg/gall “kg]  [TIA0°dia] [kgfy  [ko/fe [kg/Td (kg COZ Mg * [kg NOZ 2 fa dia
dia] unidad] [km/dia] fuel] fuel] fuel] dia] dia] dia]

BC Microbus Diésel 171 35.48 6067.65 6.38 3.19 43 0.0531 74100 3.9 3.9 3934.76 0.21 0.21 3995.44 5854 0.68 0.150
\Y Microbus Diésel 199 31.77 6322.23 6.38 3.19 43 0.0553 74100 3.9 3.9 4099.85 0.22 0.22 4163.08 4828 0.86 0.190
C Microbus Diésel 199 39.23 7806.11 6.38 3.19 43 0.0683 74100 3.9 3.9 5062.12 0.27 0.27 5140.18 5901 0.87 0.191
A Microbus Diésel 172 45.48 7822.56 6.38 3.19 43 0.0685 74100 3.9 3.9 5072.79 0.27 0.27 5151.02 8421 0.61 0.134
B1 Microbus Diésel 174 38.43 6686.53 6.38 3.19 43 0.0585 74100 3.9 3.9 4336.10 0.23 0.23 4402.96 8 069 0.55 0.120

Nuevo California S.A. 22505.62 1.18 1.18 22 852.68 33074 0.69 0.152

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Emisiones de CO; eq percapita generado por el servicio de transporte “Nuevo California S.A.” Trujillo — 2019, por cambio de matriz

energética de diésel a GNV

Tabla 22. Emisiones de COz eq percapita en un dia laborable

G= = —
—A* H | J K= G*H L=G*I M=G* — =
A B C=A*B D E Fo cprpsr (K*1+L*28+ o P=N/O P/A5S
M*265)
Né;‘:;giﬁg;gg%? Nivel de actividad - kilémetros Rend(ljr;lento 5specifibcacti_%r|1es Consumo  Factores de Emision Gases de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Emisiones de CO,
t rt bustibl € combustibles energético Efecto Invernadero - GEI GEI percépita
ransporte combustible kg CO,eq
Rutas i Numerode Longitud Distancia VCN Consumo elr:1:icsti%rn elr::icsti%rn ellfr?icsti%rn Diéxidode .. Oxido  Emisiones N°de kg COseq palgg?é o
Clasificacion - vehiculos  delaruta recorrida Rendimiento Densidad o carbono nitroso . -2
. Combustible . TJ/10° energético CO CH N,O kg CH./ ki %‘3 eq/ asajeros/ pasajero/
vehicular [unidades/ [km/ total [m¥ 100 km]  [kg/m?] [ kgl [TV10°dia] [Ko/fd  [Kg/Td  [Kg/Ty [kg CO/ [ %,’a] * [kg NOZ kg 2 @ P dJia P d{a
dia] unidad] [km/dia] fuel] fuel] fuel] dia] dia] dia]

BC Microbus GNV 171 35.48 6067.65 10 0.65 48 0.0189 56100 92 3 1062.03 1.74 0.06 1125.85 9 366 0.120 0.026
\Y Microbus GNV 208 31.77 6608.16 10 0.65 48 0.0206 56100 92 3 1156.64 1.90 0.06 1226.14 7781 0.158 0.035
C Microbus GNV 208 39.23 8159.15 10 0.65 48 0.0255 56100 92 3 1428.11 2.34 0.08 1513.93 12 438 0.122 0.027
A Microbus GNV 172 45.48 7822.56 10 0.65 48 0.0244 56100 92 3 1369.20 2.25 0.07 1451.47 10155 0.143 0.031
B1 Microbus GNV 174 38.43 6686.53 10 0.65 48 0.0209 56100 92 3 1170.36 1.92 0.06 1240.68 9850 0.126 0.028

Nuevo California S.A. 6186.34  10.15 0.33 6 558.07 49590 0.132 0.029

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Emisiones de CO; eq percapita en un dia no laborable

