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RESUMEN

El objetvo general de esis tesis fue evaluer la concenfraciin de montzido de

earbong (CO) y dideddo de nifrdgeno (NO;) debada al rdnsito vehicular en la proximidad
da cantos cativos del Cercado da Tacna. Para datarminar fas concentracionas de
CO oy Ny, se ulilizd el méiodo aciivo pars gases ambeniales, segin o establecido an
al Protocolo Naconal de Monvioreo de la Calided Ambieentsl del Aire. Los monfioreos se
resfizaron los das 12, 13, 18, 19, 24 y 25 de oclubre dal aho 2023, uliizando dos
estaciones: la Estacidn Uno, ublcada en el Centro Educativo Modesio Basadre, y la
Estacian Dos, en el Cantro Educallve Fe y Alegria. En al Centro Educativg Modesio
Basadre, los resultados revelaron conceniracionas de mondwxido de carbono de 1304,4
pam® en el primer monlieres, 13120 pgim® en el segundo mondioreo, ¥ 1303 98 pg/m’
an & lemar monftomac. En cuants a MOy, las concentraciones Reron de 86,85 jgim®* en
el primar mondloreo, 87 4 pgim® en el segundo monitoreo, y 86,93 pom® en & lercer
monitores. Por otro lado, en & Centro Educative Fa y Alegria, B8 concentracionas de
mandods g8 carbong fuaron dis 130377 pg/m® én al primer monilonss, 1311 82 pg/m?
an al sagundo maonitomo, v 1306.68 pg'm” en el lercer monfioreo, Las concentracionas
da NO: fusron de BESZ pg'm® en &l primar monilomoe, B7 45 pa'm® en el segurdo
monitoren, y 87,11 pg'm® en & tercer monitoreo. Finalmente, el contes da 1«‘:‘|I1|.'n:'.ul|3&I
pearmitkd eslablecer una redacion sigoificativa enlre amias vanables, ndicando
meadida que aumenta B cantidad de transito sahicular, tambign &8 incrsmantan las
concantracionss de CO v NOz En conclusedn, kos resultados dae aboraborio mostranon
e |55 COnCenracones N superaron ks neveles recomendados por los Esténdares de
Calided Ambsantal (ECA) para aire,

abras clave: Concerfracidn da gases GO y NO:, Trinsito vehicular, Estindstes de
Calidad de Alre,
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Tha ganaral objpctiva of ®is thesis was 19 avakiate the concentration o carbon
monoxdada ([C0) and nirogen dicssde (MO due o vehicular wraffic n the vicniy of
educational centans in Carncads de Tacna. To determine the concentrations of CO and
B0, the active method lor endronmental gases wes used, as estabkshed in the Maticnal
Profocol for Monfioring Environmantal Ar Cuality, The monfioning was carded oul on
Celobar 12, 13, 18, 19, 24 and 25, 2023, using bwo slations: Station One, located al the
Modesto Basadre Educational Canter, and Station Two, at the Fa y Alegria Educational
Centar. At the Modesto Basades Ediecatonal Centes, the results revealsd casbon
monoaie concanirations of 1304.4 pg/m? in tha firs! moniterng. 13120 pgir? 0 o
gecond mondoring, and 1303.98 pg/m? n the thid montonng. For NOs, concentrations
were BE 96 ygdm® af the first monitorng. 87,47 pgied at tha sacond monitoning, and BG83
gg'm? at the third mondtoring. On the ofher hand, at the Fe y Alegria Educationgl Center,
carbon monoside concantrations were 1303.77 pg/m® al the fisl moniloring, 1311.82
poimd at the seeond moniloring, and 130868 pgim® al e third morladng. NO:
concentralions were B2 pg/m® 8 the first monitorng, 87 45 pgim® at tha second
monitaring, and 8711 pg'm® at e hird monitoeng. Fieally, the vehicle count allowed
astabashing a significant mlalionship bebwean both variables, indicating that as the
amount ol vehicufar traffic increases, CO and NO; concenirations also increase. In
conclusion, e labaralory msults showed ihat the concentrations did nol excead the
levels recommendead by the Emdronmental Cually Standards (EQS) for air.

Keywords: Concentration of CO and MO: gases, Vehicular iraffic, Alr Quality Standards,




INTRODUCCION

A rmivel mundial, al iransio vehicular planiea un desafio amblental significatvo, y
en & cercado de Tecna. exlsten centros educeinvos ubicados en avendas principeies,
#xpueslos & conlaminanies almosléricos producio do la combustion o wehiculss &
ok, Wn potdacional, &sé coma @l incremeanto del transdo vehiculal, ha
lewado @ !&mmh an la @misidn g contaminanias atmoskmicos. antre los gqua 5o
destacan &l mondsido de carbono (D04 y &l didmido de nimdgeno (MOl Esios
contaminankes representan una pmenaza debido o su impacts en ka calidad del aite y
an la salud de guienes se& encueniran espuesios, en eale caso. los esiudianias y &l
parsonal educatvn,

La esposicsdn prolongads & nveles edevados de mondwido de carbono (CO) v
didkido de nitdgeno (NOy) ha sido winculada con diversos problemas de salud,
incluyendo efecios adversos en el sistemna respiratorio, candiovascular y el desamolo
cogniive @ fiflos. Estudios han domostado que los nifics asmalicos son
particularments susceptiblas a los alectos dal NOs, ko que puade [evar a un awmento en
la frecuencia de exacerbaciones asmalicas. Ademas, 1a exposicion a esios
contaminantes s& ha asociado con al deterioro del desamobo cogniive, alectands
nagativamente & rindimieno académicn y o dasafrollo naumiogico de s nidos
{UNICEF, 2022, Ministerio para |la Transicidn Ecosdgica y &l Relo Demografico, 2017,

Ministario de Sanidad, 2019).

Bl proposto del estudio es evaluar la concentracion de mondxido de carbono

(C0) vy didwida do nitrdgano (NOg) debido al rdnsiio vehicular on e proxdeéded o centros
educatvos del cercado de Tacna, con el lin de tener un panorama actual de os niveles
dhe concentraciin B log gue se esld expuesln en las zonas de estudio y varlkcar = se
encusnlfan dantmo da:l aceptable segon los ECA. Esto significa que las emsionas
generadas no deben reprasentar un fesgo significatvo para ln saked do las personas

&l ambiante. Ademas, se analizd la ransito vahicwlar y su influgncia en
fa concentracion de CO y NOy, o que permitio una evaluackon integral de la calidad del

El esiudio ge enfoca on la evaluaciin de las concentraciones dge CO ¢ NOzen
punios especificos. Enbre las limdaciones del estudio sa incluyen las vanacionas an las
condiciones meteonolsgcas ¥ la deponibilidad de detos histéeicos para detectar
tandenceas a bngh plase, En crnd al diseno, o de Bpb no esapecmantal, ya que solo
56 observa el fenomeana o al problema plameada,




E! trabajo de investigaciin se onganiza en base &8 los objetvos propuestos y se
divide en cuatro. etapas. Primero, se prasentan antecedeniss relevantes sobre &
contaminacidn dal pire y la imporiancia de monitorear les emisiones vehlculares. Luega,
s describe B mefodologia uBlizada para B ecoleccim y anaksis de dalos. A
continuaclon, s& exponen los resullados obteredos v su discusidn. Finalmente, se
planiean conclusiones basadas an los resultados y 8 ofrecan recomendaciones para
fuluras wesiigaciones y e toma de decisiones por pare de las Bioridades
compianas.




CAPITULD I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIKON

1.1  Descripcién del problema

En las ciwdades alrededor del munda, Iaﬁ grandes como pequenas, la
contaminacin del are conslibiye una problematica. Entre kos principales conlaminanies
del ke se encuentran el momdxido mmmﬁ!m de mirogeno (NOx),
ambos fesultanles de s emesiones sehiculares. Estes conlaminantes no solo
detarioran la caldad del aire, sino gua también representan una el amenaza para la
salud piblca, especialmante en Areas densamenie pobladas y transdadas

En &l depaamanio de Tacna, las avloridedes competenies entrentan el dessfio
do gestionar |a calidad del mre on medio de un crecente frnsito vehicular. Lo
proximidad de centros aducafivos a vias con aflo flupo de vehboulos ganara preocupacion
debide & g expoaicidn de estudiantes v personal educalivo & allos niveles de GO y NO.

mn.uwmuuw4ms;mmm
aprosimacdaments of 37 % de las muosnies premaluras snculadas & la contaminacion del
aire  exerior  fueron  abibuidas a  cardiopatias  isquémicas y  accidentes
WMM.HIHimHMWEEmMﬂHHMM
pulmonares obstructivas cronicas, mientras gue 8l 23 % fueron causadss por
Ineccionss respiralonas agudas. Por etima, 8l 11 % de lag muerias 88 relbcionaron oon
cancer de las vias respiraionias,

Eﬂapamnagmalmrdhwmmhm.dmﬂﬂnaﬂaddalaklmﬂ
Cercado de Tacna puede no cumplic con los Estindanes de Calidad Amblantal (ECA)
para aing, a.\.ﬁrlm a fa poblacion a riesgos sonificalivos, Eslos esténdares
eslablacen los niveles de contentracion que no reprasentan un riesgo significativo para
la salud de las personas ni para el medio ambkenta.

Por ko ando, a5 imprescndibie evalas mﬂnﬂﬂﬂrﬂﬂ.m I
proximidad a cantros educairsos del cercado de Tacna. Esto permiting determinar si las
amismnos vehiculares mpresentan una amenaza para la salud ¥ of modio ambanta
Adamas. log resulados obfenidos condribuirdn & las poliicas de fransporie y
plandicacion urbana exstenies, proporcienanda inlormacedn valioss para el desarrolo
die medidas de conirol iy estraleguas de millgacidn,




1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

ACual es la concantracidn de moandaido de camono (CO) y dideado de nitragenc
(N0 cebick al trivsits sahicular an s proamidsd o contros aducaivos del Cercado de
Tama?

1.2.2 Problemas especilicos

a. ACudles san las concentraciones de monbtxido de carbono (SO ¥ ddxido de

ritrdgpanio (NO:) an los untruig;lr.mllvuu selpcoionndos dal Cercada da Taoma’?

b. ;0ué relacion existe entre las concentraciones da 0O ¢y NO: v el ransio
vehicuiar nﬁu proxmidad de esios cenlros educaiivos?

e L Cumplan las concentraciones de 0O v NOp an estas dreas con los Estandares
e Cabidnd Armbignlal (ECA) para aire?

d iCOué estralegias de mitigacon se pusden implementar para meducir @
axpasicion a ©0 y MO, en los ceniros aducativos del Cercado de Tacna?

1.3 Justificacion e Importancia

La importancia de esta investigackin radica mmﬁuﬂ&n da la concandraciin
de mondxido de cabono (S0) v didxido de nitrdgeno (MO,) deido al irdnsao vehicular
#n In progimidad a cenbios adecatives dol Cercado do Tacna Exta asiudio so enfoca on
dos institwciones educativas, ia LE. hhjﬂaiuaasﬁay la LE. Fe y Alegria, las cusles
han sido identificadas como puntos de moniioreo debido a Su carcania a vias con alto
Irgnsilo vehicular.

ﬁ : aine es wn problema global gue alecta tanto a grandes como
a pequefias ciudades. mmmmwummmum
¥ Bl ND: gue provienen de las amisiones vehicdares. Eslos conlaminantes no sols
deferioran |a calldad dal alre, sino gue lambsén mpresentan una amenaza sgnificativa
para la salud potbcs.

En &l dmmtmntud&Tm.mﬂirsnhﬂdﬁufmdagaﬂmurnthﬂdd
gire debido Bl creclente iransiio vehicular. La esposicdn de esludianies y personal
educatieo & alios nivelas de SOy NCOe p desencadenar graves problemas de salud
& coo, miedinng v largo plazs. En 2019, & Omganizacion Mundial de la Salud (OMS)
informd qua un porcentaje signdicaiivo de las mueres prematuras relacionadas con la
confaminacidn dol alre se deben a enfermedades cardiovascularos, pulmonarnes
respiratonas, io gue sfirma la necesidad urgents de sbonder esta problematica.




