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RESUMEN

La calidad del aire es una preocupacion creciente en areas urbanas con alta densidad
vehicular. En Lima, la avenida Alfredo Mendiola en la urbanizacién Pro, caracterizada
por intenso trafico en horas punta, fue objeto de estudio para evaluar la relacién entre
el parque automotor y la contaminacién del aire. El estudio utiliz6 una metodologia
aplicada con enfoque cuantitativo, de nivel correlacional y disefio no experimental.
Se midieron los contaminantes PMzs, PM1g, SO2, CO y NO2 en tres puntos de
monitoreo a lo largo de la avenida durante cinco dias consecutivos, con muestras
recolectadas diariamente. Los resultados indicaron una alta correlacion entre la
concentracion de material particulado (PM2s y PMig) y la actividad vehicular,
superando los estandares de calidad del aire y destacando el impacto significativo
del trafico en la contaminacion del area. Por otro lado, SO, y CO mostraron una
correlacion débil negativa con el parque automotor, y los niveles de NO2 no superaron
los estandares de calidad. Estos hallazgos sugieren que, aunque los gases
contaminantes no son criticos, el material particulado representa un problema
importante que requiere atencion para mejorar la calidad del aire y proteger la salud

publica en la urbanizacion Pro.

Palabras claves: Contaminacién del aire, parque automotor, concentracién, material

particulado, dioxido de azufre, mondxido de carbono, didxido de nitrégeno.

13



ABSTRACT

Air quality is a growing concern in urban areas with high vehicle density. In Lima,
Alfredo Mendiola Avenue in the Pro urbanization, characterized by intense traffic at
rush hours, was the object of a study to evaluate the relationship between the vehicle
fleet and air pollution. The study used an applied methodology with a quantitative
approach, correlational level and non-experimental design. Pollutants PM2.5, PM10,
S02, CO and NO2 were measured at three monitoring points along the avenue for
five consecutive days, with samples collected daily. The results indicated a high
correlation between the concentration of particulate matter (PM2.5 and PM10) and
vehicular activity, exceeding air quality standards and highlighting the significant
impact of traffic on area pollution. On the other hand, SO2 and CO showed a weak
negative correlation with the vehicle fleet, and NO2 levels did not exceed quality
standards. These findings suggest that, although polluting gases are not critical,
particulate matter represents a significant problem that requires attention to improve

air quality and protect public health in urbanization Pro.

Keywords: Air pollution, vehicle fleet, concentration, particulate matter, sulfur

dioxide, carbon monoxide, nitrogen dioxide.
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INTRODUCCION

La contaminacién del aire es un problema ambiental critico que afecta a las
sociedades modernas. En las ultimas décadas, el crecimiento del parque automotor
ha contribuido significativamente a este problema, liberando grandes cantidades de
gases y particulas a la atmosfera. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima
gue la contaminacion del aire es responsable de millones de muertes prematuras
cada afo, subrayando la necesidad de abordar esta cuestién a nivel global y local.
En Lima, una de las ciudades mas pobladas de América del Sur, la situacion es

particularmente grave.

Por lo planteado, surge de la necesidad de entender mejor la relacion entre el parque
automotor y la contaminacion del aire, considerando para el estudio la zona
especifica de la avenida Alfredo Mendiola debido a que se ha observado un deterioro
significativo en la calidad del aire. El objetivo general de este estudio fue determinar
la relacién entre el parque automotor y la contaminacion del aire en el tramo de la
Avenida Alfredo Mendiola. Es importante mencionar, que la exposicion prolongada a
estos contaminantes del aire, como el PM1, PM25, SO2, CO y NO3, tiene efectos
adversos graves sobre la salud humana, incluyendo enfermedades respiratorias y
cardiovasculares. Esta investigacion contribuye a crear conciencia sobre la
importancia de la calidad del aire y sus efectos en la salud, ademas, puede servir
como una referencia para futuros estudios orientados a mejorar la calidad del aire.
A nivel metodoldgico se utilizé un enfoque cuantitativo basado en la medicion de la
calidad del aire mediante tres estaciones que proporcionaron datos en tiempo real
sobre las concentraciones de contaminantes clave, permitiendo un andlisis detallado
de las variaciones y tendencias. Los hallazgos de esta investigacion pueden influir en
la formulacién de politicas y regulaciones que limiten las emisiones de los vehiculos,
lo que a largo plazo podria llevar a una mejora en salud publica

Para dar respuesta al tema objeto de estudio, el trabajo se conformé por el primer
capitulo; presenta el planteamiento del problema; el segundo capitulo conformado
por el marco teorico que brinda las bases tedricas; el tercer capitulo abarca la
hipétesis y variables; el cuarto capitulo detalla la metodologia del proyecto; el quinto
capitulo brinda los resultados obtenidos; y el sexto capitulo discute estos resultados
en el contexto de la problematica planteada. Finalmente, séptimo y octavo capitulo

ofrece conclusiones y recomendaciones basadas en los hallazgos del estudio.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

El parque automotor se ha vuelto un componente central de la vida actual debido a
la rapidez del crecimiento urbano que existe hoy en dia. Pero su rapido crecimiento
ha dado lugar a otra preocupacion importante: la calidad del aire que se respira.
Resulta oportuno mencionar que la contaminacion del aire por consecuencia del
parque automotor tiene alto impacto, debido a la contaminacion que se ha dado a
nivel mundial. Segun, Lara (2019), los vehiculos de motor son responsables de
alrededor del 25% de las emisiones globales de diéxido de carbono (CO2). Ademas
del CO2, hay otros contaminantes del aire que son emitidos por los vehiculos como:
oxidos de nitrogeno (NOx), particulas en suspension (PM), mondxido de carbono
(CO), estas emisiones son las principales contribuyentes a la mala calidad del aire,

generando impactos negativos a la salud humana.

En América del Sur, las concentraciones de material particulado menor a 2,5 um son
un gran problema, y se estima que un 15 % de la poblacion estd expuesto a
concentraciones promedio de este contaminante que exceden el nivel recomendado
por la Organizaciéon Mundial de la Salud. Teniendo a Peru, Chile y Brasil como los
paises con mayor concentracion de particulas en el aire con 28.0 ug/m3, 24.9 ug/m3
y 16.3 pug/m3. En general, para los paises de América del Sur, se pueden encontrar
datos principalmente de oxidos de nitrogeno (NOx) y didéxidos de azufre (SOo),
particulas de 10 0 2,5 ym y monoxido de carbono (CO) (Mancero Chicaiza, 2023).

Asi, como otros paises en desarrollo, el Peru afronta problemas en relacion con la
emision de contaminantes que han afectado la calidad del aire. Entre estos se
encuentra el material particulado (MP), el mondxido de carbono (CO) proveniente de
los tubos de escape de los vehiculos en movimiento (Cordova Mendoza, y otros,
2021). Segun el reporte de IQAIr (2023) Peru esta ubicado en el puesto numero 3 del
ranking de América Latina en concentraciéon de material particulado (PM25), uno de
los indicadores mas usados para medir la concentracion de contaminacion con un
promedio de 18.8 ug/m?, teniendo a Carabayllo y Puente Piedra dentro de las 10
ciudades mas contaminadas con 28 ug/m3y 27.4 ug/m?3 que esta sobrepasando el
limite segun las directrices de la OMS para calidad del aire, que indican una maxima

exposicion de 10 pg/m?3 para las PMzs.
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La exposicion a un aire contaminado esta estrechamente relacionada con un
incremento en el riesgo de desarrollar diversas patologias, tales como infecciones
respiratorias, enfermedades cardiovasculares, accidentes cerebrovasculares. La
exposicidn a largo plazo de contaminantes atmosféricos, tales como particulas en
suspension (PM2sy PMy1o) y dioxido de nitrogeno (NOZ2), ha sido vinculada con
efectos adversos en la salud humana (Organizacion Panamericana de la Salud,
2018). En este contexto, el Hospital Cayetano Heredia (2022) notificé 782 episodios
de infecciones respiratorias agudas (IRA) en nifios menores de 5 afos, lo que
representa un incremento del 172 % y 9 % en comparacion con los mismos periodos
de 2021 y 2020, respectivamente. Los principales distritos de procedencia de los
casos fueron San Martin de Porres con el 40 % (278), Independencia con el 21 %

(148), Los Olivos con el 17 % y Rimac con el 4 %.

La creciente contaminacion del aire en la Avenida Alfredo Mendiola y sus
alrededores, atribuible en gran medida al parque automotor, esta representa una
seria amenaza para la salud publica y al ambiente. En la actualidad no existen
estaciones de monitoreo continuo que puedan registrar los niveles de contaminacién
en la zona de estudio. Por ello esta tesis busca contribuir, proporcionando evidencia
y un analisis del impacto del parque automotor en la contaminacion del aire en este

importante tramo de la av. Alfredo Mendiola.
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢,Cudl es la relacién del parque automotor y la contaminacién del aire en el tramo

de la avenida Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro, Lima 20247?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es la relacion de contaminacion de aire y el tiempo monitoreado en dias en

el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima 20247

¢,Cual es la relacion de contaminacion de aire por material particulado PM1g, PM2 s
y la congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro,
Lima 20247

¢, Cual es la relacion de contaminacion de aire por gases SO,, CO y NO2 vy la
congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima
20247
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la relacion entre el parque automotor y la contaminacion del aire en el

tramo de la avenida Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro, lima 2024.
1.3.2. Objetivos especificos

Identificar la relacion de contaminacion de aire y el tiempo monitoreado en dias en

el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima 2024.

Establecer la relacion de contaminacion de aire por material particulado PM1o y
PM25y la congestidn vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacion
Pro, Lima 2024.

Establecer la relacién de contaminacion de aire por gases SO, CO, NOz y la
congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima
2024.
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1.4. Justificacion

La contaminacion del aire representa uno de los mayores riesgos ambientales para
la salud humana, como lo ha sefialado la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2022). Esta problemética no solo es local, sino que también afecta a nivel global,
teniendo como una de sus principales fuentes de contaminacion al parque
automotor. Es importante resaltar que el nimero de vehiculos ha aumentado
significativamente, lo que ha provocado un incremento en los niveles de
contaminacion y ha sido responsable del 70% del calentamiento global. Este
fendmeno se debe a diversos factores, como el tipo de vehiculo, sus
caracteristicas, el afio de fabricacion y la mala gestion del desarrollo vial, lo que
contribuye a la dispersion de particulas contaminantes como PM10, PM2.5, NO2
y SO2, afectando negativamente la salud de las personas, siendo fundamental

abordarlo de manera integral.