N=
G= Q=
A B C=A*B D E F C*D*E*F H | J K= G*H L=G*I M=G* (K*1+L*28+ 6} P=N/O P/4.55
M*265)
Nivel de actividad - Rendimiento  Especificaciones icid P i
L . . o . Consumo  Factores de Emision Gases de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - Emisiones de CO,
Caracteristicas de Nivel de actividad - kilometros del de combustibles energético Efecto Invernadero - GEI GEI percapita
transporte combustible kg CO,e
2€q
Rutas i Numerode Longitud Distancia VCN Consummo elr:1:icsti%rn elr::icsti%rn ellfr?icsti%rn Diéxidode . Oxido  Emisiones N°de kg COseq palgerl?é o
Clasificacion i i imi i i 2
) Qombustible vehlculos delaruta recorrida Regndlmlento Densidad [TI/10° energético co CH N,O carbono kg CHd/ nitroso [kg% e/ pasajeros/ pasajerof
vehicular [unidades/ [km/ total  [m*¥100km] [kg/m’] "kl [TIA0°dia] [kgfy  [kg/fe [kg/Td (kg COZ Mg] ¢ [kg NOZ 2 da dia
dia] unidad] [km/dia] fuel] fuel] fuel] dia] dia] dia]

BC Microbus GNV 171 35.48 6067.65 10 0.65 48 0.0189 56100 92 3 1062.03 1.74 0.06 1125.85 5854 0.1923 0.042
\% Microbus GNV 199 3177 6322.23 10 0.65 48 0.0197 56100 92 3 1106.59 1.81 0.06 1173.09 4828 0.2430 0.053
C Microbus GNV 199 39.23 7806.11 10 0.65 48 0.0244 56100 92 3 1366.32 2.24 0.07 1448.42 5901 0.2454 0.054
A Microbus GNV 172 45.48 7822.56 10 0.65 48 0.0244 56100 92 3 1369.20 2.25 0.07 1451.47 8421 0.1724 0.038
Bl Microbus GNV 174 38.43 6686.53 10 0.65 48 0.0209 56100 92 3 1170.36 1.92 0.06 1240.68 8069 0.1538 0.034

Nuevo California S.A. 6074.50 9.96 0.32 6439.51 33074 0.1947 0.043

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Emisiones CO2 eq/afio generado por la empresa “Nuevo California S.A.”

Tabla 24. Dias laborables y no laborables del afio 2019 - Per(

Dias Total
Laborables /1 300
No laborables /2 52
Feriados /3 13
Total 365

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la investigacion los dias feriados se consideraron
como no laborables

/1 La empresa "Nuevo California S.A." opera de lunes a
s&bado con el mismo intervalo de frecuencia.

/2 Se ha considerado todos los dias domingos

/3 Los feriados que caen en dia domingo no se han
considerado, ya que se encuentran en dias no laborables

Tabla 25. Emisiones COz eq/ario generado por la empresa “Nuevo California S.A.” en dias
laborables y no laborables

Emisiones [kg CO2 eq/ afio]

Emisiones

Rutas Combustible Dia laborable |a[k));€;;t?|e [kg CO eq/ afio]
BC Diésel 1198 632.27 259 703.66 1458 335.93
V Diésel 1305 407.17 270 600.03 1576 007.20
C Diésel 1611 796.41 334 111.96 1945 908.37
A Diésel 1545 305.49 334 816.19 1880 121.67
Bl Diésel 1 320 888.75 286 192.56 1607 081.31
Total 6982 030.08 1485 424.40 8 467 454.48

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 11: Fotografias del desarrollo de la investigacion

Figura 7. Visita previa a la empresa “Nuevo California S.A.”