,
Los eske estudip constiuiran wia base solida para la

Wﬁnﬂhﬁmﬁjmmmm. Ademas,

lonaran informacion actustrada pars evalsar la calidad del aire en relacidn con
hﬂEﬂMhEﬂmmm:EGﬂ.mWHWhmﬂhum
¥ & madio ambienta. La mejora de la calidad ded aire no solo protegers |a salud de ia
comunidad educativa. sino qua lamibién contribuira al blenastar general de la poblacion
dal Cencado de Tacna

1.4 Objetivos
1.41 Objetiva General

Evalsar la concentracion do mondxido da carbong (0] y dideido do nitrégena
{M0:) debido al transifo vehicular en la proximidad a centros educativos — Cercado de

Tama

1.4.2 Objetivos Especificos

a. Madir las concanirecionss de CO y NOs alrededor de los centros educatios
selgcclonadas, arg-.mamw nomative vigeste.

b Anadipar la relachn enir mmdtmr%vﬂ tréunsite waacular
Comparar izs niveles de concentracsbn de O0 y NO: con los Estandares de
Calidad Ambiantal [ECA) para alre, evaluando su cumplimianta,

d. Proponer medidas de mitgacitn para redudr las concentracionss de S0 ¢y NOy
#h o8 conlros sducEhos evaluadog

1.5 Hipotesis

1.5 Hipdtesis General

La concanbracion de mondxids de carbont {CO) v diduido de nitroganc (MO,
triimsily vehicudar &n la prosimidad de ios centros educativos del Cercado de
Tacma supara log estandamnss de calidad dal e,

1.52 Hipdiesis Especilicos
a. Las concentraciones de GO y MO, en los punios mondoreados alrededaor de los
cantnos educatvas cumplen con ka normativa vigenta,
b. Exisle una eorrelachian postive significativa sntre la cantidad de (ranailo vehileular
y las conce niraciones de CO y NO; alrededor de los eentros educativos.




&, Las concentraciongs de Q0O y MNO; an lbprn:iwd:ld & log centros educalhos no
suparan los niveles permitidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para. are

d. La implementacién de medidas de mitigaciin besadas &1 kbs
oblenidas reducira significatvemente 1856 concentraciones de SO y MO, en los
airededores de los centros educatvoes evaluados,




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

&1, Antecedentos de la investigacion

Dw acugrds con of andlsig realizado do la revision bibliogralica se ha considenass
las siguientes investigacones:

En primes la.ar esta el sabedio de Aguire (2021) gulen dessmolen ks
investigacidn sobre de la concenirackdn de monduddo de carbono, u:r:ia.dl:ldh alla
congesiiin vehicular an el dsibo de Bo, pada levar a cabo asta investigacidhn ge wlilizd
gl equipd de fran de muaesies parma Eﬂyﬂar:m:niudﬂ Monitoneo de la Calidad de
Alre y Gestion de los Datos” para determinar a8 cantidad de monbzido de carbono an la
aimdsiern Para evaluar bs resuliados obionidos, se empled el DS NYO03-2017
MIBAM, que establecs kos Esténdans de Calidad Amblental para Alre. Como resultato
dﬁushﬂo.“dﬁmhﬁquahmmm:iﬁndﬂ mondaido de carbono en el aire era
inferior aﬂt.ﬁﬁpﬂ#ydnlmlmﬁuﬁnmﬁﬂuﬂuammﬂﬁwhﬂHmm{ﬂ.zﬂf.du
monaxido de carbong, Wﬂumﬂmhmﬁﬂmﬂmumum
an las ponmas de esiudio no sobrepasan el estandar de calided ambiantal

Justa (021}, an suU lesis propuss como objelvo principal ayvidear |a cakdad dal
gire @n funcidn de los niveles de concentracion de estos gases. La medodologia
emplesds en b invesBgacidn se resixd mediante |a guia del 0.5, N 0T0-2019-MINAM

Macional da Monfdoreo de la Calided del Aire®, fomando en cuenta 8
pslaciones de monitorma & purlos oiticos, v wiilizando e irmn de muestreo (EYLECS-
TMEAL Los resulados nidhos fueron evaluados v comparados con las medidas
mﬁuﬁu establecxdas por B Organizacidn Mundial de la Salud (OMS] y 1o establecidn
por RLM. N*181-2016-MINAM “Indice de Calidad do Aire (INCA). So concluyd que la
calidad del aire 5o encontraba dontro de los niveles parmitidos para la concentracion de
MO, GOy Oy, Sin embargo, se obsararnon niveles slevados de concantracitn de S0,
lo que podria ackTesr complicacones & corln, madiano o 1engo plazo pam k poblacion,

Valeriano (2021] levd a cabo un asludio para iwﬂsﬂulrg mlacin entre las
variables meteorolégicas v la dispersion espacio-temporal de los contaminanios
atmosféncos (PMzs, P8, S0y, NOs O} en el distrito da Pacocha, Moquequa. Uno de
BUS u:iuwaﬁu& determinar |a concenkracion de dichos gases. Para elio, 52 wlilizann
esladisticas de monitoren de calidad del aire do la estacon de la UNAM on Moquegua
En ¢l esiudo se emploaron herramiontas como el sofiware Rstudio para realizas
correlacionas de Spearman y Peamnson. el paguete Opendir-A pars B oreacitn de




graficos de vanabiidad tempoeal, ¥ HYSPLIT pars el andlisis de mtmorayecories. Los
resultados sefalaron que la aclvidad econtmice ¥ los awanios metecmdigicos
presentaron una relacon directa m’amdlaﬂ laborables como no laborables. Ademas,
sa concluyd que, duranis lbs afos 2018 y 2020, las concantracionas de PMs, PR,
50u, NGz y Oy mostreron una correlacion con |8 variaciones de las variables
meteoroldgcas.

La Imvestigecion realfzada por Mufioz et el (2021} resalts la creciente
pracoupacidn por el impacto del aumanio dal rkficd vahicular en la calidad dal aire ¥, on
cOnSHCUBREE, an ka salud publica. El estudo destaca coma ol mcramenio dol pargue
automotor conleva una mayor emdsion de gases confarmenantes. Eslos, mediante una
Exposiciin prolongeda, peeden provocEr una senie de enfenmedades respiralonss y
pulmonaras, con consecuencias polencialmeants graves @ immiersibles. Ademas, e
hace hincapié en la necesided e abordar la feita de concencia ambmental ¥ una
adecuada planificacikon dal desamolio vial para mitigar s elecios nogivos sobee la salued
pulblica. La nvestigacian, que ewvish criticamente 48 articulos pubkcados entre 2004
2020, provenentas do d“'"ﬁ" Tuaribes de inlormacion como Scopus, Scialo, Dialngt,
Sciance Dirgct v Lalindiex, subraya b imporiancis de adoptar medidas electivas panm
redhucir la contaminacian aimosférica y proleger |a salud de la pobiacion,

Cérdoba (2019} leve 8 cabo una investigackin paa Eﬂlﬂnﬂrhmﬁnﬁm
y @l indicd o calidad de aife de combusBon el mandxido de carbong v didakdn de azulre
dﬁﬂ:juﬁrd-ﬁraﬂ Pariachi y Huayean, con &l propdsibo da comparar 'y venficar su
cumpdmente con o establecido por of 0.5 N* 003-2017 MINAM Estindarss Nacionales
de Calidad Amblental (ECA) para Alre, a&1 como con &l Imdatﬂuaddaﬁ:eqlaﬁw.
El montomneo se realizd an b rons resdencial de Panach, aspecilicaments an o sscior
4, entrsda Huaycan, y enla Asocacion de Vivendas Civl Panachi, seclor 3. Los equipas
de monfioroo $@ instalaron én dos casas do frés pisos Los mesilisdos oblanidos no
SUpEraron alaﬂ de mderencia establackdo por los ECA para aire. Del misma modo, &
compararios con & Indioe db'l:lhﬂl e Alre (INCA), se encontrd que no excedian el
valor eatdndar, clasifcands (8 calidad de gire en colos varde, lo gue indica una buena
calidad,

Por otro lado, en un estudio realizado por Garcla (2018 se evalud
mncu.%rsﬂzmﬂmmﬁamwmmwmddmu
Morales Uno de los objetivos prncpales fue determinar la refacion entre el rafico
veehicular y la concaniracion de osios gases. Las conceniraciones fuemn comparadas
con los wvalkees establecidos por &l LS NSO3-2017-MINAM, gue esteblece los
Estandares Macionales de Calidad para Aire. Para llevar & cabo & monitoren, se verfich




&l correcio funcionamianto del equipo, se evisamon estudios previos en le zona. se
idaniificaron las instalaciones adecuadas y se eslableceron ios punios de muesireo.
Los resultatics obienidos revelaron una relacian directa enire la concantracion de CO'y
él fluje wehicular, o gqua imedica W mayar flujo vehicular, mayomes son las
conceniraciones de CO. Sin embargo, los resullados de las concantracionas de MO ¥
505 mostraron lo contrano, ya qua sus concantracionas no fuemn cuantificabies.

2.2.1.Contaminacion del aire

Los especialistas Wark v Warnar tEDﬂE].quuaMthdu Bing
H:rrﬁglnadahﬂua&rsmmhdﬂ Um0 varios conteminanies en cantidades ¥ con una
duraciiin lales qua pusden aleciar ia calidad de vida de 188 persenas, asi como causar
serios dafos & las plantas, los animales y & medio ambkente.

Los doctoies Sanchez y Pora (20M8) determinaron qué B contaminacidn
atmoshénica e encuantri en constania cambio debido a las aclkvidades humanas v a
las condicionss melssmitgicas. Lﬂsérlnﬁpuaa actividades humanas que pergedican al
rindio pmbisnie s ralpsionadas @ la quema de cormbusiBbles beies ¥ al crecmiento
incusiral que s& ha venido dando en los Wimes s,

Un esludio revedo que mils dal 98 % de B pobEacion mondiad respirn o
contaminado que supars s mites recomendados y donds jos palses mas expuesios
s0n o o medang v baja sconoméa (OML, 2023)

El aire, asencial para la vida en af planeta, se confamina con divarsas seslancias
de composicion distinta a 8 natural, 0 gue allera las concenrRCIONESs OB SUB
componenies prmanos. Las fuentes de conlammacion pueden ssr fantc naturales como
antropogénicas (Agudar, 2019,

a. Fuentes Maturales: Estas pusden sor la emision da gases, cenizas voléanicas,
esporas y poien de plantas, baclerias ¥ hongos.

b. Fuentes Mummht:ﬁm:wmmn&mmﬁndﬂmmy
rapresentan un resgo polencial para B calidad dal aim
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Le Orgenizacibn Mundial de la Salud [OMS, 2014}, menciona gue los
conmtaminanies atmosféncos aleran la composicion fisicoquimica ¥ biolégica de &
atmdalers, haciéndola poco propicia para las actividades hemanas y para la vida misma.

El arigen de los coamtaminantas almasfencos as:

8. Fishco: Es cuando s8 crean gases o parficulas, ya sea por la naturaleza o por el
ser humang, Las actividades humanas que implican el uso de arenm, prodaccian
do defergendas y poliunating, son ka principal fuanta de contaminacitn fisica.

b. Guimleco: & diterencia de |s conieminacion del slre en su estado natursel, la
contaminacibn quimica se produce como resultado de procesos industriales o de
la actividad humana (quama o combustidn.