La motivacion principal para llevar a cabo este trabajo surge de la observacion de
problemas ambientales y de salud publica relacionados con la contaminacion del
aire. Ademas, la falta de estudios especificos sobre esta area impulsa la necesidad
de realizar una investigacion detallada que aporte datos concretos. La evaluacion
del cumplimiento de los limites establecidos en los Estdndares de Calidad
Ambiental del aire, segun lo estipulado en el Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM, es esencial para determinar esta problematica.

Esta investigacion se realiza con el objetivo de identificar y analizar los niveles de
contaminacion del aire asociados con el trafico vehicular en la Avenida Alfredo
Mendiola. Se busca proporcionar informacion valiosa que pueda ser utilizada por
las autoridades locales y nacionales para desarrollar politicas y estrategias
efectivas que mitiguen la contaminacion del aire. Ademas, se pretende
concientizar a la poblacion sobre los riesgos ambientales y de salud asociados con
el parque automotor y promover acciones comunitarias para mejorar la calidad del

aire.

La exposicidon a particulas contaminantes puede afectar tanto a los pulmones
como al corazén, causando una variedad de problemas de salud, incluidos
infartos, asma agravada y reduccion de la funcién pulmonar (Sanchez Meza, y
otros, 2022)
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La investigacion ayudaré a evaluar el grado de cumplimiento de los estandares de
calidad del aire establecidos por las autoridades competentes, contribuyendo a la

proteccion de la salud humana y la biodiversidad.

Uno de los principales gases emitidos por los motores, como el mondxido de
carbono (CO) (Arroyo Teran, y otros, 2021), sera evaluado para entender su
impacto en la salud y el medio ambiente, ademas, proporcionara datos actuales
sobre los niveles de contaminacién del aire, permitiendo a las entidades
competentes tener una vision clara y actualizada de la zona de estudio. Esto
contribuira a mejorar la calidad de vida de los residentes, en linea con el articulo 2
de la Constitucion del Pert de 1993, que garantiza el derecho a un ambiente en

equilibrio y adecuado para que la vida se desarrolle.

Determinar los niveles de contaminacién ayudara a tener una vision clara y
actualizada sobre la zona de estudio, sirviendo como referencia para futuras

investigaciones y para la gestion de politicas de regulacion ambiental.

La investigaciéon medira los parametros de material particulado, monéxido de
carbono, dioxido de nitrégeno y diéxido de azufre para asegurar que cumplan con
los estandares de calidad del aire establecidos en el Decreto Supremo N°003-
2017-MINAM (MINAM, 2017).

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante tedrica

Esta investigacion se delimita estudios preliminares que han demostrado una
relacion entre el aumento del parque automotor, la contaminacion de aire y la
afectacion a la salud. Para determinar los niveles de contaminacién del aire se
analizaron los principales contaminantes emitidos por los vehiculos, considerando
las particulas suspendidas (PM+o y PM25), didéxido de nitrogeno (NO2), dioxido de
azufre (SO2) y mondxido de carbono (CO) establecidos en los estandares de
calidad ambiental (ECA), que regula los limites permisibles de los contaminantes
en Peru. Para el presente estudio se realizé la medicién a través de 3 estaciones

de calidad de aire que permitio la obtencion de nueva informacion.
1.5.2. Delimitante temporal

La presente investigacion se llevo a cabo en el aio 2024, con un periodo de
ejecucion de 4 meses, tiempo en el cual se completd las etapas de estudio,
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levantamiento de informacion, procesamiento y elaboracién de los resultados del

estudio.
1.5.3. Delimitante Espacial

La presente investigacion se llevdo a cabo avenida Alfredo Mendiola, en la

urbanizacion de pro, distrito de san Martin de Porres, Departamento de Lima.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Internacionales

CUNHA-LOPES (2023) en su articulo “Caracterizacion de las emisiones de los
vehiculos en un tunel de carretera en Lisboa”, tuvo como objetivo caracterizar
y cuantificar las emisiones de los vehiculos a través de mediciones en tlneles de
carretera. El trabajo tiene una metodologia de nivel descriptivo, con un enfoque
cuantitativo. Realizaron un muestreo durante una semana en dos ubicaciones: un
tinel de carretera y un sitio urbano en Lisboa recolectando filtros de PM25 y PMo,
los resultados obtenidos indicaron que las concentraciones para PM2sy PMio en
el tinel eran significativamente mayores que en el sitio urbano, encontrando
concentraciones 129 +/- 12.4 ug/m3y 168 +/- 17.2 ug/m? respectivamente. La
investigacion evidencia que existe altas concentraciones de material particulado
en lugares de transito vehicular. Ademas, aporta en el proceso de validacion y

comparacion de resultados con los que se obtuvieron en este trabajo.

HARANTOVA (2023) en su articulo “Monitoreo de la contaminacion del territorio
por material particulado en relacion con trafico en la carretera” tuvo como
objetivo evaluar la contaminacion del aire por particulas PM2sy PM1o debida al
transporte de mercancias por carretera. El trabajo tiene una metodologia de nivel
descriptivo, con un enfoque cuantitativo. Para lograr sus objetivos se realizé una
recopilacion de datos mediante las estaciones de monitoreo de la calidad del aire,
analisis de estos datos para identificar correlaciones entre el volumen de tréfico
de mercancias por la carretera y las concentraciones de particulas contaminantes.
Obteniendo resultados promedios anuales de PM25 16.6 pg/m?3,15.1 pg/m3 vy 17
ug/m3 en los afios 2019, 2020 y 2021 respectivamente; resultados promedios
anuales de PM1g 24.3 pg/m3, 23 ug/m3y 25.6 pg/m?3 en los afios 2019, 2020 y 2021
respectivamente. ldentificandose un aumento en la concentracion de particulas
PM2s y PMio en é&reas con un alto volumen de trafico de mercancias. La
investigacion evidencia que existe relacion entre las concentraciones de material
particulado y lugares de transito de transporte de mercancias por carretera.
Ademas, aporta en el proceso de comparacion de resultados con los que se

obtuvieron en este trabajo.
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AKINTOMIDE (2023) en su articulo "El impacto de las medidas de movilidad del
trafico en las emisiones de los vehiculos para el trafico heterogéneo en la ciudad
de Lagos” tuvo como objetivo evaluar el impacto de las medidas de movilidad del
trfico en los niveles de emision de contaminantes del aire provenientes del
escape de vehiculos en la ciudad de Lagos. La metodologia de nivel descriptivo,
con un enfoque cuantitativo, la recoleccion de datos de trafico y el uso de
estaciones de monitoreo con detectores portatiles para un analisis mediante un
modelo de regresion exponencial multiple con el fin de evaluar la influencia de
diferentes factores de trafico en los niveles de contaminacion del aire; dando
resultados de 0.32 y 0.29 ppm para SO, 0.19 y 0.17 ppm para NO2, 54 y 72 ppm
para CO, 252.67 ug/m3y 251.67 ug/m?3 para PMzs; y 277.33 ug/m3y 274.33 pug/m3
para PMio. La investigacion evidencia que existe relacion entre los contaminantes
provenientes del escape de vehiculos y la calidad de aire. Ademas, aporta en el
proceso de comparacion de resultados PM2s y PMyo e incluye gases NOz, SOz y

CO al incluir gases proporciona un contexto mas amplio de la calidad de aire.

HUANG (2020) en su articulo “Evaluacion de las emisiones de vehiculos en uso
mediante estaciones de monitoreo de la calidad del aire y sistemas de deteccion
remota en carretera” tuvo como objetivo proporcionar un perfil desde el tubo de
escape hasta el borde de la carretera y la atmosfera. La metodologia empleada
fue recoleccion de datos desde el 2012 al 2018 de las estaciones de calidad de
aire, analizando datos de AQ y RS para evaluar los efectos de varios programas
de control de emisiones en las tendencias de emisiones de tubo de escape y
calidad del aire. Los resultados indicaron una tendencia decreciente en NO2, a
pesar de la tendencia a la baja, las concentraciones de NO: en las carreteras
todavia estan significativamente por encima del AQO (promedio maximo anual de
40 uyg/m3 de NO>), que fueron 99 % y 118 % mas altas que el AQO para las
estaciones Central y Causeway Bay en 2018. La investigacion evidencia que
existe relacion entre las emisiones de tubo de escape y calidad del aire. Ademas,
aporta en el proceso de comparacion de resultados de NO2 con los que se

obtuvieron en este trabajo.
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Duarte (2020) en su articulo “Evaluacion espaciotemporal de contaminantes
atmosféricos en la ciudad de barranquilla” tuvo como objetivo evaluar la variacion
espaciotemporal de contaminantes atmosféricos (PMio, PM25) en la ciudad de
Barranquilla. El trabajo tiene una metodologia de nivel descriptivo, con un enfoque
cuantitativo ya que realizan mediciones continuas en tres estaciones de monitoreo
localizadas en la ciudad de Barranquilla. Los resultados que se obtuvieron fueron
para PMio: 46,37, 51,37 y 39,68 pug/m?; para PM25: 15,95, 18,12 y 15,10 pg/m3. La
investigacion ayuddé a establecer una base de datos sobre los niveles de calidad
de aire para Barranquilla. Ademas, aporta en el proceso de comparacién de
resultados de material particulado PM2sy PM1o con los que se obtuvieron en este

trabajo.

24



2.1.2. Nacionales

CHAMPI (2022) En su trabajo “Evaluacion de material particulado PM2s y PM1g
mediante imagenes satelitales LANDSAT para una propuesta de un plan de
minimizacion Lima, 2022”. Tuvo como objetivo la evaluacibn de material
particulado PM2sy PMio, haciendo uso de imagenes satelitales LANDSAT vy asi
elaborar una propuesta de un plan de minimizacion Lima 2022. Para la
metodologia: El estudio se enmarca en una investigacion aplicada de naturaleza
cuantitativa y descriptiva, con un disefio transversal y no experimental. Se
emplearon datos recopilados a partir de imagenes satelitales LANDSAT para
evaluar la concentracion de PMio y PM2s. Dando resultados que revelaron que el
PM1o no tuvo una incidencia significativa, con una correlaciéon del 0.60 y un
intervalo de confianza del 80%, categorizado como medio. En contraste, el PM2s
mostré una mayor concentracion entre las 10 am y las 12 pm, con valores
fluctuantes entre 59.289 pg/m3 y 82.224 upg/m3, superando el valor maximo
permitido segun las normativas del ECA Aire (50 pg/m3). La investigacion
evidencia la evaluacién de material particulado PM1o y PM2s mediante imagenes
satelitales. Ademas, aporta en el proceso de comparaciéon de resultados de

material particulado PM25y PM1o con los que se obtuvieron en este trabajo.