Figura 8. En el paradero para abordar el microbus de salida
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Figura 11. Pasajeros a bordo por terminar el recorrido de vuelta
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Anexo 12: Estimacion de CO> eq percépita para el transporte publico

Numero de Nivel de Consumo Emisiones Emisiones
vehiculos al dia actividad energeético de GEI de COzeq
Distancia Especificaciones .
I?tervalo itz TR de combustible Factor de Potencial de
recuencia o i) (Densidad y emision Calentamiento
VCN) _CO, (COZ*l +
_CH, CH,*28 +
Horario de servicio 9 N,0*265)
Rendimiento

del combustible

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13: Anélisis estadistico

Tabla 26. Prueba de normalidad de del nimero de pasajeros

Shapiro-Wilk
Semana — -

Estadistico al Sig.

_ Seml 126 5 ,017
Miércoles

Sem2 ,956 5 ,781

) Seml ,698 5 ,009

Viernes

Sem2 ,845 5 ,179

_ Seml ,961 5 ,814
Domingo

Sem2 ,807 5 ,092

Fuente: Elaboracién propia

Emisién de
CO2¢eq
percapita

Ndmero de
pasajeros
transportados

Los datos obtenidos en los dias miércoles y viernes de la semana 1, presentan una p<0.05,

lo cual indica que no siguen una distribucion normal, en cambio los demas datos si

presentan una p>0.05 se distribuyen una de manera normal.
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Tabla 27. Correlacion de la distancia recorrida y la cantidad de emisiones CO2 eq por ruta

Resumen del modelo

Dia R R cuadrado
Laborable 1,000 1,000
No laborable 1,0002 1,000

a. Predictores: (Constante), Distancia
promedio recorrida (km/dia)

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la correlacion de Pearson existe una correlacion positiva perfecta, entre la
distancia recorrida y la cantidad de emisiones, donde la distancia recorrida influye en un
100% en la cantidad de CO eq, tanto en dia laborable, como en no laborable.

R? Lineal =1

5400,00-

5200,00+

L] -
S 000,00
o
[ 1]
(]
O 4800,00
3 y=0,01+0,66%
[ 1]
o
& 4500,00
A
E
1T

4400,00] &

i
4200,00
4000009 &
T T T T T T
000,00 500,00 7000,00 7500,00 000,00 500,00

Distancia promedio recorrida (km/dia)

Figura 13. Correlacion de la distancia recorrida y la cantidad de emisiones CO2 por ruta en
dia laborable

Fuente: Elaboracién propia
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R2 Lineal = 1
5200,00]

5000,00

4800,00

400,00

4400,00 2

Emisiones (kg CO2 eq Idia)

4200,00

4000,00 o

3800,00]

T T T T T
6000,00 500,00 7000,00 7500,00 800000

Distancia promedio recorrida (km/dia)
Figura 14. Correlacion de la distancia recorrida y la cantidad de emisiones CO2 por ruta en
dia no laborable

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Correlacion del nimero de pasajeros y la emisién percapita de CO2eq en cada

ruta

Resumen del modeloP

Dia R R cuadrado
Laborable - 8572 734
No laborable -,6572 432

a. Predictores: (Constante), Nimero de
pasajeros /dia

Fuente: Elaboracién propia

La correlacion, entre el nimero de pasajeros transportados y la emision percéapita de CO. eq
generada por los microbuses, para un dia laborable es alta, y para un dia no laborable es
moderada, donde el nimero de pasajeros transportados influye en un 73% y 43%
respectivamente en la emision percapita de CO: eq.
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Figura 15. Correlacion del nimero de pasajeros y la emision percapita de CO eq en cada

ruta en dia laborable

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Correlacion del nimero de pasajeros y la emision percapita de CO eq en cada

ruta en dia no laborable

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Solitud de informacion a la empresa de transporte “Nuevo California S.A.”

ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

wAfio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad"

Trujillo, 11 de junio de 2019

Oficio N°015-2019-FUIA

Sefior:

GENARO IPARRAGUIRRE HUACCA g
PRESIDENTE DE LA EMPRESA DE TRANSPORTES “NUEVO CALIFORNIA S.A.”

TRUJILLO — LA LIBERTAD

Con atencién al Sefior: NIGGEN MORI VALLES

DIRECTOR DE ECONOMIA

Presente. -

ASUNTO: INFORMACION DE FRECUENCIA VEHICULAR.