¢. Bioldgico: Aqui intervienan las personas y animakes contaminados por
MICIOONganismos coma wines, bacieras y hongos gue son trenaportados por el
pira,

4.2.2.Calidod del aire

El MIMAM {2017, define & este término como la compasicion & idoneidad del aim
para dilerantes apicasiongs. Log faclones gk determnan & cobded del aire estin
fomadios, por une gran varedad de compussios, anire I0S MAS COMUNES Tanemdos. af
nitrdgeno, of oxigeno v ol hidrdgeno. Sin eslos elementos ko vida tal y como Ta
CONDCAmOs i seria posible

La cpldad del aire debe ser a por todas 108 niveles de gobiemo, esios son
responsables de recopilar datos sobre la comaminaciin atrmostivica ¥ dearminas los
MSEos que supona para la saked humana, La calided dol aire peede madirse con
aquipos aspecializados, ko gue nos permite comprender los electos de la confaminacion
an nuestro medio amblents.

Sa rafiere 4 la composiciin ¢ doneidad di aste para determinadies apicaoongs,
La calidad dal aive esia determinasda por la plﬁﬂmnmmﬂdﬂ@m&m sstancias
¥ Sus concenfraciones. Las auiondades a mwel focal, regional y nacional son
responsabdes de recopllar datos y evaluar 8 contaminaciin del alre para proteger a la
poblacitn

El especialista Yelandia (2015), nos menciona gue debemos fener en ceenia la
com@osicion del aire, la presencia de sustancias 1dxicas ¥ su nhvel da concentracitn, ya
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que esios lactores tensn un gran impacto en 1B salud de los seres vivos. Estes
concentracionss no puedan superar los nivelss maximos parmiidos, de ser asi, podria
penudicar al medio ambiene y a la salud de las personas.

E.I.LEMM de |a calidad del aire

Es wn conjunio de politicas y estrategias implementadas para olar y majorar

la calidad del aire en una deferminada regibn. Este proceso implica 1a identificacin de
fuantas da confaminacian, la Implarnantacion de tecnologias de reduccin de emesionas

¥y o

aslablacenionts deo formas Y reguisoonas pora mananar GBS oniveles de

contaminanies denim de los limites segurnos

.8

2.2.4.

hmiEHMMn:mmmnmmﬂnmﬁlamthtﬂm
&5 ol monitama ¥ A eviluacion da log nhvales da conlarminentas an o aire. Esta
nﬂm&umhﬁmdumdﬂdﬂmsmmmﬁmﬂym. comd los
médndos actvos, pasivos vy aufomdticos, Segun |8 Agengia de Proteccion
Ambiental de los Estados Linidos [EPA), los métodos 88 referencia (FRAM) son
consdarados o estindar Mcnico mas dguoso para asEQURAT la precision y
comparabilidad da los dalos (EPA, 2017, B
Tecnologias de Control: Exsten dversas iecnologles para reduce las
emisiones de contaminenles, tass como os liros de paticulas, sistemas de
desullurizaciin v calafizadores de reduccidn selectna, La eleocdn de la
tecnologia depande def tipo v la fuente ded conlaminante,

Politicas y I'mnrmwbd- Reduccidn de Emisiones: Los gobiernos
implemenian programas especiicos para reducr las emistones de sectores
clave como al iranspane, la industra ¥ [a agricullura, Estos programas nchnyan
incentivos para ol wso de lecnologins mpias, regulsciones mis asiricias y
campanas de concianciasion pubkca

Evaluacién de iImpacio v Mejora Continua: La gestidn de la calidad del ave
requisns s evalnstion confinua pac dentillcar dreas de majors y adaplar las
paoliticas y eonologias en huncidn de los resulfados obtenidos.

Principales eontaminantes

Segin Caminos & al (2007], |as amisiones producidas poe autamdviles son pare

de las uanes anfropopénicas de conlaminacion, las cuales se pueden diwvdir en dos
grandas QIiupos
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8. Fuentes méviles: Estas lbaeran gases nocives mientras estan en movimieno,
El transporte plblico en las ciudades, mcluidos autobuses, camiones, cochas,
aviones, barcos, #lc., fonma pene de esfa categoria de generadones.

b, Fuentes fNjas: Son aquellas lwenles eslaconardas como las condrales
lemmioaléctricas, fabricas, ete

Los invesligadores Hidrowo el al [2016) sefialan que el parque automolor
despmpafia wn paped central en la degradacian ambéental global y &5 responsabla dal
actual ofecio invemaden on nuesiro planeta. Tanio los vohiculos de gisoling comao los
da digsel emiean gases parjudiciales como el mondxido de carbang y el ditxido de
nitrigeno, conlribuyends asl a la contaminacidsn atmoslérica, Esia contaminacian ha
ganarado mmpacios negafivos sigrificativos an la salud humana, manifesikndose an
reacciies alérgicas, Iatiga, irlabslidad, Insomnio y enlefmodades mespralonias y
digestivas, antre otras

La gravedad del problema de |a contaminacddn del aire se evidenca en ks
astrmacones del Programa di las Naciomes Unidas para o Desarmollo [PNUD), que
indican que aprogimadamente T milones de an iodo el mundo lallecen
anualmenls debido a esta causa. Segun un estudio del Comitd de Gaslion de & iniciativa
dal Alre Limpio, el pamue auomoior en el Perd es responsable del 70 3% de is
contaminacidn del aire, migniras guo ol resto proviene de actividades comarciales,
cindadanos & indusirias,

En Perl, la antigbedad prm%ﬂﬂ wehicdos es e 136 afos, una de las
dﬁmn‘ﬁﬂhsmﬂmﬁrﬁnhnuﬂllﬂnmlmﬁnﬂnmhuﬂhﬂﬂm.
Seqin la Drganizackin Mundial do l Salud (2022), ta eoposicidn prolongada a &
conlaminacion dal aire generada por & pargue automdolorn pueds aumeniar & riesgo de
anfermedadas cronicas y reducs la calidad de vics de las personas.

2.2.5.5alud Pablica y Contamimacion del Aire

Praceras of al. (2006) mencionan que i exposicidn a contaminantes ambientalss,
incluss 8 niveles bajos, es5ta asocada con casos de asma ¥ detarord da la funckn
pulmonzr Emﬂm y Boolescenies. Los confaminanies gue mas alectan & la salud

loren do emisiones primans genorsdas por wehiculos sudomolones que omiten
digxido de azufre, ditxido de nilrbgeno y ozono.
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Segin gl Ministerio del Ambients (MINAM, 2016), la contaminacidn atmosfénca as
causada por la pesancia de sustancias Wsicas, principalmente como resultedo de la
actwided hurmana. Esios gases y sustancies guimicas enen diversos electos sobre los
acosislemas v los sares vivos,

Las principales consecusncias de la contaminacian del aire incluyen:

a Impacto signilicative en la evolucian de las plantas, ya que intediere con el
procaso de folosintesis, o cual eén muchos casos limita su crecmiera Y su
capacidad para purlicar ol aire resprado por 0S SOr0S vios

b. La lvia dcida, el apoamiento de la capa de ozono, el calentamianto global v el
efacio invemaden esthn vWnculados Al sumenio de la concaniracion de pRses
atmashiricos

g La combusidn de combuslibles losdes conlbuye considerablomente a la
contaminaciin atmosiénca, o cual pusds resultar en la lormacion de lluvia acida,
pafjudicial para los seelns. el agua y |8 cadena almentaria.

Sagun Placores ¢ al (2008), la oxposicion n gases conlaminandes, nchso a
niveles bajos, esfa gsociads con casos de asma y defanom de & funcidn pm
nifos ¢ adodescanias Lninuntmrﬂnﬂnmsquummahmhdmﬁhnandu
amisiones primaras generadas pod vehlculos awiomotores que emiten dibddo de

azufro, didxido de nitrdgena v azono,

El incremento poblacional, Iaﬂ:mi:mibn. la congeston wehicular y los cosios
asnCiacon Para su gestidn y contral Son laciores delerminantes en |a coniaminacion del
aire que sa esta genetando dlanamerte (Tap@ et al., 2018).

Pmumladu.EﬂrmmrdH:hhmﬂ{m& 2022) indica gue los
comlaminanies méAs preocupantes para la salud pablica son fas particulas en
suspensiin, of mondxide de carbono, &l azond, &l didddo da nitrdgeno y al ditkido da
azulmm.
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Tipo do
coniaminante

Fariculas

Compuesio da
azutre. S0
50z H:S

{GOV, PGB,

Jil-mlln-illrhnm

7
brilacin de |as mamlienas
Wnlmmas an e vias
resgpiralanag.
Disminucan de s capicidad
Fesagit BlOA.

E1 50 produce WTRBCGN an
i@ mUCORAS BN 08 DY0S,
El M5 produce mains clores

Materiales
- -
adizas,
Dapasicién sobre edificon.

El 50y an la caliza provoca
su desnolicrtn. En ol papel
causa su amariieo y en &l
cunmo pardida di
Hexibiclad y res ;
En los maetaias provoca
CHTYEIGN.
Efecios en menor grado
gl Ik Dousionkdos por
fos oridanias fologuimices.

Efecion no determinades o
aranrides

Efectos no datarmnadoes o

encariiacdis




2.2.8.

MIMA,

(5]
227.

15

Crodanies - Por su alti capacidad - Producan desniagraciin

folpgquimicos. EBanta, provocs Erilacones did caucha ¥ cormasitn oo
Czona (0a) Wn naEnz ¥ ganganka, asimismae matmias
prockice |atiga v talla da
copednacon

Nota 5o sopesh b relpoon enirs gl slemein cortammands v la ol ecinodn en o seess Famancs y
R DR COMa BN ok VPO e e iaiees. Mo raw Ha, 210

Protocolo Macional de Monitoreo die la Calidasd Ambisntal del Aire

El Ministerio del Ambiants (MIMAKM, 2018), aprobb gl Decrelo Suprama 010 201 8-
M. donde:

(1]
Dafine crifefios pars of disefio de mdes v estaciones de mondonsa, gatantiznds
operaciones eficaces y plandicacion Ihonca,

Dascribe malodos de madicin y parametros basados on ormas nacionalas @
imemacionates.

Establece crifenos pant 18 selecciin de mélodos de medicidn, ncluyendo
alternaiivas ¥ parametros no reguiados,

1]
Detalla acclones de operacian, mantenimeenio ¥ calibracidn de sislemas de
madicin, I:n-nrroh requisios bbenicos para of procesamienic y repode de
irformacitn de calidad del g,

Establece ascciongs de aseguramienio y control de cabded, incluyendo
auditorizs. Orenda las accionss de monitoreo para Informar decislones ¥
politicas publicas.

Matodos de monitereo de la calidad del aire segun su tecnologia

Segin las Gules de |a Cakdad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud

(OBAS), 5o identifican cumro tpos principoles de sistemas para ol manitoreo de (a caidad
del aire:

B npEp

Suslemas manusles pasivos
Sislemas manuales actvos
Siglemas automancos
Sensores emolos




Emwnmﬁmmmwm.HMn
axciusivamenie en ks sislemas manuales pasivos, acivos Y automaticos, ya que son
loa mas empleados en redes de monforea & nivel nacional.

2.2.8.Método activo para gases amblentales

El presenta estudio ufiliza el sistema manual activo, especificaments al metodo

aciwo para gases ambieniales, el cual se basa en un fren de mussireo ambiental
mmwwmmmwwnmmmcndummmﬂmm
gas espociico, Los dmpingers lenen dos conmipdones: una para la antrada do alee v olra
para la salida del are, que o transporta hacia el dispositive de control. af medidor de
Mu-\rluhnrrrhdumm En cade impinger s8 verie une canbded aspecilica de
W liquida absorbante. que actia como madio de captura v se mﬁdﬂn&uﬂm
el sralils que s dessa meds, Pars caloudar | concentracin del gas de narks, se
divide la masa de! gas ambienial antre ol volumen da la muesira, &l ual s cbhens
multiplicando e flujo del equipo por el pericdo especilicn de muesiren [EPA, 2017).