SANCHEZ (2022) en su tesis titulado “Influencia de caracteristicas antropicas de
tres zonas de la provincia de Coronel Portillo en la concentracion de material
particulado PM1o y PM25, Ucayali, Peru” El presente estudio tiene como objetivo
analizar como las actividades humanas afectan la presencia de particulas de
material contaminante PMio y PM2s en tres areas de la provincia de Coronel
Portillo. La metodologia siendo una investigacion de tipo, nivel descriptivo —
explicativo se recopilaron de datos mediante estaciones de monitoreo de la calidad
del aire, seleccionaron tres lugares distintos para el estudio: la Plaza de Pucallpa,
el kilbmetro 10 de la Carretera Federico Basadre y la Carretera Santa Rosa. En
los tres lugares analizados, las concentraciones de PMig fueron de 126.99 ug/ms3,
220.08 ug/m3y 136.79 ug/m3, superando el Estandar de Calidad Ambiental (ECA).
La investigacion evidencia la evaluacion de material particulado PM1o y PM2s.
Ademas, aporta en el proceso de comparacion de resultados de material

particulado PM25y PM1o con los que se obtuvieron en este trabajo.
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CUBA CORNEJO (2021) en su articulo titulado “Determinacion de emisiones
contaminantes para control y disminucion de la contaminacion ambiental
generados por vehiculos”. Tuvo como objetivo de determinar los contaminantes
de las emisiones en la supervision de la contaminacion ambiental causados por el
trafico de vehiculos en el cercado de Ica. La metodologia es de nivel descriptivo
explicativo, de tipo correlacional, la poblacion fue conformada por todas las vias
en Cercado de Ica y la muestra tomada fueron las calles con mayor trafico
vehicular en las horas punta como son: Esquina de la Calle Lima con calle La
Libertad; Esquina de la Avenida Municipalidad y Av. San Martin; Esquina de Calle
Castrovirreyna y La Avenida Grau; Esquina de la Calle la Mar y Avenida Grau. Se
utiliz6 el cuestionario. Dando como resultado que los autos y motos son
responsables de las grandes emisiones de CO, en un 46.72% y 37% de las
emisiones en general de CO emitidas. La investigacion evidencia la metodologia
del articulo utiliza un disefio correlacional para analizar la relacidon entre el trafico
de vehiculos y las emisiones contaminantes. Ademas, aporta en el proceso como

estructurar y ejecutar un estudio correlacional.

FERNANDEZ (2021) en su tesis titulado “Evaluacion de la contaminacion en el
aire por material particulado PM10 en el cercado de la ciudad de Chiclayo” tiene
como objetivo general de esta investigacion fue determinar la contaminacion del
aire por material particulado PM10 en la zona urbana de la ciudad de Chiclayo. La
metodologia: enfoque de la investigacion fue correlacional, con un disefio
descriptivo correlacional. La poblacion estudiada comprendio el area urbana de la
ciudad de Chiclayo, mientras que la muestra se concentré6 en un punto critico
especifico. Los resultados indicaron que el nivel de material particulado PM10
obtenido durante el muestreo no supero los limites establecidos por el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para el aire. Se registré un valor de 68.0865 pug/m?
durante las 24 horas de medicion, mientras que la normativa peruana establece
un limite maximo de 100 pg/m3 en un periodo de 24 horas. La investigacion
aborda la evaluacién de la contaminacion por PM1o en un contexto urbano similar.
Ademas, aporta en el proceso de comparacion de resultados de material

particulado PM1o con los que se obtuvieron en este trabajo.

CAHUANTICO SALAS (2019) En su tesis “Evaluacion de contaminantes

atmosféricos CO, SO,, PM1o, PM25 de la zona urbana Cusco 2017 “Tiene como
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objetivo de la tesis fue determinar el grado de contaminaciéon del aire en tres
distritos: Huanchaq, San Sebastian y San Jeronimo, durante la época de estio, en
tres etapas: inicial, media y final. La metodologia: La investigacion se enmarca en
un disefio cuasi experimental y se sometio a la prueba de T de Student. Se
midieron los niveles de PM2s, PMjo, CO y SO, en cada uno de los distritos
seleccionados. Los resultados indicaron que los niveles de contaminacién del aire,
especificamente los de PM2s, PM1o, CO y SO, varian significativamente entre los
tres distritos estudiados durante la época de estio. En cuanto al PM.s, se
registraron valores de 73.401 ug/m?® en Huanchag, 51.928 pg/ms? en San Sebastian
y 137.134 pg/m?3 en San Jerénimo, superando tanto los limites establecidos por el
MINAM (50 pg/m® en 24 horas) como los de la OMS (25 pug/m3). Los niveles de
PM10 en Huanchag, San Sebastian y San Jer6nimo fueron de 57.32 pg/m?3, 54.443
ug/m3y 95.027 ug/m? respectivamente, superando el limite de la OMS (50 pg/m?).
En cuanto al CO, los tres distritos registraron niveles por debajo de los limites
establecidos tanto por el MINAM como por la OMS. Finalmente, los niveles de SO
estuvieron por debajo de los limites establecidos por ambas entidades reguladoras
en los tres distritos. La investigacion evidencia la evaluacion de la contaminacion
por PM25s y PM1o e incluye gases CO y SO»2. Ademas, aporta en el proceso de
comparacion al incluir gases proporciona un contexto amplio sobre diferentes tipos

de contaminantes atmosféricos.
2.2. Bases Teoricas

OMS (2022) menciona que el material particulado es un indicador representativo
comun de la contaminacién del aire y es considerado como el agente que causa

mayor afectacion a las personas que cualquier otro contaminante.

La calidad del aire esta influenciada por causas naturales y principalmente por las
actividades que desarrolla el ser humano, como por ejemplo el sector industrial, el

pargue automotor, asi como actividades domeésticas y rutinarias.
2.2.1. Contaminacién atmosférica

La contaminacién atmosférica hace referencia a la presencia de agentes quimicos,

fisicos o biolégicos que alteran las caracteristicas naturales de la atmdsfera.

Los vehiculos de motor, son fuentes habituales de contaminacioén de aire. Los

contaminantes mas preocupantes para la salud publica son las particulas en
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suspension, el mondxido de carbono, el diéxido de nitrégeno y el didxido de azufre.
La contaminacion del aire en zonas exteriores e interiores provoca enfermedades
de tipo respiratorias y es una de las principales causas de morbimortalidad. (OMS,
2023)

2.2.2. Estandar de Calidad Ambiental — ECA AIRE

Hace referencia a un instrumento de gestibn ambiental que establece para
cuantificar el estado de la calidad del ambiente a nivel nacional. El ECA establece
los niveles de concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente
gue no deben ser sobrepasados para no representan riesgos para la salud y el

ambiente.

Mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, publicado el 07 de junio de
2017, en el diario oficial EI Peruano, el Ministerio del Ambiente, en coordinacion
con todos los sectores gubernamentales, se puede sefialar entonces los
estandares de calidad de aire (MINAM, 2019)

2.2.3. Contaminantes primarios.

Son aquellos contaminantes emitidos directamente a la atmdésfera como el
monoxido de carbono (CO) o contaminantes secundarios, los cuales se forman en
la atmosfera a partir de reacciones quimicas predecesoras, como por ejemplo el
ozono (Ogz), contaminantes primarios generado por reacciones: compuestos
organicos volatiles (COVs) y 6xidos de nitrdgeno (NOXx). Debido al medio natural
de los contaminantes varia enormemente, asi como su presencia, variabilidad y
efectos en la salud, la Environmental Protection Agency (EPA) considerd, con
fines fiscalizables, clasificAndolos como contaminantes criterio y no criterio. Los
contaminantes criterio son aquellos que, debido a su naturaleza y fuentes, se
encuentran presentes en todos los lugares, lo que puede ser considerado como
un peligro para la salud publica y el medio ambiente. Por esta razén, se definen
estandares de calidad del aire en los estados, con el objetivo de proteger a las
personas contra los efectos adversos a la salud con un adecuado margen de
seguridad (Ubilla, y otros, 2021)

2.2.4. Contaminantes secundarios.

Los contaminantes secundarios, son aquellos que se forman por procesos

guimicos atmosféricos, ya sean aquellos que actian sobre los contaminantes
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primarios, ya sea sobre especies no contaminantes en la atmédsfera. Dentro de los
principales contaminantes secundarios, tenemos al acido sulfarico, H2SO4, que se
forma por la oxidacion del dioxido de azufre SO, el dioxido de nitrégeno, NO,, que
se forma al oxidarse el contaminante primario monéxido de nitrogeno, NO, vy el

ozono, Os, que se forma a partir del oxigeno, O2. (Benites Rodriguez, y otros, 2021)

Tabla 1
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de Método de andlisis
(ug/m3)  evaluacion
L. , Fluorescencia
Dioxido de Azufre 24 horas 250 NE mas d% ! ultravioleta (Método
(SO2) veces al afio »
automatico
NE mas de
1 hora 200 24 veces al
Dioxido de afno Quimioluminiscencia
Nitrogeno (NO2) Media (Método automatico)
Anual 100 aritmética
anual
Material 24 horas 50 NE mas de 7 .
X veces al afio  Separacion
Particulado con . ) L .,
g, Media inercialffiltracion
diametro menor a Anual 25 aritmética (Gravimetria)
2,5 micras (PMz;s)
anual
. Separacion
Material 24 horas 100 NE mas d? ! inercial/filtracion
: veces al afo ; .
Particulado con (Gravimetria)
didmetro menor a Media
10 micras (PM1o)  Anual 50 aritmética
anual
1 hora 30000 NEmasdel .
Mondxido de vez al afo Infrarro!o no
Carbono (CO) Media dispersivo (NDIR)
8 horas 10000 aritmética (Método automatico)
movil
. Fluorescencia
Sulfuro de Media ; ,
Hidrogeno (H2S) 24 horas 150 aritmética ultravioleta (Método

automatico)

Fuente: Adaptado de (DS N° 003-2017-MINAM)

2.2.5. Parametros fisicos y quimicos
e Material particulado PM10

Las particulas PMio son aquellas particulas sélidas o liquidas de diferente
composicion y tamafo que se encuentran dispersas en la atmdsfera y que tienen
un didmetro aerodinamico menor que 10 um (EUROFINS, 2023).
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e Material particulado PM2.5

Las particulas PM2s Son particulas inhalables finas que tienen diametros de, por

lo general, 2,5 micrometros y menores (EPA, 2023).
e Monoxido de carbono CO

El CO es un gas inodoro y sin color que puede causar fallecimientos en la
poblacién. Se produce cada vez que se enciende algun combustible como gas
natural, gas propano, gasolina, petréleo, querosene, madera o carbén. Cuando la
persona inhala el monéxido de carbono, el gas téxico ingresa en el torrente
sanguineo e obstruye que el oxigeno ingrese al organismo, por lo que puede
causar dafios en los tejidos y producir la muerte (EPA, 2023).

e Dioxido de nitrégeno NO2

El didéxido de nitrégeno (NO2) es un gas toxico, siendo un oxidante altamente
reactivo y corrosivo (EPA, 2023). EI NO2 es un compuesto quimico de color marrén
o amarillo, gaseoso, que se forma como subproducto en la combustion en altas

temperaturas, como en motores de vehiculos y en plantas industriales.

e Diodxido de azufre SO

Es un gas antropogénico que se origina sobre todo durante la combustion de
carburantes fésiles ricos en azufre (petréleo, diésel y combustibles sdlidos) en
plantas y procesos como la refinacion o extraccion (MITECO, 2023).