Por intermedio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo a nombre de la Facultad de
Ingenieria de la universidad Cesar Vallejo, y a la vez presentar a los Estudiantes. DIAZ RUIZ ABNER ELIL,
con DNI: 71216681 y a JUAREZ ACOSTA JHOSET ANTHONY, con DNI: 47257960; estudiantes del IX
ciclo de la escuela de INGENIER{A AMBIENTAL.

Los estudiantes: DIAZ y JUAREZ, se encuentran desarrollando un proyecto de investigacién de tesis
denominado: “Estimacién de Emisiones Per cépita generado por el Servicio de Transporte “Nuevo California
S.A. en la Ciudad de Trujillo 2019”, los investigadores desean tener informacion de las frecuencias de su
empresa que usted dirige, “Nuevo California S.A.”

- Antigiiedad de los buses,

- Tipoy cantidad de combustible que consumen los buses,

- Distancia que recorren los buses (ida + vuelta) por ruta,

- Frecuencia de salida de los buses por ruta (minutos),

- Tiempo de descanso de los buses después de cada recorrido en su terminal de cada ruta,
- Ntmero de recorridos que realiza cada bus al dia por cada ruta.

- Registro de salidas de los buses por cada ruta del afio 2018-2019

De este modo se estara contribuyendo a generar resultados y conclusiones de la investigacion.
Estando seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle muestras de consideracion

personal.
Atentamente;

}

{ 2.

Magda RiibiRlodriguez Yupanqui
Coordina Cuela de Ingenieria Ambiental
DNI: 18004976
CAMPUS TRUJILLO E-.ES}QMRES TR ANGPORTES g{]&gvpz:\:
Av. Larco 1770. : CALIFORMNIA S.A. UCY.-p
NUEVO #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. { D 0 S a
Fax: (044) 485 019. RECI B icv.eduzpey
o F!ll'ln(_;
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“Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad”

Trujillo, 24 de junio del 2019

DARY DELGADO QUEZADA
DIRECTOR DE RUTAS DE LA EMPRESA DE TRANSPORTES “NUEVO CALIFORNIA S.A
TRUIJILLO — LA LIBERTAD

Senores:

DIAZ RUIZ ABNER ELI
JUAREZ ACOSTA JHOSET ANTHONY

ASUNTO: Remito informacion solicitada en el Oficio N° 015-2019-FI/TIA
Estimados sefiores:

En el presente me dirijo a ustedes, en atencion al oficio en la que se solicita informacién
del servicio de transporte Nuevo California S.A., remito informacién de, tipo de combustible que
usan los microbuses de la empresa, cantidad de combustible que consumen los microbuses,
intervalo de frecuencia de salida de los microbuses de cada ruta (minutos) y horario de servicio de

cada ruta, el cual se adjunta a continuacion.

Atentamente,

Director de rutas de la empresa de transportes
“Nuevo California S.A”
DNI: 1813735

EXPRESATE TRANSPOTE MEYE CALFBRRASA

Da;‘yéicernén Delgadoe Quezada

TOR OE TRAFICO ¥ RUTAS

61



Informacién Solicitada

1. Tipo de combustible que utilizan las unidades de transporte de la empresa Nuevo
California S.A.: Diésel

2. Cantidad de combustible consumido por unidad:

pessilie g 1 2 ; Distancia media recorrida
Galon/dia Nuamero de vueltas/dia (km/dia)
15 6 230 - 240
3. Intervalo de frecuencia:
Minutos
Rutas . Dia no laborable
(Domingo/Feriado)
A-B1-BC 6
Hora punta 4
c-v 5
Hora valle 5
4. Horario de servicio:
Rutas Horario de servicio
BC 4:52 am. - 10:00 p.m.
\ 5:26 a.m. - 10:00 p.m.
C 5:24 a.m. - 10:00 p.m.
A 4:48 am. - 10:00 p.m.
Bl 4:50 am. - 10:12 p.m.

e
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