2.2.9 Método equivalentis

Es un mélndio dasificado segln su grado de exactited. Ademas de los maésodos
aciivos, pﬁlwsu Bulomaticas, los métodas de monitoreds pueden clasiiicanse segln su
preciskin en méindos da referencia o mékodos equivalenies. Los mélodos da referencia
ﬂmwmmmmummmmr sagun I Agencia de
Profeccitn Ambiental de ios Estados Unidos (EPA), representan o estandar kéenico mas
rigurcan en os ssiemas g8 monitoned de conlamnacion aimosiérica, garanizando la
precisiin y la comparabilidad de los datos recolectados entre diferenies ubicaciones
il clin mandones (MIMAK, 2079),

Por oira parte, a mvel intermacional, 58 revisan, evallan y aprusban méfodos

{FEM. por sus siglas en ingkés Fedaral Equivalant Miethod) para fomentas
urmm“mﬁmmﬂ nuavas locnologias. Estos milodos ofrecen una
pracision comparable a los FAM y se basan en feongioglas de muesireo wWo aniisis
distintos (MIMN&M, 2015),
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23 Definlcion de Brminos

2,31, Calidad del Aire

La calidad del are sa rallers & la condicdn y composeion del aire en ralachn
con-su donsesdad pass soportar la saked humana y mantenar ios ecosistemas. 5e evalia
medanie la medicdn de confaminanias atmosténoos como parficulas, gases v
compuesins organicos volatilas {OBS, 20716),

2.3.2. Contaminacion stmosiérica

S8 religre & la preseancia an & e e SUsSIancias o slamenios que Puadin ponar
an nesgo |a salud humana, alaciar el medio amibeenta y alterar los acosistemas (OMS,
22dh

2.3.3. Didxido de Nitrdgeno (NO;)

Presenta un color marrbn-rojlzo y 82 le conssdera un contaminante potenclal del
airm, 5o loema principalmente durante B combusion & alta lemparabura on molorms de
combustion interna y procescs industdakes, Es iritanta para bos pulmones y puede
eoalrbuir 4 la lomuacion de ozona roposlénica (Lopez, 2008),

234, Emisién

La amsion s reliers a la iberacidn de contaminantes o sustancias quimicas &l
medio ambients, especifiicamantes al ains, desde una luente deleminada. Estas fuanies
pueden #er derses, incluyendo plantss indusiriales, vehlculos  aulmobores,
actwvidindis domdslicas, ontro otras (Malagdn. 2011).

2,35, Emiziones Vehiculares

Las emisiones vehiculares son ibs gases v paticulss iberados por los vehleulos
molorizados como resultado de b combustion de combustbles. Estas emisiones
buyen a la contaminaciin del alre v pueden Inchuir compunsios NOCYOS coma
fuidns de nilrdgeno, mondaido de carbono y particulas en suspension (Saavadra. 2014).

2.36. Estiéndar de Calidad Amblental (ECA)

Es la madda quo establoce el nivel de concentracion o del grada de slementos,
sustencias 0 parametros fislcos, guimicos y biolbgihcos, presantes en e aire, agua o
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suain, 8n su condicion de cuarpo receplor, que no represents fesgo significativo para la
salud da las personas ni al ambisnta (MIBAKM, 2017)

2.3.7, Inmisidn

La inmezitn as |8 concentrackon de conaminantss presantes en el aire amblants
&n un hegary tempo espectlicos, qua muﬂaﬁln& emisionas de diversas heentes y las
condiciones aimasténicas, Es una medida de la calidad del are que respiramas y afecta
directamante a la salud humana ¥ ol medio amblante (Malagdn, 2011}

236 LMP

Son imites estabiecidos para s emisiones d@ conlaminantes especilicos desda

fuenas determenadas, coma vehiculos o mdusinas, Su objelivo principal s regular la
canfidad do comaminantes que pusden sof emiflidos poF una kenle espacifica para
conirolar k3 contaminacion en su ongen (MIFARM, 2021),

2.39. Monilores ambientsl

Consisia on W recoleccion sistersdlica de dafos para ovaluar y eflendsr la
calidad del medio ambienta, inchiyendo sl a]nadguﬂ ¥ suelos. Este process wlliza
tenicas y equipos especializadog para medin 18 conceniracikdn o8 confaminantes y
evaluar su impacto &n ke salud humana y el ecogistema (Gonzilesr, 2018).

2.3.10. Mondxide de Carbono (CO)

Ezs un gas incolprd @ inodom producido por la combuston incomplesta de
maleriales organicos. En concemracsones elevadas, pusde resultsr slamenta koo
para ke sores umanos, afecEnds negativiemants la funcion del sisterna respiratorio ¥
cardowascular [EPA 2023).

2.3.11. OMS

Es ia abreviahira de k Chganizacion Mundial de fa Saled, una agencia

espacializada de las Maciones Unidas responsable de ln salud poblica intemacion
Proporcsona oramiacion centifica y técnica sobre temas de salud global, incluyando la
calicad dal aire ¥ su= efecios an & salud memana (OMS, 2022).
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23,92 ONU

ﬂqmmhﬂmmm{mm“ﬂmmww
fundada en 1945 con el ohjelivo de promover la paz v la seguridad mundal, fomentars
refacionns amistosas entre las naciones, imgdsar la cooparackn intarnacional en
asuntos acondmicos, sociales, oullurales v hurmanitarios, y defendar los derechos
hurnanos (ONU, 201 7).

2,213, Politicas de Transporte y Planificacidon Urbana

Son estreiegias gubermameniales disenadas para gestonar elicazments al
transporte publico v awal:lu en anfomos urbanos, con el obetvo de miemizar la
congestn vehscular, réducir las emisiones contaminantes y majorar la calidad del alre
[Martin, 2019)

2.3.14, Salud Piblica

Sa cenlra en la profecciin y mejora de (8 salud de las comunidaces y
poblaciones a wavés de la provencion de endarmedades, la promocian da estilos de vida
saludables v i gestion & rfesgos amsentates v socakes (Ponco, of al, 2017)

2.3.16, Transito vehlcular

Es &l mawvimianto de wehiculos mﬁ vias plblicas, inchnendo autombviles,
camiones, sdobuses ¥ molocclatas. Es una luenbi significativa de contaminackin
gtmosiénica debida a las emisionas generadas durante la combustitn de combusiibles
Togiles (Mufoz, ot &l 2021).

2316, Tron de muestro modelo TMI1DKDTG

Esle modelo es un equipo ufiizado en s mondoren de la calidad del aire para
recoleciar mueslras epresentativas de comaminames atmosldnons. Sus comgoneni os
esencizles son oS frescos drechsel, Wiro, medidar de flujo y trampes de  soluckdn
[ECOSISTEM S.A.C., 2010).




lil, MARCO METODOLOGICO

3.1. Disedo de la investigacion

El dissde de Iy investigacdn os de lipo po expeamaental, al 1ener las variables
definidas no 58 realiza una mampulacion de estas, solo se observa & tendmeno o el

problema (Concantracidn de GOy ND;, debedo al transsto vahicudar, en B proximedad a
centrog educativos - Cercado de Tacnal.

3.2, Acciones y actividades
Sa dividen &n base a los objelivos propussios an la imvestigaciin.
3.2.1. Medickin y monitores de Coneantracion de OO0 y NOs

El méddndo ar'l‘plﬂ.lﬂbﬂ'l asia mvealigaciin para defemmingr a8 contenifaciongs
de CO y MO se denomina mélodo active para gases amblentales. Esle méatodo se basa
an al tren de mussihes amsenial, compuesto por mpingers o frascos coleciores, cada
ung disfinado a un gas especdico (MINAM. 2018)

Flgura 1
Esquema referancial oe los componenias de b fren de muesineo amiemtal

e

Nofa, Proiocoto Mackonal oa Monitoree oo |8 Calicad Ambsanial ded Aire, 2018,

I}-k “

Nnin by e = +

Dabido a su grado de esactibud. & matode empleads se considera como un
matods eguwvalents o allemaivo, va que ha sido demosirado, medianie esludios
comparstivos, qus propomions esultsdos squivalentes a los oblanidos con al método
de ralenendia;
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La frecuencia y penodo de monitoren se eslablecky aporde &l Protocoks (DLS. N°
1 0- 2101 S-BAINAR),

Tabls 2
Frecuancia ¥ Penodo de Momilones
Paridc
Miinima aufhclurha Fracuancis
Tpode  Tipode i acion valda  Timima por
tecnologin {en bane af requerida misesina o
ECA) i
Lina muaaira
octohoraria cada
1 hora 801 % (54 minwrices) Adkas
Mareial Dhscontinug A Ly IR
oClohararia oada
& horas =00 4% (T horas) & cian

Pia. Protosalo Macional de Moniomo de o Crlidad Ambiemal de Aire, 2018,

Se debe ener &n cuenia las siguientss condiciones y criberoa 18cnicos para el
rmianibohaso

a Acceso al equipn de monitores pera U calibracisn, mantenimienta &
instalation,

b. Traslado sequr del equips hacia los puntos de intenés.
Chaponibilidad de energia alecinca para ol luncionamianto del equis
Segun ol protocaio, la alturs de la enrads de la moestes debe estar denbio del
rango da 1,5 metros come minima y 15 metros como méasimao,

Les aquipos deban colbcarse &n wh campo libre de arboles, astruciuras o
edilicaciones que pusdan HW‘M ur phatheulo para al ingreso del Gre. Par mayos
datalle, ver la dologralia 1 y 2 en ol anaxn 2,

Los resuitados de laboratorko s presentan an pgéimuesta; sin embamgo, los ECA

compararse an unidades de pgim?, Por o tanlo, sguisndo la malodolagia dal
Protocoio Macional de Moniloreo de i Calidad Amblental del Are (MINAM. 2018). se
apficaron las siguienes acuscines:

a ‘olumen actual de 18 muestra
b Vaolumen estandarcacdo de b mussia
c. Concentracian en pg! m®




3.2.2 Calculo de las concentraciones para conaminanies gassosos

Chilcuio dal voluman aclual de la massstna;

¥Va = (Qalx(t)
Dnda:

- Qa NMupo de muestreo praomedio, n mimin,
- L tiampo o perodd de muestreo, en minulos.

Cileudo del volumen estandarizads de |a musgia;

Pl T
Vatd = [Va] x {ﬁﬁ%dl
Ddnda:

= Va velumen achel de la moestra an mo (e bimines de iemperalura amblenkal
¥ presion almogirica promedio, medidas duwanie @ periodo de muesirac).

- Ta femperatura ambiental promedio en Kelvin, medida durante al pariodo de
muEsirao.

- Pal presion atmosférica promedio en kPa. mmHg o atm, medida duranle el
periado de muastrea,

- Tsid: temperatura estandar = 208 Kalvin.