2.2.6. indice de Calidad del Aire (INCA)

Comprende un valor idéneo del 0 al 100, el cual concuerda con el cumplimiento
de los Estandares de Calidad Ambiental de Aire. EI INCA se divide en 4
calificaciones o categorias de la calidad del aire. Valores del INCA de 0 a50 es la
banda de color verde y significa que la calidad del aire es buena, valores de 51 a
100 es la banda de color amarillo e indica una calidad moderada del aire; valores
101 y el valor umbral del estado de cuidado (VUEC) de cada contaminante es la
banda de color anaranjado lo que indica que la calidad del aire es mala; finalmente
la cuarta banda de color rojo, indica que la calidad del aire es mayor al valor umbral
del estado de cuidado del contaminante, a partir de este valor corresponde, la
aplicacion de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales por parte de la autoridad
de Salud.
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2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Contaminacién de aire

La contaminacién del aire es un fendmeno causado por la presencia de
contaminantes en la atmosfera como polvo, neblinas, olores, humo o vapor en
cantidades caracteristicas y duracion que ha afectado a la vida animal, vegetal y
humana, desde hace varios siglos. Sin embargo, la tendencia mundial se
direcciona hacia un mayor consumo de combustibles fésiles por, el transporte
motorizado, lo que representa un problema significativo de salud ambiental.

(Mayorga, y otros, 2020)

En general para los paises de América del Sur se pueden encontrar desde 1970,
datos principalmente de o6xidos de nitrégeno (NOx), diéxidos de azufre (SO2),
particulas de 10 o de 2,5 um. monoxido de carbono (CO), entre otros; la mayoria
de estos también afectan a la salud de las personas acorde a la OMS. Algunos de
estos contaminantes catalogados como "criterio" serian utilizados para determinar
la contaminacién de aire en las urbes, que son medidos por medio de una red de

monitoreo con estaciones de calidad de aire. (Mancero Chicaiza, 2023)

La contaminacion del aire es la presencia de material indeseable en el aire, en
cantidades bastantes grandes como para producir efectos nocivos. Esta definicion
no restringe la contaminacién de aire a causas humanas, aunque normalmente
solo hablamos acerca de éstas. Los materiales indeseables pueden dafar a la
salud humana, la vegetacion, los bienes humanos o el medio ambiente, asi.
Muchos de estos materiales nocivos entran a la atmosfera provenientes de
fuentes, que, a la actualidad, se encuentran mas all4 del control humano. (Sdnchez
Meza, y otros, 2022)

Un contaminante del aire es cualquier sustancia, ya sea en forma de gas o sdlido,
presente en la atmdsfera en concentraciones lo suficientemente altas como para
causar efectos adversos en los ecosistemas y la calidad del aire. Estos
contaminantes pueden ser de origen antropogénico siendo una de sus principales
fuentes los vehiculos de motor, pueden clasificarse en primarios y segundarios,
los primarios son emitidos directamente a la atmésfera y los secundarios son los
formados a partir de reacciones quimicas entre contaminantes primarios y otros

componentes atmosféricos. A determinados niveles de concentracion de los
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contaminantes en el aire generan riesgos a la salud y al bienestar humanos.
(OEFA, 2015)

Segun Mayorga la contaminacion del aire es un fendmeno causado por la
presencia de contaminantes en la atmdsfera como polvo, neblinas, olores, humo
0 vapor en cantidades caracteristicas y duraciéon. Esto concuerda con Sanchez
gue lo define como la presencia de material indeseable en el aire, en cantidades
bastantes grandes como para producir efectos nocivos. Asi mismo OEFA la define
como un contaminante del aire es cualquier sustancia, ya sea en forma de gas o
sélido, presente en la atmdsfera en concentraciones lo suficientemente altas como
para causar efectos adversos. Segun Mancero podemos encontrar contaminantes
principalmente 6xidos de nitrégeno (NOX), diéxidos de azufre (SO2), particulas de
10 o de 2,5 um. mondxido de carbono (CO), entre otros; la mayoria de estos

también afectan a la salud de las personas.

En cuanto a la fuente de estos contaminantes Mayorga indica un mayor consumo
de combustibles fésiles por el incremento de la industria, el transporte motorizado.
Esto concuerda con lo descrito por OEFA Estos contaminantes pueden ser de
origen antropogénico siendo una de sus principales fuentes los vehiculos de

motor.

En definitiva, la contaminacion del aire se refiere a la presencia de sustancias
nocivas en la atmdsfera, tanto en forma de gases como de particulas sélidas, en
concentraciones suficientemente altas para causar efectos adversos a la calidad
del aire. Estas sustancias incluyen oxidos de nitrogeno (NOX), diéxido de azufre
(SO2), monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), y diversas
particulas, como las particulas PM10 y PM2.5. La principal fuente de estos
contaminantes es de origen antropogénico, especialmente por la quema de
combustibles fésiles en el transporte motorizado. La exposicibn a estos
contaminantes puede provocar serios problemas de salud, incluyendo
enfermedades respiratorias, complicaciones asmaticas, afectando especialmente

a las poblaciones urbanas con alta densidad poblacional.
2.3.2. Parque automotor

Esta constituido por el nUmero de vehiculos que pasan por una via o interseccion
durante determinado periodo (dias) por una cantidad de horas especificas.

(Borrero Reategui, y otros, 2021)
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El parque automotor estd constituido por el conjunto de vehiculos que transitan
por las calles y avenidas de la ciudad, entre los que puede encontrar autos
particulares, transporte publico vehicular y vehiculos de transporte de carga. Su
incidencia ambiental esta representada en la contribucion de contaminantes por la

circularidad vehicular y tipo de combustible. (Quenaya Calle, 2018)

Segun la Direccion de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente, se le
atribuye al parque automotor ser responsable del 70 por ciento de la contaminacion
atmosférica en nuestro pais, la cual repercute directamente en la salud y malestar
de las personas. Las estimacion de emisiones para vehiculos automotores en
circulacidbn que generan una serie de contaminantes entre los que destacan,
compuestos organicos volatiles, COV, mondxido de carbono, CO, Oxidos de
nitrégeno, NOx, 0xidos de azufre, SOx, material particulado (PTS, PM10 y PM2.5),
plomo, Pb, y especies reductoras de la visibilidad, tienen impactos negativos sobre
la salud publica y, segun la Defensoria del Pueblo, son los nifios, enfermos,
mujeres gestantes y ancianos de los sectores econdmicos mas pobres y excluidos

los mas perjudicados. (Saavedra Vargas, 2014)

La contaminacién ambiental abarca varios agentes contaminantes, en este caso
el parque automotor (60%). Por lo tanto, segun esta informacidén determinamos
analizar el agente contaminante de mayor participacion, estos mismos generan
diferentes contaminantes del aire, material particulado (MP), monéxido de carbono
(CO). Los cuales causan dafios a la salud y en grandes concentraciones deterioran

sustancialmente el habitad natural. (Quenaya Calle, 2018)

El exceso del parque automotor, generan gases contaminantes que se expenden
en el aire se tiene: CO, 6xidos de nitrégeno, SOx, particulas (este ultimo no es gas,
pero esta constituido por particulas sdlidas y de liquidos dispersas en el aire)
(Paredes de Gomez, 2019)

Segun Borrero Reategui lo define por el nimero de vehiculos que pasan por una
via o interseccion durante determinado periodo (dias) por una cantidad de horas
especificas. Esto concuerda con Quenaya Calle que lo define como el conjunto de
vehiculos que transitan por las calles y avenidas de la ciudad, entre los que puede
encontrar autos particulares, transporte publico vehicular y vehiculos de transporte

de carga.

Segun Saavedra al parque automotor se le atribuye ser responsable del 70 por
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ciento de la contaminacion atmosférica en nuestro pais. Segun Quenaya abarca

varios agentes contaminantes, en este caso el parque automotor (60%).

Saavedra considera que generan contaminantes que destacan COV, CO, NOx,
SOx, Pb, PTS, PM1o y PM2s Quenaya considera a los mas importantes PM y CO.
Para Paredes los principales emitidos por el parque automotor serian CO, NOx,
SOx, PM.

En definitiva, el parque automotor es el conjunto de vehiculos que transitan por las
calles de una ciudad, incluyendo automoviles particulares, transporte publico y de
carga. Representa el 70% de la contaminacién atmosférica, emitiendo
contaminantes como monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx),

Oxidos de azufre (SOx), y material particulado (PMio y PM2s).
2.4. Definicion de términos basicos
2.4.1. Contaminante atmosférico

La contaminacion atmosférica es el principal problema de los paises desarrollados.
El aire es un elemento fundamental para la vida asi que su utilizacion debe estar
sujeto a unas normas que eviten el deterioro de su calidad por abuso o uso
inadecuado del mismo, de tal modo que se conserve su pureza dentro de unos
limites que no altere el normal desarrollo de los seres vivos, sobre la Tierra, ni

atenten contra el patrimonio artistico y natural de la Humanidad.

Por otra parte, el aire, es un bien comudn limitado, por lo tanto, su utilizacién o
disfrute debera supeditarse a los superiores intereses de la comunidad frente a los

intereses individuales.
2.4.2. Focos de emision

El principal foco de combustion de origen antropogénico es el transporte, sobre
todo la aviacion y los automoviles. En segundo lugar, se encuentran las fuentes
fijas de combustion (centrales terminas, calefacciones domésticas, etc.) que
emiten alrededor del 16% del total de contaminantes. En estos focos se queman
combustibles fésiles para producir energia. Cuando la combustion es completa,
los gases emitidos son CO. y agua. Pero, normalmente, la combustion es
incompleta y se libera compuestos mas toxicos como CO, hidrocarburos
aromaticos como el benceno, hidrocarburos, alifaticos saturados e insaturados
como el propano, compuestos policiclicos aromaticos como el benzopireno.
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También se libera Sox, principalmente SO originando problemas como la lluvia
acida. En los vehiculos motorizados se liberan NOx, principalmente NO y NO>, que
también pueden producir deposiciones acidas. También se emiten particulas
sélidas, principalmente cenizas de material carbonaceo y particulas inorganicas
(6xidos de aluminio, zinc, silicio, hierro, titanio, magnesio, vanadio, plomo y berilio)
(UF1941, 2016).