Pstd: preskdn estandar = 1013 kPa = 760 mmHg = 1atm

Calouio de la concentracion en Concantracidn pgd m ;

M
Concentracidn = [Gas] = Tl

Ddncie-

M: masa del contaminanta, 8n Jag {microgramis)
= Vaid: wolumen estandarizads de s musesira, en m® sia




Tebla 3
Rezidtadoes de aborafono y comersion realizada de OO0
Estacion Fecha i i s
[egimuestra)
E1P1 12/ R0Ea <300 130377
E1P2 1R 020335 <300 131182
E1F3 24102023 =300 130668
EZF1 130023 =00 1304 43
EXFZ 19203 <300 131202
EZP3 BSHOR20TY =300 1303 98
Tabia 4
Reswitades o lzboratorio p comversidn realizada de NO;
Estacion Fecha uwmﬁ Ewlﬁn
(pgmuestra)
E1P 13S0 =3 5 a5 Gg
EiP# L B [ s <8 B7 45
E1P3 2410023 =25 B
E2P 13N0R0ea =2 & BE 86
E2P2 19 R0 =35 BT 47
EzP3 2502083 =25 B&, 53
3.2.3.Datos Meteorologicos

Ademds, como e bode esiudo sobre calided de aire, s esencial dispomnsr de
dalog sobre las condicionas. prmiiontases, ya que son un factor esancel parm caltular s
concenfracionss de los paramstros evalusdos. Por esta razon, fameen s obduwvenn
o3 datps de ks estacon meteolbgica del SENAHM|, gus incluyeron variables como fa
velocldad y direcoon del venio, la humedad relativa en porcentaje (56, la presian
afrmcdsldnca on milibaras (misarg, b temparatura en grados Calsius (°0) ¥ b cantidad de
precipitacion an milimstos (mm),




Tebia 5
Datos de los Padmetros Meleormiogicos

Estaclén  Temperstura Velocidad  Direcelén

Humedad Presion  Procipitacian
Faiche mﬁ' a mfﬂ} . i) “m".:;“ ,,.""mu ihPa) {rmm}
12102023  E1PY g3 A 12 732 3.3 240 B50.2 i
13MOP023  E2F 24 13.4 72 27 27,5 50,7 o
1BOR2023 E1Pg 258 148 &3 1.7 25 G50, 2 o
19902083 E2P2 288 14 728 2 20 5 6507 o
24A02023  EIPI 294 147 75.8 23 395 G50 2 o
WAOR02T  EPI 232 14 744 3 240 B0, 7 T

-  Elaboraclon de rosa de vientos, Este nos pemite identficar ia direcoion del
vianta, dala mpordante para la netalacon del equips da montoec. Se maizo al
procesamasnis para los meses de setiembee y oolubre,

Flgura 2
Rosa de wenlos oblenida con iz informaciin de la astackin meleoroidgica de &
Linfversidad Naciona! Jorge Bassdre Grohmens para &l mes de septiambve 2023

WRPLOT Verw - Lakes Evsmmianial Sobwers
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Durante el mes de satiembre, las direcclones de viento predominantes con un
2 % hueron del Oesie suroeste WSW), can vientos de hasta 3.3 mis, seguido
de los vienfos provenienies del Sureste (SW), con una velocidad promedio de
3.3 mis respaciivamaonts, an mentr medida se mgisiraron wanitos provenientes
del Oeste (W) v dal Sur {5)

Figusm 3
Aosa de werrkos obleviicda oo i infermacion de b estackin madeoroidgisa o fa
Linivmrsichad Nackom Joroe Basadne Grofmann pecs of mes de oclufine 2023

s
=
-

-

[T I
(LT
oy g Ty

j [0

L2 N

WL 0T Visew — Lakes Erémnennis Soltwan

Para el mes de oclubre, s vientos predominanias con un 34 3% luaron del
Surpaste (SW). ocon veloceiades de 1 mruhmlnaﬂm.EnEunmllqm.dﬂ
Owrste suronsio (WSW), con velocidades de hasta 2,67 mis. En menar medida
58 preseniaron vienbos provenientes deld Sur (8] ¥ dal Swr surceste (SSIV).




324, Comparacion con ECA para aire

varios contEminanies. entre ellos:

O - A

a.
f

Be compararon kos rmadna los Estandares de Calidad Amblenial (ECA|
para airg, establecidos por @ Decreto Suprama N° 003200 7-MINAM. Esios estandares
detarminan los niveles de conceniracian permitidos de diversos conlaminanias an e gire
para proteger | salud plblica y &l medio amidenta. El decreto especifica limites pama

Materinl Particulado (PMia y Phes)

Didxido da Azuire {50,)

Owidos da Nildgeno (NO,)
Manoxids de Carbona (CO)

Crzong (10;)
Piama [Ph)

La normativa exige que tamo entidades piblicas como privadas cumplan con estos
esthndanes v lomen medidas comectves an Caso de qui se superen loa valones
astabdacidos (MINAM, 2017},

LR
Estandares de Calidad Ambienfal para Aire para CO y NO:

Pikinatran Pariods
1 o

Doitueicka lr NHrEgRHnG
ND; ) Al
Al

ordmido de Carkona
i 1 hots

Crilenos de svaluscion

ME mas da 24 veces al
ke
Medm antnefco anual

hendia anbmétca anunl

NE miis o9 1 w03 al afg

Mitads de andijsll]

Chd P rmri onne i
| Msloco alomation|

Inhomar ro dapersio
(MOHA)
| Msbioader guskomislion)

Nata Protccaly Macional de Mandareo de (1 Calidad Amblental del Are. 2078,




Flgura 4
DHagrama del Proceso de Monilores
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325 Relacion con el transito vehleular

. So realind ol conteo do wehicukss en las estacionss uno y dos duranto o5
periades de monfiorea de GO y MO en tres fechas distintas. (ver lofografia & en
&l anexn 2

b. Los datos obtenidos se graficaron, mosirando 8 cenlidad de vehiculos y las
cormespondienies concentrationas de CO ¥ MOk, pars cadn fecha de momdoreo

. 5o analizd la tendencia en @l grafico para deferminas sl un awemento en la
cantided de wehiculos estabs relecionado oon un InCremenio en  las
foncenlraciones de G0,

Figura 5
Diagramsa o proceso del contea e vehiculos

P TTFRSPHTT D SO T
T Ffwmlibg O
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e L L




3.25. Medidas de mitigacién

Las medidas de m#igacidn saran @mﬂﬂn tras un analisis delallado de los
resultados oblenidos en la evaluacidn de dibuido de niirdgeno (NO,) y mondcics de
carbono (CO) en relacdn con @l fransito wehicular, Este anadlists permdlird identidicar
pafrones y endencias espicilicas relacionadas con b emigion di 0sios conlaminan s
an areas e ako transio, ko cual es crucial pam desarmdlar estategias efectvas de
recucoion de la contamnacion atmosherica, (ver fotogralia 4 y 5en e anexs 2,

3.3. Materiales o Instrumenics

3.3.1.Materialos
a. Fichas de campo (conlen de vehlculos)
b. EPP
g Libmela da campo
d. Cono de segundad
a. Plzarra aceilica

3.3.2. Instrumentos o
a. Equipo de tren de mussined
b. Protocoko de monitoreo de calidad de aire
2 SOlUCIONes quamicas
d. GPS {ubcacan de puntos de muesines)
e. Camara folografica
L Laptop
g- Dispositho pana conteo de vehiculios

3.4, Poblacidn y'o muesira de estudio

Para este esiudio, se utillzd wna muestra guiada debido a la proximidad de los
centms educalives seleccionades v, segun & esludlo preliminar, MDSW@ON UNE Gran
cantdad de iculas an sus inmediaciones. Esta saleccion parmiia Una comparacian
dotallade de las concentracionas de OO ¢ NOs gn condicionos de transito vebicular
significativo, asegurando &si la relevancia y precision de los datos obtenidos para
avalusr al impacto del ansito vehbeular an la calidad del aira.

S0 identifics un Al de 18 Inslinscionss Educalivas, las cuales s8 ancusniran
aEtratbgicarnarila ubiciclEs an b prndipales aendas do la ciudad. Pata cormplismarat
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asta anaksis, sa realizb un trabajp de campo gue incluyd el conteo de vehiculos durante
las horas punta.

Tabla T
insiiluciones Edpcalvas uhicadas en &f Cercado de Taoma
Instifuciones Ublcacks Contidad de Cantidad da
karcadas Indacochaa 2 Da maye N335 B44 TH
Fao y alogrin Mo, Conarl Jusio Sries Aragids 953 1020
N30
hodasho Bassdre fy. Hipdiso Unarue N° 1035 H24 1570
haris Lsgarache de Cala Foln M 954 1188 287
Macizan
Sam Framcisco de Asis Calls BModesio Maoling N-Ta48 543 7ra
Girpgonio Albarracin A, oo N 444 1322 10
Dianied Camboni Ay Jorpe Basadre BE 1458 218 1784
Champagnsl Ay, Fpatawaciin MN°18 - 22 ang 5E3
Modasio Mosna Ay, Pimio N 2162 241 LT
Jorge Marceed Flones Calle Ramon Copajn N*118 1182 Fi
Faderico Villarss Cral Widal N T45 A 2E2
Hesmanas Banss AN Piro W 145 238 a17
Beniltani
Joad Aosn Ara Cafle Jead Aosa Ara MT1840 a55 107
Ban Marin die Pomes Calte San Camio M 1000 1834 334
Sontisirma Mifia Maria Calley Piera N 136 L1k ) 367
San Ignaco da Loyola Ay, Bolognesd Ne2088 a8 1168
Huasira Satom da Calle Venezuala M330 T4 7
F tifiaa
Einslein Innovadoe Ay, Augusto B Lagula N* 1680 2 fdar




N

O Modesio Ay Gregoro Albarracin N*Y20 250 4m4
Moriesnos £

Esta Informacidn nas sindd para trabajar el muesireo estrafilicado, este nos
parmitiés agrupar a los colegios en diferenies estratos segln caracleristicas relevantes,
como cantidad de estudiantes. ubicacon geogradica, lipo de gestdn (plblico, privado) y
cantidad de wehicules. Luego se pulio seleccionss dos colegios para asegurar la
reprisarialividad de @ muasisa, considerands dos elnconas do moniongo

Tabla 8
Estaciones de MWomtoreo
cqfn A de Coordenndes UTM
sstaoion manilores Descripeion Estn More
E fvanida indisinal  Institecin Educatsa Fo y &lagria AsHEan amessa
Ayenida Hiphiilo Iraditucndn Educativa Modesta
EF L 8 o JEG5E51 BOOETTT
Figura &
Linicacion oe ks Esiaciones de Moniforeo
UBIEAEIGN
BE LA
Iank OF
ERTUDID




315 Operaclonalizaclan de variabies

En cuanio a la operacionalizacién de variables estas son:
Tabla 9
Operscionalzacion de varables do investigacion
Dralirmsdin ;
Warighle Al Dimensiones
E marduida de
carbang g8 un gas

din olor osabor.  Conf@Qraciin de

Wasiahle “lh

Gases El ditoendo dis

niltamabla, lm'lmy catla purn da
mesfiiarto s
Variatie Fenbeisno Cantros
CAUREDD por ol
e o 08 vehicuiog  PClucalivers con
Tﬂfmtn on una vis, cale o &80 frans4n
wahiculnr alopista wirhiculmr

3.6. Procesamiento y andlisla de datos

e miksireg

Cantidad de

yehlculps por

hoem en cada
punta de
muesiren

pam® g

vehlcuios
po Fieia

Técrmoas
o melodos

BCANG para
mmbienimos

Misodn
BcilG pare

panes
mnhinmaies

Carien da
wahiculog

S levard a mmmWWm variables ¥ se aplicard un modelo
die regrasibn linsal sobre ios datos recopitados en el estudio. Esla matodolagis nog
parmitia idantiicar relacionas significatnas entra las varables estudiadas v comprandar
mejor cimo sa relacionan enfre sl Ademas, nos ayudard a prever de manera mas
prisciga cdend cambios en una vanable pusden influlr an obr, B ool o8 eaencil para la
toma de decisiones informadas en o ambilo gue estamoes investigando,




CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Concentracion de CO y NOz
4.1.1. Conceniracidn da CO

En la estaciin wno (E1), ublcada en el centro educatvo Fa y Alegria, se
observamn geras vanackones an las concenirackonas de CO a |o lamo de loa tres
monitoreos, Durante el segundo monitoren s regsind e concentracion més alls de €O,
alcanzando un valor de 131182 pgim?®. Las dderencias son minimas, sin embargo, tanhs
an & prirmar monitoreo coma en el ercero, & obfuviaron ias concantraciones mas bajas
de GO con valores de 1303.77 pgim” v 130868 ugim™ respectivamants. Los resullados
indcaron gue s nivelas de concentracidn no sobrepasaron el valos esiableckdo por los
ECA,

Tabla 10
Apsudagns ge (s Concendracin e CO-ET

Esincitn de
it Lungar Fecha Lisgar
Miniflorea 1 - 12M09023  1300,77 pgm?
£t Centra Bducativg (oo 2- 18102023 131,82 ugim?

Moniloran 3 - 2402023 1305 B ugimy




Flgusa ¥
Niveles de concentracion ge &0 — ET
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En la eslacien dog (E2), ubicada en of cenbro educatihve Modaslo Basadra, la
conconiracidn miima de OO s regstrd &n ol segundo moNIoreo, con un valor de
1312.02 pyg'/m®. Dwrante & primer y lercer mondoreo semana las concentracionss fuenom
i 1304 43 pgdm? ¢ 1303 98 pa/m? respeclivaments. Al lgusl que en ta estacion uno, los
niveles do concaniracion no sobrepasaron @l valer eablecido por los ECA,

Takla 11
Resuiados o la Concamrackin de OO - EZ

Estacion de
P Lugar Fecha Lisgar
Monitcrea 1 - 131052023 130443 Pl
E2 c"” ""’“”mm""""a ho Monitoren 2. 19102023 132,02 pglm’

Meniloren 3 - 26110023 1303,98 pglm?




Flgusa 8
Niveles de concentracidn oe G0 — E2
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4.1.2. Concentracidn de MO,

En &l centro educativa Fa v Alegrla (E1), la concentracidn més alla se dio durante
&l segunde monitoraa con un valor de BT 45 ugm?, Mientras que on la primera y lercara
Semana 58 Lvemn concentracionas liggramenie menores, con vakores de 86,82 pgm?
y 8711 pgim® respectivamenta. En los tres casos, los niveles de concendraciin no
sobrepasanon el valor establecidn por los ECA

Tabia 12
Aesuiados ge fa Concendracion de NCO. - ET

H"‘","’"I de Lugar Fechs Lusgar
Monilorneo 1 - 12A0:2023 88,92 pgim’
E Goniro Bducotvg o0 - 18102023 67,45 pgim®

Fa i Alesgris

Monitomen 3 « 24102025 B7,11 pgim’
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En ol caso del NOy, la IE Modesto Basadre (E2) regisirt su méxima concontracidn
duranis la segunds semana de monioreo ([E2P2) con unvalor de 87 47 pg/m?, Mentras

que la pimera E2P y lercera semana E2P3, presaniaron las concentraciones mas
bajas, con valores de 86,96 pgim” ¥ BS 83 po'm? respectivamenia.

Tabla 13
Resulfados oe fa Concenmraciin de Ao - E2

E""'FIH"I de [T Fathi Lisggar

Woniomeo - 1302023 B6.06 pgim?

E1 mmm ET“M Monftorao 2= 1RMGE0E3  B7 47 pgim?

Monitiorao 3. 24003 88,93 ppim?




Flgura 10
Niveles de concentracion de MOy — E2
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4.2, Relecidn con el Trangilo Vehicular

4.2.1. Cantidad de Tringito Vehicular - E1

DOurante el primer dia de monitores en ol cenbo educatva Fe y Alegria. e
registraron dos periodos de tiempo que mostraron une mayor cantidad de ir&nsito
wahicular. El primer paricdo fue de 600 am a 800 am., mieniras que el ssgundo
pericdo 58 obsend de 12:00 pon. & 1:00 p.m., coincsdiends con al ingreso y salida de
ahimnos y personal educativo, Esla tendenca s8¢ mantuve dufante los tres dias de
monioren

Eﬁrlrﬂu dia de mordomeo en 1o estacadn uno mostnd dos picos spndlicalivos;
g por l& manang entre las 8:00 am y 9:00 am, y ofro més alto & madiodia entre 1as
12:00 prm y 1:00 pro. La menor cantidad de trdinsfio vehicular se obsered antra las 11500
am y 12:00 pm.




Figura 11
Hararios con mayor rnsio vehicular del pimer ola de mondorso ETPT

1717 i

CRE BAM AR RAMCIRAM A TLAM R DL R e

E&ul segundo monitores, ol irdnsio vehlculer mosind dos pioos significativoa:
uno par la mafians enfre las 8:00 am y 8100 am, y otro mas alto al madiodia entra las
12:00 pm ¥ 1:00 pmu La rmenor canbded de vehiculos se obmervd enire as 000 am y
10:00 am,

Figura 12
Horarios con mapor frdnsilo vehicidad dal segundo dia de mondoreo ETP2
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EltemarniadﬂmmEmu an la estackin uno, el transito vehicular mostid dos
picos significatvos: wno por |8 mahana entme las 8200 am y 8:00 am con 1800 vehiculos,
¥ ofro mis afio &l mediodia enire las 12:00 pm y 1:00 pm con 1740 vehiculos, La menos
cantdfad de transito vehicuiar 58 observd enime fas 11:00 am y 12200 pm con 1510
wehiculnos.

Flgura 13
Morarios con mayar frinsio vaivcwlar def forcer oia de moniiones E1F3
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4.2.2. Cantidad de Transito Vehicular - E2

En &l centro educativo Modeslo Basadra, el periodo con mayor transibe vohicular
S0 registrg ontre las 8200 am. a 10000 am concidiendo con el horam en qua el
mercado mayorista Grau recibe mayor cantidad de visitanias.

Durante las prmeras hosss de la mefena comprandidas entre fas 7:00 am y

fas 800 aom., s@ regisird la moenor canfidad de rlinsito vehicdar, La hora critica so
alcanzd enfre les 8:00 am. v las 10:00 am., con un total de 2 055 vehiculos, meentras

g an ias horas de manos transito vehicuwlar se comabilizamon 1 553 v 1 673 vehiculos,
respeclvamenia.




Figura 14
Hararios con mayor rnsdo vehicular del pimer ala de montorea — E2P1
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Durante al segundo dia de confen de vehiculos en |as inmadiaciones da la IE
bModesto Basade, se registrd un fotal de 1 4219 wehlculos durante las B horas de
monitoned

Los resuliados obtenkdos revelaron las horas de menosd ¥ mayor ransio
wvahicular; las horas do menar ransio vehécular s2 doron antee 8 100 pm, ¥ las 300
pm. Mientras que |l hora criica se alcanzg enfre las 900 am. y 10:00 &am.,
regestandoss un total de 2003 vehioulos.

Figura 15
MHorarics con mayed rarsilio vweiviculss del segundo diia de mondioneo - E2P2
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Para el tercer dia de conteo de vehiculas, en las inmediacones de la |E Modesto
Basadre, g2 registed wn oial de 12 848 vahicules durante las 8 howas de montores. En
i@ siguinnie labla s aprocian ks resulados dol conteo an lavie 1 vy 2 v ol iolal regesinaedo
duranie cada ntarvalo de tiempo.
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Figura 16
Hararios con mayor rnsio veficular del fercer dfa de moniforeo - E2P3
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El confeo de vehioulod realizedo dwans las s semanas evidencid un pasdn
horarg consistente. Las horas criticas para o cenlmo educativa Fe y Alegria (E1) s
regestraron duranie b enfrads y salida de los estudianies, a las 700 a.m y 1200 pm. En
camiag, on el centr educativo Modesto Basadre (E2), i hora crilich $o regisiro entri
las 0:00 am. y 10000 am. Caba mencionar quée, en ambos puntos de moniloneo, al
frasnsio vahetular 65 mayor duranie las primedas horas de la manana, SGsminuyendo pod
la tarde.

4.2.3. Cormelacion de CO y Transito 'd'lH[.‘l.ﬂlr‘n

En al presenie esudic, 56 monforeann Bs concantracionas de mandxkio de
carbono (S0} an tres dias distinios, correlaconandolas con b cantidad de vehiculos
rigEslraaos en chda und de es08 dias,

Comalacion de C0 y transito wehicular (E1), Centro Educativo Fo y Alegria;

En la pslacin uno, S8 prasenkd una correlacion posilva onbe la cantidad de
vehiculos v las concentraciones de 0, En ef mondoren uno, con i menos candidad de
vahiowlos (12,258), 3= regisird i menor concantracion de CO (1303,77 pgim?), En &l
mhanitcred durtﬂu obsered un ligero aumento en la canlidad da vehicsos {12468}, 1o
cunl s¢ rofield gn un incramanic ¢n ke concaniracidn de OO 131182 pg/m?). Finalmens,
an &l mondoren es. a pesar de registrar la mayor cantidad de vehiculos (13035 la
conceniracidn da OO fue igeraments menor gue én ef maniioreo dos, con un valkr de
1306.68 pgim?,




Monitoreo 1 ve Monltoreo 2:

El aumants en & canbdad de vehiculos de 12,258 5 12468 se meflejd I.ll
incremenio Bn In concentracian de CO, pasando de 130377 pgém® a 1311 B2 ugim?
Esto sugiens gue, an mndiciones similares, un mayor nimero de vahitudas contribuya
a un aumenta &n ka concentraciin de CO,

Monliores 2 v& Monlloreo 3:

Aurgue o monioned thes ragisird una mayor cantidad de vehiculos (13,035), la
concentracion de CO disminuyd Hgeramente a 1306.68 pg'm® comparado con el
monitoren dos. Esto indica gue. sl béen axists una lendencia general da gue méas
vehiculos resullan &n mayores conpentraciones de GO, oiros faciores también fluyan
an asia retacion,

Whitemar al al. (2014} en sy eslude denominado “Refacion enlre la
contaminackn del are por parficulas v |86 vanabdes meteorclageces en Satt de Whah
Valle del Lago® delerminoron gue las vanables meteorolbgices ndluyen en la
concantracion de los confammantas atmostaricos,

Flgura 17

Correlacion dal Tramsdo Vahloular ¢ GO en b2 estacidn uno
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Cormrelachén de CO y trénsito wehicular (E2), Centro Educativo Modesio Basadre:

En la estacion dos, se obsarvh uma refacion positha entre la canfidad de
wohicados y las concantracongs do GO, En ol monionoe ung, con una canbidad de
14,073 wehiculos, =& registny une concentrackn de OO de 130443 pgim®. En el
FRonitonesn dos., Ccon un aumenlo &n e canlidad de vehiculos @ 14,213, 1a conceniraciin
da CO también sumantd a 1312,02 pgin?. En el monioren tres, con ung dismimugidn en
ia canlidad de vehiculos a 12848, la concaniracisn de CO Tee Bperamente inderdor,
registrande 1303, 48 pyg'm?,

Monifores 1 ve. Monitores 2:

Bl avments en |& canbdad de vehiculos de 14,073 a 14219 ze meflejd en un

incramando an la conceniracidn de CO, pasando de 1304.43 pg/m® a 131202 pgim?
Esto sugiene que, en condiclones similares, un mayor mimero de vehlculos contribuye
& Ln aumphls of b cofcentrackin da CO,

Monilores 2 ve. Monitoren 3:

Em &l tarcer moniboren, aungue hubo ung disminucian en le cantided de vehiculos
a 12,848, |n conceniracadn de CO iamisin desminuyd ligeraments a 1303868 pgir?, Esla
reduccm an la concentracion de CO es consislenla con la reduccidn en a cantidad de
vehicdas

Flgura 18
Corrmaciin del Transio Vehcutar y GO on b estacion dos
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4.2.4. Correlacidn de NO; vy Transito Yehicular

Se monitoreaon Bs concentracones de MO en res fechas distintas y e
compararan con la cantidad de vehiculos egistradas enira las 7:00 AM y B:00 AM sagun
al promeda establecsds por el profocols de monltoreo,

Cormelagidn de NOy y transilo vehicular (E1), Centro Educativa Fe y Alegria:

Los resullados mostrangn una refacidn positva enire |8 cantidad de vehiculos y
las concanirationes de MO, En el Monilofes 1, con una canfidad de 1,510 vehiculos,
Se reqEsind unE concenracion de MO, de B5.92 uafrP. En el Monfioreo 2, con un
aurmanto an B canfidad de vahiculos a 1,580, la concentracion de NCL: ambién aumantd
a 87 45 pgimd. En al Monfioreo 3 aungue husbo un aumento en la cantided de vehlculos
a 1,677, la concentracin de Ny disminuyd ligeramente a 87,11 pgim®.