2.4.3. Composicioén del aire

Los gases elementales que forman la atmédsfera son: Diéxido de Carbono
(0.033%), Argdn (0.934%), Oxigeno (20.946%), y Nitrégeno (78.084%). Otros
gases de interés presentes en la atmosfera son: diferentes 6xidos, el ozono vy el
vapor de agua. También hay material particulado en suspension como, por
ejemplo, particulas inorganicas, pequefios organismos o restos de ellos y sal
marina. Estas particulas pueden ser utilizados de nucleos de condensacion en la
formacion de nieblas muy contaminantes. La actividad humana y los volcanes son
responsables de la emisidon a la atmésfera de diferentes particulas contaminantes
y gases que tienen una gran influencia en el funcionamiento del geosistema y en
los cambios climaticos. Se encuentra concentrado cerca de la superficie, el aire,
comprimido por la atraccién de la gravedad y, a medida que aumenta la altura, la
densidad de la atmdsfera disminuye con gran rapidez. (Programa Nacional

Olimpiada de Geografia de la Republica, 2012)
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis General

Existe una correlaciéon entre el parque automotor y los niveles de contaminacién

del aire, en el tramo de la Avenida Alfredo Mendiola, Urbanizacion Pro, Lima 2024
3.1.2. Hipotesis especifica

Existe relaciébn de contaminacion de aire y el tiempo monitoreado en dias en el
tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro, Lima 2024

Existe relacion de contaminacion de aire por material particulado PM1o, PM25sy la
congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima
2024

Existe relacion de contaminacién de aire por gases SOz, CO y NOy la congestién

vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima 2024
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3.1.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores indice/ Método Técnica
items
El parque automotor esté constituido porel Conjunto de determinados Congestion Puntos Unidades/ Hipotético Observacional
namero de vehiculos que pasan por una vehiculos que pasan por la vehicular criticos dia deductivo
via o interseccién durante determinado avenida Alfredo Mendiola
periodo (dias) por una cantidad de horas de la Urbanizacién Pro.
especificas. (Borrero Reategui, y otros,
Parque 2021). ElI crecimiento del parque
automotor automotor genera un incremento de Dia 1
congestion vehicular que constituye un Tiempo Cantidad de Dia 2
grave problema para la sociedad.(Lara monitoreado  dias Dia 3
Carrera & Loaiza Ochoa, 2015) en dias Dia 4 Hipotético Observacional
Dia 5 deductivo
La contaminacion del aire es un fendbmeno La presencia y material
causado por la presencia de gases en la concentracion de diversos particulado Low-vol
atmosfera, asi como de polvo, neblinas, contaminantes PMzs
olores, humo o vapor, en cantidades y atmosféricos, tales como
duraciones caracteristicas. Este fenomeno dioxido de azufre (SO2), material Hi-vol
Contaminacion ha afectado a la vida humana, vegetal y mondxido de carbono (CO), particulado
de aire animal durante varios siglos (Mayorga, y dioxido de nitrogeno (NO2), PMao
otros, 2020). En paises de América del Sur particulas en suspension  calidad del pg/ms Observacional
se pueden encontrar desde 1970, datos (PM), en la atmosfera del aire monaoxido de No Tren de muestreo
principalmente de Oxidos de nitrégeno tramo de la Avenida Alfredo carbono experimental
(NOx), dioxidos de azufre (SOz2), Carbon Mendiola, urbanizacion Pro, Tren de muestreo
negro, particulas de 10 o de 2,5 um. Lima, durante el periodo de diéxido de
monoéxido de carbono (CO), dioxido de estudio. nitrégeno Tren de muestreo
carbono (COy), entre otros; la mayoria de
estos también afectan a la salud de las diéxido de
personas (OMS, 2022). azufre
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IV. DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion es de tipo empirica, ya que se basa de hechos que son
percibidos o captados a través de los sentidos. Puede ser realizada en ambientes
no controlados, libre de manipulacion de las variables ya que se enfoca en la
recoleccion y andlisis de datos. Brindando descubrimientos y resultados producto
de la recoleccién y analisis de datos, que responden a un planteamiento del
problema. (Arias Oddn, 2019). En la presente investigacion se realizd la medicion
de las variables de contaminacién por medio de estaciones de monitoreo y parque

automotor por medio de reencuentro de unidades vehiculares.

El estudio de investigacion es de nivel correlacional porque se determiné
relaciones entre las variables en momentos determinados. (Gomez Chipana,
2020). Para evaluar el grado de asociacion entre dos o mas variables, en los
estudios correlacidnales primero se miden cada una de estas y después se
cuantifican, analizan y establecen vinculaciones. Dichas correlaciones se
sostienen en hipétesis sometidas a prueba. (Arias Oddn, 2019). En el presente
estudio se evalud la correlacién entre la contaminacion del aire y el parque

automotor.

El enfoque es de tipo cuantitativo, debido que utiliza la recoleccién y el anélisis
de datos para responder preguntas de investigacion y probar la hipétesis en base
a un andlisis estadistico. La recoleccion de datos significa aplicar uno o varios
instrumentos de medicion para recolectar informacion pertinente de las variables
del estudio en la muestra o casos seleccionados. (Sampieri Hernandez, y otros,
2018). En la presente investigacion para la medicion de la contaminacion de aire
se recolectaron datos de material particulado y gases del informe de laboratorio.
Ver anexo 6. Para el parque automotor a través de unidades vehiculares por dia

anotadas en fichas de recoleccion validados por expertos. Ver anexo 4 y 5.

Por su disefio metodologico es no experimental por que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Es decir, se trata de una investigacion en donde
no se varia de forma intencional la variable independiente para ver su efecto
sobre otras variables es de nivel correlacional el cual permite establecer la
relacion entre las dos variables. (Sampieri Hernandez, y otros, 2018). La presente
investigacion se enfoco en la recoleccion de datos para cada una de las variables

ya que el enfoque es determinar la relacion de estas en la realidad actual.
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4.1 Método de investigacion

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito serd describir variables y
analizar su incidencia e interrelacibn en un momento dado. Los disefios
transeccionales descriptivos tendran como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacién. (Hernandez
Sampieri, y otros, 2018).

Revision bibliografica

Se realizé una busqueda de informacion bibliografica sobre calidad de aire y el
parque automotor, de igual manera normativas que permitan establecer los
niveles de contaminacion de aire a nivel nacional, se utilizo las bases de datos de

articulos, tesis anteriores relacionadas, libros y guia metodolégica sobre

protocolo de monitoreo ambiental.
Etapas de recoleccién de datos

Etapa 1: Se procedi6 con la busqueda de un laboratorio acreditado ante INACAL
en su lista de directorio de laboratorios acreditados y que cuenten con los
parametros que se van a analizar. En la lista de laboratorios acreditados se
considerara trabajar con el laboratorio ADLAB por la cercania a la zona. Ver

anexo 2.

Etapa 2: Se realiz6 la instalacion de equipos de monitoreos, para medir de las
concentraciones de material particulado (PM1o, PM2;5) y gases (NO2, CO y SOy)
y las estaciones meteorolégicas en los tres puntos de calidad de aire de la
avenida Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro. Ver anexo 6. La toma de muestras
se realizé segun el protocolo de monitoreo ambiental aprobado por el Decreto
Supremo N.° 10-2019-MINAM.

Etapa 3: Se realiz6 el recojo de los filtros con las muestras de material particulado
y las soluciones de los gases de manera diaria. Las muestras fueron ingresadas
junto a la cadena de custodia al laboratorio ADLAB acreditado por INACAL con

registro LE-225 para el analisis de los parametros de estudio. Ver anexo 3
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Figura 1 Figura 2
Cambio de Filtros Filtro con muestra PM2 s

Etapa 4: Con los resultados brindados por el laboratorio, se realizo el llenado de
la informacion que se requerian del informe en el formato recolecto de datos N°
1. Ver anexo 4 y 7. Estos datos se ingresaron al programa SPSS para el analisis
de los resultados descriptivos e inferenciales de las variables contaminacién del
aire y parque automotor. en la av. Alfredo Mendiola, Urbanizacion Pro - Lima
Metropolitana.

Etapa 5: Finalmente, se procedio a realizar la interpretacion de los resultados y

constatacion de resultados con la bibliografia adecuada.
4.2 Poblacién y muestra
4.2.1. Poblacién

Segun (Sanchez Carlessi, y otros, 2018) la poblacion es el conjunto formado por

todos los elementos que posee una serie de caracteristicas comunes.

Segun (Carrillo Flores, 2015) Poblacion Finita: Se conoce el tamafio. Existe un
marco muestral donde hallar las unidades de analisis (marcos muestrales = listas,

mapas, documentos).

La poblacion consistié en la totalidad de la atmosfera del tramo de la Avenida
Alfredo Mendiola, urbanizacion Pro, Lima, durante los 5 dias de monitoreo de
cada estacion de monitoreo. Es decir, todos los puntos a lo largo de los 1.36 Km

de este tramo donde se realizé el monitoreo de la calidad del aire.
4.2.2. Muestra

La seleccion de los sitios de monitoreo y ubicacién de los equipos requeridos se
realiz6 teniendo en cuenta los criterios técnicos establecidos en el Decreto

Supremo N° 010-2019-MINAM - Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
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Ambiental del Aire, a fin de generar informacion de calidad, comparable, confiable

y representativa.

Las muestras de investigacion, se tomé teniendo en cuenta las fuentes de emisién
de contaminantes, estas muestras se tomaron segun el periodo establecido por

los estandares de Calidad Ambiental para Aire.
4.3 Lugar del estudio y periodo desarrollado

La obtencién de los niveles de contaminacion del aire correspondientes a la fase
3 del método de investigacion del proyecto, se realizé en el Tramo de la avenida
Alfredo Mendiola - urbanizacion pro, durante el mes de abril del afio 2024.

El lugar de estudio abarca desde la altura de la avenida trapiche interseccién con
la avenida Alfredo Mendiola de coordenadas N: 8680278; E: 0274301 (18L) hasta
la interseccion de la avenida Zaragoza con avenida Alfredo Mendiola de
coordenadas N: 8678947; E: 0274434 (18L).

Figura 3
Lugar de estudio — Urbanizacion Pro

Y
e

=)

Fuente: Extraido de Google Earth Pro.
4.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de lainformacion.