Monilares 1 va. Monitores 2:

El aumenic en la cantidad de wehlculos de 1,510 a 1,580 se refiejd en un
incramanio an e concent@mcion de NOy, pasando de 86,92 upg/m?® a BT 45 pgim?. Eslo
sugiera que, en condiciones simiaras, un mayor namenn de vehicolos conlrbuye 8 un
aurmnents an b concantracian da WOk,

Monitorea 2 va. Monltoren 3:

En &l Monitoreo 3, aundgue hubo un avmeanto en la canthdad de vehbculos a1 677,
a conceniracion do MO, disminuyd ligaramenta a 87,171 wgim?, Esla mduccidn en la
concantracion de MOk, a pssar del aumanto en la cantidad de wehiculos, pusde deberse
a vasios laciores adinonales,




Flgura 19
Correlacin dal Transdo Vehicular ¥ MO: an fa astacidn wno
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Cormelacidn da MO, y trénaiio vehicular (E2), Centro Educativo Modesto Basadre:

Log resullados mussiran una malacion positiva ontro 1 canfidad de vehiculos y
2% conceniracionss de Ny, En el Monitored 1, con ung canfdad de 1,543 vehicuis,
58 regisind una concentracion de MNO; de 8898 uwg'md. En el Monioreo 2, con wn
aumanto an la canfidad da vehiculos a 1,677, la conoantracion de N también sumentd
a 87 47 pp/md, En el Monitoseo 3. aungues la cantidad de vahlculos disminuyd a 1,541,
la concentracidn de NO; fee igeramente infenor, regisirando 88,93 gg/me.

Monitoreo 1 v, Monitoreo 2:

Bl aumanio en la cantidad de wehiculos de 1,543 a 1677 se melen en un
incremends an le concantracion de NO,, pasando de B6 96 pg'm? & 87 4T pgim?. Eato
suglom gua un mayor mamerm da vehiculos coninbyye a un aumanio en la concandracion
da M,

Monitoreo 2 ve. Monitoren 3:

En &l Moniloreo 3, aunqua hubo una dismimszion en la canlidad de vakhiculos a
1.541, la concentracion da ND; dismenuyd igemamenle & 86,93 pp'm?, Esla reduccion, a
pesaf del auments en kB cantidad de vehicules, pusde deberse a8 los lactores
metesridghcos antes mancionados. Los resifados obtenidos sugieren que axaiEs una




A

corelacdn postiva general entre el aument: de la cantided de vehiculos v las
concantracionss de NO:,

Flgura 20
Corredacion del Transio Vehicular ¢ NO; an fa estapion dos
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4.3. Cumplimiznio de Esténdanes

4.3.1. Relacion de los Estdndares de Calidad con la Concentracion de CO

Les conceniracmnis de CO @0 os dos punlos de monitomio

dentro de los niveles de concenfracion acepiables por los ECA, Esto indca qua la
diel adre en redacion con el C0 es buena, lo cusl es una sefal positiva en cuanto
a de las pereanas v el medio amblente.

Tabia 14
Carnparacidn de la concentracion de OO covn los ECA

Estacitn Focha de monfiome Concenbracian de SO0 Walor ygim* (ECA)
E1P1 121102023 130377 pp'm
E1P2 TR0 131182 ppim®
E1P3 24102023 1506 88 pgm® 00D -
EzM 131003 1304 43 ppfm® ' He
EzFE 1 G0 131202 pp'm*

E2P3 25102023 13038 pgim’




47

Les concantracionss de mondsido de carbono 58 mantisnan considerabiemants
par debajo de los Estandares de Caldad Ambiendal (ECA) establecidos para el aire, que
suelen sluarse an valwes por debajo de los 100000 pg/m?. Esta cilra represams una
conceniracidn aceptatée sagun les normalivas vigenies, indcando un nivel bajo de
conaminacin atmosférca v confrbuyendo a mantener un amixents mas sakdable
para la comunidad.
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4.3.2. Relacion de los Estindares de Calidad con Ila Concentracion de NO;

Las concentracionss de dibvddo de nitrdgeno (MO:] en los dos punios de
Fricitosen mwaﬂlrm dientro de 09 nhveles peaptanies determinsdo por o ECA,
Esta sfuacion indica gue la calldad del aire en relacitn con al MO, se pueds clasdicar
como buena. o cual es una sefal Gleniadora en Erminos de salud ambiental,

s

Comparacion de it Conceniracidn de NO: con los ECA

Gonceniradon de

Esincion Facha g8 monitoren MO, Walor uygim® (EGA)
EiP1 122023 BE 52 pgim®
E1P2 ABA D2 B7,45 pgim?
E183 24/1(V2023 B7.11 pgimt .
ezt 132023 85,96 pgim’ 200 pg'm
E2P 10 B7.47 pgim’
E2P1 25 A V0T 6,53 pgim?

Las concentracionss ﬁdmﬂh die nitrigeno (N0 ;) se mantienen por debajo de
las 200 pgim?, ko cyal indica que s& encusntran daning de un MNGD consderato coma
bueno 0 aceplable Segln los Estindares do E!HWIHI (ECA} para aire. Esth
situaciin reflefa condiciones Ervorables en términos da calidad del aire v sugiere gue las
medidas de control de ta condaminacion esian siendo electivas en mantensr niveles
saludables de MO, an el amiéents monitorsado
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4.4, Medidas de Mitigaciin

4.4.1. Semaforos y mejoras en la sefalizackin

Implemantar sisiemas de semalfoms mas solisticacos que se austen en llempo
real | las condiciones ded ransio para reducir ios tempos de espera y la congestidn
vathicular.

Responsable: Ministerio de Transpories y Comuncaciones (WTC).

4.42. Tonade baja emisidn

Implemantar acciones innovadoras en movilidad urbana gue permitan mejorar la
calidad del amire, reducik &l riesgo 4 enlemedades ¥ crear espacios pablicos seguros
para nuavas afraccionas culturales y recreatvas

a. Caminos y carriles para bickcietss, clclovias: Desamollar ¢ ampliar 18 red de
ciclovias seguras y coneciadas para lomenlar & uso de Boicsias

b. Espacios werdes:

- Aroas vardes

Promover la creacion y mantenimeenio de parques ¥ jardines plblicos para

majorar fa calided del aire y proporcionar espacios recreafivos.




- Jardines verticales y techos verdes
Incantivar la instalacion de |ardines werbicales y fechos verdes en edificios
plublicos y prvados para aumeniar |8 coberiura vepetal y o reduck la
contaminacin,
Responsable: Goblermo Regional y la Municpalidad Provincial da Tacna en
coordinacian Minssterio da Transportes y Comunicaciones (MTC).

443 Sistema de monfiores confinus

Instalar esfaciones de monioreo de calbdad del alre en ameas criticas pars
obianer dalos omm real sobre g nivelss de confaminanias,
Responsable: Organismo de Evalsacion y Fiscalizacdn Ambiental (OEFA) en
coordinscidn con Municipabdad Provincial de Tacna

444 Filtros che sire en escuslas

Instalas sistemas de filtmcion de aime an las escuelas cecanas a dneas de allo
frénsiio vehicular para profeper la salud de los estudiantes.

Respongable: Cenlrog sducalives én coordinacidn con la Municipalidad Provincial de

Tama

445 Politicas de reduccion de emisiones

Es primordial que g Ministeria dal Ambienta (MINAM] v al Ministero da
Transpories y Ehmnlﬁﬂtu [(MTC) trabajen en conjuno para desasrollar y aplcar
politicas gue Incentiven el uso de echologias limpisas en & transporte pablico, asi comao
la renovacian del pangue Automobor oon whiculos Manos conlEminpnies.

La Municipalidad de Lima participd en hmm:ldgtm:h.ﬁmlmpumﬂ
Mejoramienio de la Calidad del Ale de Lima y Callao 2021-2025. Este plan, aprobado
ol Resolucion Minigoeral N.°142-2021-MINAM, detalln mids do 40 medidas que Se
iImplementaran en los prisimos cineo afios.

4.46. Campafias de conclentizaclan

Planilicer v levar a cabo campanias de contienbdacuon publics Sobwe o
importancia de la caldad del aire y a8 accones iIndividuales que pueden contribuir & su

majora.




Responsable: Ministero del Amblente (MIMAM) en coordinacidn con al Ministerio de
educacidn (MINEDLY




CAPITULO V: DISCUSION

§.1. Discusion de Resuliados con ofras investigaciones

_
5.1.1. Evaluacién la conceniracion de mondxido de carbono (G0 v didxido de
nitrégena (NO;) debldo al transilo vehicular

Aguirre [2027) guien desarollan la invesigecion n:tar-lgl la concaniracion do
manido de carhono, asaciado a 18 alts congestion ﬂhhﬂ'tﬂﬂﬁﬂfﬁ da i,
datermind que la concantracidn de monbxido de carbono en el aire era nfarior & 624, 583
pgﬂm’ydmlm&awmgmanmwmhndﬁuiﬂdﬂmmﬂﬂ
carbono, conchuyendo concanfracionas de monasido de carbono en |las Zonas
de esiudio no sobrepasan gl esténdar de calidad ambiantal

Enummhﬂdmm#Emﬁdmdummﬂddndum
{C0) v difidio da nitrbgeano aj;j s& mantienan dentro de rangos aceptablas segln los
aslireiines esttdecidos, i Gue sugiers un ambiene relathaments saludabie on ostas
zonas en WErminos da caliiad osl aire. ESlo indica que ias medidas de control de &
conlaminaciin podrian estar funcionando electvaments en este condaxio,

5.1.2. Evaluacién de las conceniraciones de CO y NOs alrededor de los centros
educativos

Miadir 1a calidad dal aire almdador de los cenbros sducaiivas es crucial dabido a
la wulnerebdidad de ks nitos y jdwenes a los contaminanies atmosféricos,
aspeciaiments aguellos generados por &l transito vehicudar.

Aliall et al, (2022), investigenon 8 relacisn enlre la confaminacidn del gire
refacionada con el trafics ¥ la funcin ejecutiva en nifios de primaria. Se encontrd que
fanka g pariculg fings [PM:a) como ol MO, Benen un impdclo negalive an la funcidn
ejeclifiva y el rendimienio académico. Especilicaments, & NO, alecia negativaments ta
memana de rabajo, o gue puede p-er]udlﬂﬁ al rendimiento escolar de nings y jovenas,

Los resultados wmunmmnwumm da GOy NO,
an las aress cercanas a los cenftros educativos 58 encuentran dentro de los Emites
estabecidos por los Estandares de Cakdad Ambiental (ECA) para Akre. Sin embargo,
dada la evgencla de los efectos negaelives incluso & bajes coneemraclones, la
exposicion 4 asios confaminanbés s inevitable dabida al frdlfco vehlcular corcana. Pos
gllo, resulta esencial mplemantar medidas de controd ¥ mtigacion para maniena: gsias
concentracionas en niveles seguras
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5.1.3. Evaluacién de la relaclon enire las concentraciones de CO ¢ NOy v la
Intensidad del trinsito vehicular

Garcla (2018), tens como uno d8 sus objativos Imtr la relaciin enre el
mm?hmﬁmmm.mvﬁﬂﬂmw 1y
dal disinio de Moreles. Al analizer las muesias iomadas. ee defarmind gue existe una
rekacion directa entre la concentracian de GO ¥ el Nujo vehicular, es decir gue las altas
concentracionses de GO son producto del fujo vehicular, & mayos fiujo vehiculas, mayores
san lag concantraciones. Por alro Bdo, los resuftados obenidas de s concantracionas
dal MO ¢ S0 deferminaron que no guardan refackn directa con &l fhujo vehlcular, ya
que saes concaniracionas no heeron cuantilicables.