4.4.1. Técnica de recopilacién de datos

Técnica de revision documental, es la exploracion documentos sobre un tema en
particular. Se usa esta técnica para seleccionar y extraer informacion sobre la

variable. (Useche, y otros, 2019)
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Contaminacioén del aire

Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que
conduzcan a reunir datos con un propésito especifico (Hernandez Sampieri, y
otros, 2018)

. Cadena de custodia

Esta ficha contiene las Coordenadas en UTM, direccion referencial, cédigo de

punto de muestreo, fecha, hora, tiempo de monitoreo inicio y final. (ver anexo 3)

Las técnicas analiticas de laboratorio e instrumentos que se emplearon en las

mediciones se detallan a continuacion:

e Para el andlisis de Material particulado PMio se utiliz6 muestreador de

particulas en alto volumen y se analizé usando el método NTP 900.030

e Para el andlisis de Material particulado PM2s se utilizé el muestreador de

particulas en bajo volumen y se analizoé usando el método NTP 900.069

e Para el analisis de Di6xido de Azufre (SO32) se utiliz6 un tren de muestreo y
se analizé usando el método EPA CFR 40. Appendix A-2 to part 50

e Para el analisis de Monéxido de carbono (CO) se utilizé un tren de muestreo
y se analiz6 usando el método Peter O. Warner "Analysis of air pollutants” Ed.
Espafiola 1981. Cap. 3, Pag 121-122 (VALIDADO modificado)

e Para el analisis de Dioxido de nitrégeno (NO>) se utilizd un tren de muestreo
y se analizé usando el método ASTM D1607 - 91(2018) (VALIDADO modificado)

Técnica de observacion, es una técnica empleada por el investigador para
enlazar con larealidad y generar una idea lo mas precisa posible sobre el problema
gue estudia, puede usarse para obtener informacion cuantitativa de acuerdo con
el modo en que se aplique (Useche, y otros, 2019). Se aplico esta técnica junto a
los registros temporales, estos instrumentos de registro asientan para periodos

de tiempos breves y de forma continua.
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Parque automotor

Haciendo uso del instrumento recolector de datos N°2. Ver anexo 5. Se procedi6
a contabilizar la cantidad de vehiculos que transitan por la zona de estudio durante
horas del dia con congestién vehicular y sin congestion vehicular. Realizado de

manera observacional para el llenado el registro.
4.4.2. Materiales, equipos e insumos

Se detalla los materiales y equipos que se utilizaron en el monitoreo realizado.

Tabla 3
Materiales y equipos
Unidad Cantidad

Materiales

Lapiceros Unid 2
Formato cadena de custodia Unid 15
Guantes quirdrgicos Pares 60
Tablero de apuntes Unid 1
Pizarra Unid 1
Plumén Unid 1
Equipos

GPS Unid 1
Celular con camara Unid 1
Tren de muestreo Unid 3
Estacion meteoroldgica Unid 3
Hi Vol Unid 3
Low Vol Unid 3
EPP (Casco, lentes, chaleco) Kit 2
Insumos

Solucién de SO, Frasco 15
Solucién de CO Frasco 15
Solucion de NO2 Frasco 15
Filtros de PM1o Filtro 15
Filtros de pmzs Filtro 15
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4.5 Andlisis y procedimientos de datos
Para el andlisis y procesamiento de datos se empleo los siguientes softwares.

e Microsoft Office Excel empleado para la ejecucién de célculos y gréficos de

los resultados obtenidos.

e IBM SPSS Statistics 27 empleado para los calculos estadisticos de los

diferentes tratamientos obtenidos.
4.6 Aspectos éticos de lainvestigacion

Es necesario que cuestionemos acerca de las consecuencias que tendra nuestro

estudio y sus repercusiones en las personas.

La presente investigacion titulada, “EL PARQUE AUTOMOTOR Y LA
CONTAMINACION DEL AIRE EN EL TRAMO DE LA AVENIDA ALFREDO
MENDIOLA - URBANIZACION PRO, LIMA 2024” es auténtica y confiable con
respecto a la autoria de otros estudios, por tal motivo se respeta el cédigo de ética
de investigacion aprobado por RDU N° 210-2017-CU, asi como con la directiva N°

004-2022-R, ambas establecidas por la Universidad Nacional del Callao.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

5.1.1 Relacion de contaminacién de aire y el tiempo monitoreado

Para abordar este objetivo, se analizo los resultados de la concentracion de PM1g
y PMzs, los resultados de la concentracién de los gases contaminantes como
SO2, CO y NO2 y el tiempo de monitoreo por dias. Estos contaminantes son
seleccionados debido a que representan las principales emisiones del parque
automotor, contribuyendo significativamente en la degradacion de la calidad del
aire y a diversos efectos adversos para la salud humana debido a su capacidad
para penetrar en el sistema respiratorio, causando problemas de tipo
respiratorios, cardiovasculares y problemas al ambiente.

Asi mismo, los gases SOz, CO y NO: son conocidos por sus efectos
perjudiciales. El SOz puede irritar el sistema respiratorio. El CO, un gas incoloro
e inodoro, puede interferir con la capacidad del cuerpo para transportar oxigeno,
llevando a efectos cardiovasculares y neurologicos adversos. El NO2, es un

irritante respiratorio potente y puede agravar condiciones como el asma.
Evaluacion material particulado (PMz1o)

Figura 4
Resultados de PMag
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Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
Fuente: Informe de ensayo N°: IE-24060-1 AD LAB S.A.C.

En la figura N° 1 se plasma todos resultados de las concentraciones de PM1g
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durante los cinco dias de monitoreo, se puede observar que las
concentraciones obtenidas para todos los dias estan sobrepasando el nivel
ECA PMy = 100 pg/m3. Cabe destacar que los dias sabado 13 de abril y
domingo 14 de abril son los que presentan un mayor valor de concentracion
de contaminacion por PMso para los tres puntos de monitoreo comparados
con los otros dias monitoreo.

Tabla 4
Medidas estadisticas para PM1o

N Minimo Maximo Media Desviacion estandar

PM 10 15 115,60 166,70 135,0600 15,62012

El promedio de concentraciones de PMio para calidad de aire en todas las
muestras analizadas es 135,06 pg/m?3; teniendo un valor minimo de 115,50
ug/m3 y un valor maximo de 166,70 pg/m2. La media de indice de calidad de
aire es 135,06 pg/m?3 con un grado de dispersion de 15,62012 ug/m3. El valor
maximo de 166,70 pg/m3 corresponde al domingo 14 de abril,

correspondiente al fin de semana.
Evaluacion material particulado (PMz.s)

Figura 5
Resultados de PMa s

80

70

50

[ ecarmasesougrma)

CA-01 CA-02 CA-03 CA-01 CA-02 CA-03 CA-01 CA-02 CA-03 CA-01 CA-02 CA-03 CA-01 CA-02 CA-03
13Abr. 13Abr. 13Abr. 14Abr. 14Abr. 14Abr. 15Abr. 15Abr. 15Abr. 16Abr. 16Abr. 16Abr. 17Abr. 17Abr. 17Abr.

40

P M 2.5
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Fuente: Informe de ensayo N°: IE-24060-1 AD LAB S.A.C.

ECAPM 2.5

En la figura N° 2 se exhiben los resultados de las concentraciones de PM2s
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durante los cinco dias de monitoreo. Se puede observar que las
concentraciones obtenidas para cada dia estan superando el nivel ECA
PM.s: 50 ug/m3. Es importante sefialar que los dias sabado 13 de abril y
domingo 14 de abril son los que presentan un mayor valor de concentracion
de contaminacion por PM2s para los tres puntos de monitoreo en
comparacion con los otros tres dias.

Tabla 5
Medidas estadisticas para PM2s

N Minimo Maximo Media Desviacién estandar

PM 25 15 52,60 73,90 60,1533 6,44713

El promedio de las concentraciones de PM2s para calidad de aire en todas
las muestras analizadas es 60,1533 pg/ms; teniendo un valor minimo de
52,60 pg/m?3y un valor maximo de 73,90 pg/m3. La media de indice de calidad
de aire es 60,1533 con un grado de dispersion de 6,44713 pg/m3. El valor
maximo de 73,90 pug/m?® es el domingo 14 de abiril, correspondiente al fin de

semana.

Evaluacion de Dioxido de azufre (SO2)

Figura 6
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ECA S0O2
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En la figura N° 3 se plasma todos resultados de las concentraciones de SOz
durante los cinco dias de monitoreo, se puede observar que las
concentraciones se encuentran debajo del nivel ECA SO,. Cabe destacar que
la concentraciéon maxima obtenida es de 31 pg/m3y esto representa el 12.4%
del limite establecido por el ECA SO,= 250 pg/m?.

Tabla 6
Medidas estadisticas para SO2

N Minimo Maximo Media Desviacién estandar
SO2 15 13,00 31,00 19,00 6,66548

El promedio del indice de SO2 para calidad de aire en todas las muestras
analizadas es 19 pg/ms3; teniendo un valor minimo de <13 pug/m? y un valor

maximo de 31 pg/m3, con un grado de dispersién de 6,66548

Figura 7
Resultados de CO
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Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
Fuente: Informe de ensayo N°: IE-24060-1 AD LAB S.A.C.

ECA CO

En la figura N° 4 se plasma todos resultados de las concentraciones de CO
durante los cinco dias de monitoreo, se puede observar que las
concentraciones se encuentran muy debajo del nivel ECA CO. Cabe destacar
que la concentracion méaxima obtenida es de 1652 pg/m? del domingo 14 de

abril es el dia que presenta un mayor valor de concentracién de CO, esto
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representa el 16.52% del limite establecido por el ECA CO= 10000 pg/m?,

Tabla 7
Medidas estadisticas para CO

N Minimo Maximo Media Desviacién estandar

CcoO 15 1250,00 1652,00 1347,00 129,90546

El promedio del indice de CO para calidad de aire en todas las muestras
analizadas 1347,00; teniendo un valor minimo de 1250 y un valor méximo de
1652. La media de indice de calidad de aire es 1347 con un grado de
dispersion de 129,90546.

Figura 8
Resultados de NO»
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Fuente: Informe de ensayo N°: IE-24060 AD LAB S.A.C.

En la figura N° 5, se plasma todos resultados de las concentraciones de NO2
durante los cinco dias de monitoreo, se puede observar que las lecturas de
las concentraciones registradas son <104.17 pg/m? el cual es la lectura
minima del ensayo realizado por el laboratorio, cabe destacar que se
encuentran debajo del nivel ECA NO2 = 200 pg/m3.
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Tabla 8
Medidas estadisticas para NO>

N Minimo Maximo Media Desviacién estandar

NO2 15 104,17 104,17 104,17 ,00000

El promedio del indice de NO> para calidad de aire en todas las muestras
analizadas; teniendo un valor minimo, maximo y una media de 104,17 pug/m?3
con un grado de dispersién de 0,00. El cudl es la lectura minima (104,17
ug/m3) del ensayo segin método ASTM D1607 - 91(2018) (VALIDADO

modificado) realizado por el laboratorio.