En nuesira Imvestigacion os resultados muestran que a medida que sumenia |8
imensidad dal Fansin vehicular, tambian lendan a incremantarse las concantracionss
dia SO y MO, &8l eMorma de los cantros sducalives evakados, Esta comalacidn resalta
la infleencia directa gue bene € trAnsito wehicular en la calidad del aire, especiaimeants
in pomad urbanas con alin densided wahicular

5.14. Ewvaluscién de los niveles de GO y NOy obtenidos con los estandares de
calided de aire

Enﬂunudhdummdu!aﬂiltE dal Ae gn Lima Metropolitana®
realizadn par of SENARMHI (2019). e evaluaron las concentraciones de maondsido de
carbonn (C0) v didxido de nitidgeno (MO, &n diferanies punics de & cludad. Este
esbedd enconind que las concantracionss promedio de CO eran de 1400 poim® v las de
MO, de 95 ppim®, valores gue, sungue séwvados, estaban dentro de log limites
estabdacidos por los ECA,

De rmanara smilar, la presente investigacion ha uilizado el método aclive de
gasas ambisntales para deferminar las concantraciones de CO y NO; én a proadmidad
o cantros educativos on ol Gercado de Tacna, Los resultados oblenidos muesnen
conceniracionsas de G0 de 1303.77 pg/m®, 1311 82 pg/m* v 1306688 pgim? &n al punto
wng, y o 1304 23 pgim®, 131202 HW ¥ 130398 pg/m® en el o dos. Para of MO,
las concentraciones fueron de 86 92 pgimd, 87 45 pgim® y -E?.1dﬂ|g‘m’ an & punto una,
y dix BB, 06 palm’, BT 47 pgim? v 86,93 ygim® en &l punto dos. Esos resuliados indican
Ui i8S conceniraciones e esios contaminarntas én Taona presentan niveles aceplabies
segun kas ECA,

Ambos estudios conciden en gue & transito wehicular Inflive en las
conceniraciones de GO y NO,, El mlorme dal SEMAKMHI [2018) ndica gua |a densidad
del irénailo velsculer an Lima es un facior delerminante &n los niveles de coMamingsion,
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tlenmmmaknhr.mpmmmmﬂllgmlmgiﬂﬁﬁmﬁm
significativa eniré |8 cantidad @e wvehiculos § las concentraciones e esios
contaminantes en el Cercado de Tacna. Eslo sugiere la necesidad de Implemeniar
madidas da control o estralegias de miigacdn de emisones an areas urbanas para
mejorar la calidad del aie.

51.5. Propuests de medidas de mitigacién para la reduccidn de CO y NO; en los
ceniros educativos svaluados.

La presante investigacion propons divarsas madidas &8 metigacion para reduce
las conceniraciones de OO y MOD: an los ceniros educathos evaluados Eslas
propusatas encuenlran wn pasbelo signdicativo con las Iniclativas de movilidad

onibla realizadas en El Cairo, Egipto, sspeciicaments con la implomentacion v
eachensiin de ja Linea 3 del Metro de El Cairo.

El Grealer Cairo Ar Polition Management and Climate Change Project,
respaldado por e Banco Mundial, incluye 1a implementacion de aulobuses sRctioos -
buses) y & desarrollo de infraesirechiras de iranspors pbymmmlﬁw 3 el Melro
de El Cairo. Este proyecto ha demosirado ser elactive &n ia reducsion de emsionas
contaminantas, contribuyendo significativamentsa a la mejora de la calidad dal aire on la
ciusdad. La Linea 3. gue conecta e este v el oegie da El Ceiro. ha ayudado & disminuly
& ndmen de vehiculos en las carmelenas, reguciendo asi s amisiones contaminanias

an masa del 3 % an 204 7 [Banco Mundial, 2020).

Do manara sirmilar, o0 Tacna, Ia promocion del uso da fransporte scoldgico y da
modos de renspovie No molonzedos como e biciclela o caminar, podria reducir ia
cantidad de vehioulss en circulacibn, dsminuyenda asl las concenlraciones de CO v
MO, alrededor de los centros educativos,

Caba dmrmhmﬂn‘ﬂ l& infradsiruciura para FacilBar al Mujo
de irfrgilo ¥ réducir la congestion, que da como resulado menones nw Esta
medida se alinea con la recomendacion de neasira nvestgecion de mejorar la
infraestruciure vial en Tacna para faclitar & Nuo del trénsiio y reducer la congessicn,
ayudando a disminur S amisionss conlamenpnlsg.




52,  Prueba de Hipotesis

5.2.1. Exisle una correlackén posiiva significaliva enire las concentraciones de
CO y NO; y la inensidad del tranaito wehicular

La imvesligacion revala una  oomslacion  positivi  sgniliceiva antre las
conceniracionss de mondxido de carbono (CO) v didxida de nitrbgena (KOG v la
intenshiad del Wansito vehicular en les proximidades de los centros educativos del
Carcado da Tacna. Esta hallazgo imphca que a medida que awmanta o nomeno de
vehiculos en circufacion, fambeén se incrementan |Es concantracionas de esios
contaminantes aimasféricos

Los delos recopilados muestran que 185 2onas con maysd densidad de irifico
prasanten nnvekes mas eevados de GO vy NOg, o cual &5 consisiente con astudios
provios que documentan chmo las emsiones de los vahiculos son Mg phmdana
da estos confaminanies. La relacion directa observada desiaca la necesidad de
mwmﬂaﬁmdmmrm y contnod de emislones wehiculares para
mitagar los electes adversos de la contaminecion del aire en areas urbenss.

Estos resultados subcayan 8 importancia de moniionesr continiamenta (3
calidad del aire an ronas con alio rafico wehicular, especialmante certa de centros
aducatieos donds la exposicitn a contaminantes puede tensr efectos perjudiciales
galud da nifcs v aaolescenies. Las madidas de mitighoidn, como la promocicn dal
franspore pabdco ¥ el usd de ywehieulos Mmanas conlaminantes, Son asentiales para
reducin la concentracion da GOy NO, y megorar B calidad 9 aire &n eslas areas.

En rasumen, la corralacion posiliva significaiiva entre las concontracionss de oo
y MO, v ia inlénsided del irdnsilo vehicular refuerza la necesidad de politicas y acoiones
anfocadas en reducir las emisiones provenientes del trafico para proteger 18 sahed
pliblica y ef medn ambbenis,




CONCLUSIONES

Se wmwmammmm&mtm}?dmmn Pt Ens
(MO ;) detado al transitc vehicular en la proximidad a centros educativos en el Carcado
de Tecna. Los resuliados obtenidos revelan que los niveles de exposician a ambos
contaminantes ss mantensn denro de rengoa aceplables 98gln los esténdares
astabdacidos; suginendo un ambients relalivamenta safudable en aslas monas &n
ferminos de calidad del aire.

Se midieron las concentraciones de CO y NO, en punios de moniored cercanos a los
Cantros educalios émmmmm cumpkendo con |8 nomMmatve wgents. Los datos
oblonidos permiten unn evaluackon preciss do la calidad Eﬁmamsm Las
concentraciones da CO fuaron de 130377 ug/m?, 131182 pgim® y 1308 68 ug/m’ an of
centmo educaivo Fe y Alegrie v de 130443 pgim?, 131202 pofm® y 1303,98 pgim® en el
conbo @d Modesto Basadre. Mieniras gue para ol NO; las ooncentracionas
fusron 88,92 ugﬁ 87 45 pgim® o BT, 11 pgim’ en ol cenirg aducalive Fe v Alegria y de
85,96 pgm?, BT AT pg/m® ¥ BE.93 ugém® en of cendro aducativo Modesto Basadra,

Se analizd fa relacktn enire las concentractones da GO w N0,  la cantidad de ransio
wvehicular, recopilando datos sobre 8 canlidad de vehiculos en el drea de estudio y
corralacionandols con los niveles de contaminacin, Se obsered una relacidn
signilicalva entre ambas varablas, mosirands que a medida que sumenta la canidad
da transito vehicular, también aumentan las concentraciones de C0 vy MO,

Se compararon las concentraciones de C0 y MO, oblenkdas con los Estandarss de

Calidad Ambiental (ECA) para are, enconirandose dentm ve los velre acepiables
segun 183 normabivas neconales. Ezie cumplimianto indica que s seguiacionas
ambigntakes vigentes & estan mespetando en &S drees de eshedio. No obsfante, as
fundamienial Hﬁiﬂ una vigilanca contiman Y adoplar modidas preventivas para
asepurar que los nivedss de comaminaciin s8 manlengan dentro de nivelas aptimos y
ae profeja ke salud plblica y el medio ambsenie.

Se propuso diversas medidas de conirgd ¥ estrategias de mitigacion para reducir |as
concantraciones da CO ¢ MO, en las prowimidades die los centros educabvos en el
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Cercado de Tacna. Entre estes medidas se incluyen |8 el uso de transporte

pliblico ¥ no I'r!'I.TIII'i.IH:hé'IEIi-I:IrEIE-Eﬂ la Infreestruchura vial para reducir la congestion del
frifico y |8 educacibn sobwe B importancia de la colded del ale y las practcas

sostaniblas




RECOMENDACIONES

En cuantd & las Fonas de baja emision, mwyh.m
Provincial de Tacna, en coordinecitn con el Minisierno de Trarspones y Comunicaciones
{MTC), debon disaher una red do cicloviag y camings peatonakes interconpciados qui
fomanten gl use de becicletas y reduzcan la depandencsa del wso de sutomiviles,
Tambsan, el Gobierno Regional v la Municipalidad Provincial de Tacna deten idenisicar
¥ transioomar ferrenos disponibles en dreas verdes pare meporer la calided dal are y
Proporcionir espacios recrerlivis. Ademas, deben incentivar a la instalacion de jardines
verticales y echos verdes mediania incentivos para viviendas, edificios ressdanciales y
comeciales

Organismo de Evalwacion y Fiscalizacion Ambsental {DEFA). en coordinacicn
con B Municipalided Provineial de Tacna, debe nstakar estaciongs de monilores con
capacidad para medir una amplia gama de conlammanles ¥ propocionar dafos en
Imnwrwm%mpmm.unagrmmﬁ!mm“ platatormas de
visualizacion permitird 8 las sutondades y al plblico monitorear e caldad dael alme
tacimente.

Para proteger la salud de los eshsSanies, los cenbos aducativos, en
coordinacidn con la Municipalidad Provenclal de Tecna, debean realizer un disgnostico de
a5 escuelas cercanas A dreas de aRo transito y establecar sistemas de filracion de asrs
donde aea necesana.

Eﬁﬂinﬁiummwlthummmm.gmm#
Amblende {MINAM) v el Minlstenio de Transpories y Comunicaciones (MTC) deben
irebajar an conjuis para promover B adopoion de lecnokras de lranspode limgo
madianle subvencionas ¥ credios fiscales para vehiculos elactricos y sislemas de
transporie publico menos contaminantes. Ademas, doben implementar politicas para la
renavacian del pargue aulomoior, promoyiendo 8 sustiuciin da vehiculos viejos por
modelos mas elicanias y manos contaminanteas.

Firaimente, &l Ministero del Ambiente {MINAM), en codrdinackin con el
Ministario de Educaciin (MINEDL), debe desarcoflar mgjores estralegias  de
concientizacon y distribuir material educatvo sobre la calidad del aire y las accionas
individusles pars meoraria, Tambsan, dmmmginlzﬂwuﬂm y lallares educalivos en
escuelps y comunidades pama aumentar |a concliencia solbve la impodancia de la caldad
chal fwire y chmo cada peréona puede comlribuir & Su megsa
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