5.1.2 Relacién de contaminacién de aire por material particulado PMig, PM2 5

y la congestién vehicular

Para abordar este objetivo, se analiz6 los resultados de la concentracién de

PMso, PM2s, y la congestidn vehicular medidos en unidades por dia.

Tabla 9
Tabla cruzada Intervalo de INCA PMso * unidades por dia

Unidades por dia
22597 23042 24646 28620 28936 Total
Mala Recuento 0 0 1 2 1 4

Intervalo %deltotal  0,0%  0,0%  67%  133%  6,7%  26,7%
de INCA
Moderada  Recuento 3 3 2 1 2 11
PMio
% del total  20,0% 20,0% 13,3% 6,7% 13,3%  73,3%
Total Recuento 3 3 3 3 3 15

% del total  20,0%  20,0%  20,0%  20,0%  20,0% 100,0%

El comportamiento de los valores del INCA frente a las unidades vehiculares
por dia para PMio.Se observa que a medida que aumenta las unidades
vehiculares se evidencia una calidad de aire mala representando el 26,7% vy
que la calidad de aire moderada se presenta a lo largo de todas las

mediciones de la congestion vehicular.
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Tabla 10
Tabla cruzada Intervalo de INCA PM 2 s*unidades por dia

Unidades por dia
22597 23042 24646 28620 28936 Total
Intervalo de Recuento 3 3 3 3 3 15

Mala
INCA PM2s % del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%
Total Recuento 3 3 3 3 3 15
% del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%

Los resultados obtenidos de los valores de intervalo INCA frente a las
unidades vehiculares por dia para PM2s presenta una calidad de aire mala
para todas las mediciones de congestion vehicular. Se evidencia que a
medida que aumenta las unidades vehiculares por dia no genera una
variacion en el indice de calidad del aire por lo que se obtiene el mismo

porcentaje del 20% para todas las mediciones.

5.1.3 Relacién de contaminacion de aire por gases SO, CO y NO:;y la

congestion vehicular

Para abordar este objetivo, se analiz6 los resultados de la concentracion de

S0,, CO, NO. y la congestion vehicular medidos en unidades por dia.

Tabla 11
Tabla cruzada Intervalo de INCA SO * unidades por dia

unidades por dia
22597 23042 24646 28620 28936 Total

Recuento 2 0 3 1 0 6
Intervalo Mala

% del total 13,3% 0,0% 20,0% 6,7% 0,0% 40,0%
de INCA

Recuento 1 3 0 2 3 9

S0O2 Moderada
% del total 6,7% 20,0% 0,0% 13,3% 20,0% 60,0%
Recuento 3 3 3 3 3 15

Total
% del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%

Se observa que el comportamiento de los valores de intervalo INCA frente a
las unidades vehiculares por dia para SO brind6 resultados de indice de
calidad del aire moderada y mala, el indice de calidad del aire moderada se
ve reflejada a lo largo de todas las mediciones del parque automotor

representando el 60%.



Tabla 12
Tabla cruzada Intervalo de INCA CO * unidades por dia

Unidades por dia

22597 23042 24646 28620 28936 Total

Intervalo de Recuento 3 3 3 3 3 15
Buena
INCA CO % del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%  100,0%
Recuento 3 3 3 3 3 15
% del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%  100,0%

Total

Los resultados obtenidos de los valores de intervalo INCA frente a las
unidades vehiculares por dia para CO brindan un nivel de aire buena para
todas las muestras, estando distribuidas de manera homogénea con un 20%

para todas las mediciones del parque automotor.

Tabla 13
Tabla cruzada Intervalo de INCA NO2 * unidades por dia

unidades por dia

22597 23042 24646 28620 28936 Total

Intervalo de Recuento 3 3 3 3 3 15
Moderada
INCA NO2 % del total 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%
Total Recuento 3 3 3 3 3 15

% del total 20,0% 20,0 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%

Los resultados obtenidos de los valores de intervalo INCA frente a las
unidades vehiculares por dia para NO2 brindan un nivel de aire moderada
para todas las muestras, estando distribuidas de manera homogénea con un

20% para todas las mediciones del parque automotor.

5.2 Resultados inferenciales

5.2.1 Relacién de contaminacion de aire y el tiempo monitoreado

Con el propésito de determinar la prueba estadistica adecuada, se evalud la
distribucion de los datos del material particulado y gases utilizando la prueba
de Shapiro-Wilk.
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Tabla 14
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para contaminacién de aire y tiempo

Shapiro-Wilk
dia

Estadistico gl Sig.

sabado ,952 3 ,578

domingo ,847 3 ,233

PM 10 lunes ,945 3 ,546
martes ,941 3 ,530

miércoles ,991 3 ,820

sabado ,964 3 ,637

domingo ,906 3 ,404

PM 25 lunes , 7157 3 ,055
martes ,992 3 ,831

miércoles ,889 3 ,351

sabado 187 3 ,057

domingo ,991 3 ,817

SO» lunes ,893 3 ,363
martes ,750 3 ,351

miércoles ,832 3 ,194

sabado ,789 3 ,059.

domingo ,994 3 ,858

CcoO lunes ,750 3 462
martes ,927 3 AT7

miércoles ,999 3 ,942

De la Tabla 15, se deduce que los datos que conforman cada grupo de los
parametros de PMio, PM25, SO, Y CO tienen una distribucion normal, ya que
los valores son mayores al nivel de significancia (o« = 0.05); por consiguiente,
para determinar diferencias entre los dias de monitoreo, se utilizé la prueba

de Pearson.



Tabla 15

Prueba de Pearsons entre contaminacion de aire y tiempo

dia
PM 10 Correlacién de Pearson -, 793"
Sig. (bilateral) ,000
N 15
Sesgo -,004
Simulacion de Error estandar ,076
muestreo? Inferior -,914
Intervalo de confianza al 95%
Superior -,632
PM 2.5 Correlacion de Pearson 717"
Sig. (bilateral) ,003
N 15
Sesgo -,018
Simulaciéon de Error estandar ,078
muestreod Inferior -,885
Intervalo de confianza al 95%
Superior -,568
SO2 Correlacion de Pearson 417
Sig. (bilateral) ,122
N 15
Sesgo -,024
Simulacion de Error estandar ,260
muestreo® Inferior -,225
Intervalo de confianza al 95%
Superior ,836
(60) Correlacion de Pearson 174
Sig. (bilateral) ,536
N 15
Sesgo ,014
Simulacion de Error estandar ,249
muestreo? Inferior -,315
Intervalo de confianza al 95%
Superior ,655

Se realizaron pruebas de correlacion de Pearson para evaluar la relacion entre

las concentraciones de diversos contaminantes del aire y el tiempo. A

continuacion, se presentan los resultados:

PMio en el tiempo:

Los resultados indicaron una correlacion de Pearson de -0.793, lo que sugiere

una relacion inversa fuerte entre estas variables.
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Esta correlacién es altamente significativa (p = 0.000, N = 15), indicando que las

concentraciones de PM1o tienden a disminuir significativamente con el tiempo.
PM:s en el tiempo:

Los resultados indicaron una correlacion de Pearson de -0.717, lo que sugiere

una relacion inversa fuerte entre estas variables.

Esta correlacion es estadisticamente significativa (p = 0.003, N = 15), indicando
gue las concentraciones de PMas tienden a disminuir significativamente con el

tiempo.
SOz en el tiempo:

Los resultados indicaron una correlaciéon de Pearson de 0.417, lo que sugiere

una relacion moderada y directa entre estas variables.

Sin embargo, esta correlacion no es estadisticamente significativa (p = 0.122, N
= 15), indicando que no hay suficiente evidencia para afirmar que las

concentraciones de SO2 aumentan consistentemente con el tiempo.
CO en el tiempo:

Los resultados indicaron una correlacion de Pearson de 0.174, lo que sugiere

una relacion débil y directa entre estas variables.

Sin embargo, esta correlacion no es estadisticamente significativa (p = 0.536, N
= 15), indicando que no hay suficiente evidencia para afirmar que las

concentraciones de CO aumentan consistentemente con el tiempo.

5.2.2 Relacion de contaminacion de aire por material particulado PMio y

PM2sy la congestion vehicular

Con el propésito de determinar la prueba estadistica adecuada, se evalué la
distribucién de los datos del material particulado utilizando la prueba de Shapiro-
Wilk.
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Tabla 16
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para Material Particulado

Material particulado y parque Shapiro-Wilk
automotor
Estadistico gl Sig.
PM 10 ,884 15 ,055
PM 2.5 ,888 15 ,062
Unidades por dia ,884 15 054

De la Tabla 13, se deduce que los datos de PMio, PM25s y unidades por dia,
tienen una distribucion normal, ya que los valores 0,055; 0,62 y 0,54 son mayores
al nivel de significancia (a = 0.05). Por ello se utiliz6 la prueba Pearson

Tabla 17

Andlisis de contaminacién de aire por material particulado PM1oy PM25s Yy la
congestion vehicular

Contaminacion del aire unidades por dia
PM 10 Correlacion de Pearson ,915™
Sig. (bilateral) ,000
N 15
PM 2.5 Correlacion de Pearson ,836™
Sig. (bilateral) ,000
N 15

En la tabla 7, se observa la relacion del parque automotor medido en unidades
por dia tiene una correlacion fuerte para PM1o (Rh0o=0,915 y Sig=0,000 <0,05),
también se puede afirmar que existe una correlacion fuerte para PMazs
(Rho=0,836 y Sig=0,000 <0,05)

La relacion de contaminacion de aire por gases SOz, CO y la congestion

vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola

Se evalud la distribucion de los datos de los gases emitidos por el parque
automotor utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.
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Tabla 18
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para gases

Gases emitidos y parque Shapiro-Wilk
automotor Estadistico gl Sig.
SO2 ,825 15 ,008
CO , 782 15 ,002
unidades por dia 774 15 ,002

Se observo que los parametros de SOz, CO y unidades por dia no tienen una
distribucion normal, siendo 0,008; 0,002 y 0,002 menor al nivel de significancia

(a = 0.05); por lo tanto, se utilizé la prueba no paramétrica de Spearman.

Tabla 19
Relacion de contaminacion de aire por gases SO2, CO y la congestion vehicular

Calidad de aire unidades por dia

Coeficiente de correlacion -,409
S02 Sig. (bilateral) ,130
N 15
Rho de Spearman
Coeficiente de correlacion -,290
CO Sig. (bilateral) ,294
N 15

En la tabla 16, se observa la relacion del parque automotor medido en unidades
por dia tiene una correlacion débil y negativa para SO2 (Rho=-0,409 y Sig=0,130
<0,05), también se puede afirmar que existe una correlacién negativa y débil para
CO (Rho=-0,290 y Sig=0,294 <0,05).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Las hipotesis se discutieron en relacion de los resultados obtenidos en las pruebas
estadisticas que fueron determinadas para cada una de las dimensiones

planteadas.

Es preciso indicar que la variable contaminacion de aire posee una dimension, que

son analizados por los indicadores PMio, PM25, SO2, CO, y NOo.
6.1.1 Contrastacion con la hipotesis general

HO: “No existe una correlacion entre el parque automotor y los niveles de
contaminacion del aire, en el tramo de la Avenida Alfredo Mendiola, Urbanizacién
Pro, Lima 2024”

H1: “Existe una correlacion entre el parque automotor y los niveles de
contaminacion del aire, en el tramo de la Avenida Alfredo Mendiola, Urbanizacion
Pro, Lima 2024

Los resultados analizados por la prueba correlacion de Pearson para material
particulado PM19, PM25 y el parque automotor muestra una correlacion de manera
fuerte, debido a que el parque automotor influyé en los niveles de concentracion de
material particulado. Sin embargo, para la medicién de gases SO,, CO y parque
automotor la prueba de correlaciéon arrojo que la relacion es baja, se pudiera inferir
que el parque automotor influye de manera poco significativa por lo que aceptamos

la hipétesis alternativa (H1)
6.1.1.1 Contrastacion con la hipétesis especifica 1

Ho: No existe relacion de contaminacion de aire y el tiempo monitoreado en dias

en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima 2024

H1: Existe relacion de contaminacién de aire y el tiempo monitoreado en dias en el

tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima 2024

Para los contaminantes PMio y PMzs, rechazamos la hipotesis nula (HO) y
aceptamos la hipétesis alternativa (Hi), indicando que existe una relacién
significativa entre la contaminacion del aire y el tiempo monitoreado en dias. En

contraste, para los contaminantes SO, y CO, no rechazamos la hipotesis nula (HO),
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lo que sugiere que no hay evidencia suficiente para afirmar que existe una relacion

significativa entre estos contaminantes y el tiempo monitoreado.

En resumen, la hipétesis especifica 1 es parcialmente aceptada, con relaciones

significativas observadas para PMio y PM2s, pero no para SO, y CO. Ver tabla 14.
6.1.1.2 Contrastacion con la hipétesis especifica 2

Ho: No existe relacion de contaminacion de aire por material particulado PMo y
PM. s y la congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacion
Pro, Lima 2024

H1: Existe relacion de contaminacién de aire por material particulado PM1o y PM2s
y la congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro,
Lima 2024

Los resultados de la prueba de correlacion de Pearson indican que tanto la
concentracion de PMio como la de PM2s estan positiva y significativamente
relacionadas con la congestion vehicular medida en unidades por dia. Ver tabla 14.

Por lo que aceptamos la hipoétesis alternativa (H1)
6.1.1.3 Contrastacion con la hipétesis especifica 3

Ho: No existe relacion de contaminacion de aire por gases SOz, CO y NO2 y la
congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima
2024

Hi: Existe relacion de contaminacion de aire por gases SO,, CO y NO2 vy la
congestion vehicular en el tramo de la av. Alfredo Mendiola, urbanizacién Pro, Lima
2024

Con base en los resultados de la prueba de correlacion de Spearman, indica que
existe una correlacion entre los gases y el parque automotor, Ver tabla 20. Por lo

gue aceptamos la hipotesis alternativa (H1)
6.2Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

La comparacion, validacion y contrastacion de los resultados obtenidos en esta
investigacion con estudios similares es fundamental para entender mejor y
contextualizar los hallazgos la relacion entre el parque automotor y la
contaminacion del aire debido al trafico vehicular. A continuacion, se contrastan los

resultados en esta investigacion, con los obtenidos en las investigaciones
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realizadas a nivel nacional e internacional en diferentes localidades y contextos.
Material Particulado (PM1oy PM2s)

(Cunha-Lopes, y otros, 2023) en su estudio caracteriz6 y cuantificé las emisiones
vehiculares en un sitio de fondo urbano y un tunel de carretera en Lisboa -
Portugal, utilizando una metodologia descriptiva y cuantitativa. Las
concentraciones obtenidas de PM2s y PM1o en el tunel fueron 129 + 12.4 pg/m3y
168 = 17.2 pg/ms, respectivamente, que fueron significativamente mayores que en
el sitio urbano. Los resultados tienen similitud a los obtenidos en este estudio en
cuanto a la alta concentracion de material particulado en zonas de alto trafico
vehicular. Sin embargo, las concentraciones en el tinel son mayores debido al

ambiente cerrado que limita la dispersion de contaminantes.

(Harantov4, y otros, 2023) en su estudio evalu6 la contaminacién del aire por
particulas debido a vehiculos de transporte de mercancias, mediante estaciones
de monitoreo. Se obtuvo resultados promedios anuales de PM2s de 16.6 pg/m3y
de PMio de 24.3 pg/ms3, con un aumento en areas de alto volumen de trafico. Sus
resultados aunque los valores absolutos son menores que en Lima, la tendencia
de aumento en areas de trafico intenso es consistente con los hallazgos de este
estudio, confirmando la relacion positiva entre el trafico y las concentraciones de
PMays Yy PMyo.

(Duarte Gonzélez, 2020) en su estudio evalud la variacion espaciotemporal de
PM1o y PM25s en Barranquilla. Utilizando una metodologia de tipo correlacional y
cuantitativa. Evaluando tres zonas de monitoreos, la estacion movil ubicada en la
zona norte cerca al mar, la escuela de Policia con influencia de alto trafico vehicular
y la zona residencial Tres Avemarias, en el norte-centro histérico. Resultando PMio
se encontrd que la estacion Movil tuvo una media de 46,37 + 28,34 ug/m3, Policia
51,37 + 26,40 pg/m3 y Tres Avemarias 39,68 + 23,95 ug/m3. En cuanto al PM25 se
tiene registro de concentraciones promedio de 15,95 +11,02 pg/m? para la estacion
Movil, 18,12 +12,44 pg/m? para la estacion Policia y 15,10 £10,28 pug/m? para la
estacion Tres Avemarias. Las concentraciones en Barranquilla son inferiores a las
de Lima, pero también muestran variacion significativa en funcion del trafico y la
ubicacion, como el caso de la estacion Policia con influencia de alto trafico vehicular
teniendo resultados mas altos en PMig y PM2s en comparacion con la zona

residencial y la ubicada cerca al mar.
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(CHAMPI CASTRO, 2022) Este estudio evalué el material particulado PM1oy PM2 5
utilizando imagenes satelitales LANDSAT de treinta y tres puntos de monitoreo
para proponer un plan de minimizacion en Lima. Utilizando una metodologia de tipo
correlacional y cuantitativo descriptivo obteniendo resultados donde PMio
concentraciones que fluctuan de 60.752 ug/m? a 72.252 ug/m?3, mientras que PMzs
tuvo concentraciones de 59.289 ug/ms3 a 82.224 yug/ms3, superando las normativas
del ECA Aire. Sin embargo, la metodologia basada en imagenes satelitales
proporciona una perspectiva diferente y complementaria a la medicién directa de

contaminantes.

(Sanchez Meza, y otros, 2022) Este estudio analiz6 como las actividades humanas
afectan las concentraciones de PMio y PM2s en tres areas de Coronel Portillo.
Utilizando una metodologia de tipo cuantitativa y de nivel correlacional. Las
concentraciones de PM1o fueron 126.99 pg/ms, 220.08 pg/m3y 136.79 pg/ms, todas
superando el ECA, ademas el grado de correlacion de las zonas de estudio y el
transito vehicular dio un resultado de 0.79 positiva y altamente significativa para la
Plaza de Pucallpa, una relacion positiva moderada de 0.60 en la CFB km 10 y una
relacion positiva moderada de 0.62 de significancia para CSR. Las concentraciones
de PMazs fueron 31.08 pg/ms, 35.55 pg/m3y 33.01 pg/ms, todas superando el ECA,
ademas el grado de correlacion de las zonas de estudio y el transito vehicular dio
un resultado de 0.61 positiva y significativa para la Plaza de Pucallpa, una relacion
positiva altamente significativa de 0.78 en la CFB km 10 y una relacion positiva
debil de 0.24 de significancia para CSR. En la presente investigacion los valores
mas altos de PM1o son 153.3 pg/m3, 166.7 ug/m3 y 153.6 ug/m3 de los puntos de
monitoreo CA-01, CA-02 y CA-03 respectivamente, superando también el ECA,
gue refuerza la influencia del parque automotor como fuente para la contaminacion
del aire. Para las concentraciones de PM,s se obtuvieron resultados de 61.94
pMg/m3, 64.74 uyg/m3 y 60.92 uyg/m3, que contrasta a la investigacion de SANCHEZ
esto debido a la poca cobertura vegetal en la zona.

( FERNANDEZ LA TORRE, y otros, 2021) Este estudio evalué el material
particulado PM1g en el cercado de la ciudad de Chiclayo utilizando una metodologia
tipo descriptivo correlacional. Determiné la contaminacion por PM1o en punto critico
conformado por calles estrechas muy concurridas. Se obtuvo para PM1o 68.0865
pug/m3, dentro de los limites del ECA pero superior a los limites de la OMS. Sin

embargo, este resultado obtenido en dicho muestreo tuvo influencia a causa de la
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inmovilizacién de la poblacién en pandemia por covid-19.
Gases (S0O2, COy NO2)

(Akintomide Ajayi, y otros, 2023) En su trabajo de investigacién se evaluaron los
siguientes gases SO2> NO2 y CO, en 2 carreteras principales en la ciudad de Lagos,
utilizando una metodologia de tipo cuantitativa y de nivel correlacional. Se evalu6
la recopilacion de datos sobre medidas de movilidad del trafico, como
volimenes, velocidad obteniendo los siguientes resultados SO»: 836.78 y 748.33
pHg/m3, NO2: 356.73 y 319.18 pg/ms3, CO: 61714.28 y 82285.71 pg/m3 para la
carretera Tollgate-Meiran (TM) e lkeja Along (IC) respectivamente. Dichos valores
sobrepasan la normativa nacional mayor al 200%. La presente investigacion
contrasta con los resultados obtenidos por Akintomide, uno de los principales
factores se debe al grado de contaminacion de aire que atraviesa la ciudad de

Lagos.

(Huang, y otros, 2020) Este estudio evalu6 las emisiones de vehiculos mediante
estaciones de monitoreo y detecciébn remota durante los afios 2012-2018.
Utilizando una metodologia cuantitativa de tipo correlacional, se considero 4
estaciones ambientales y 2 estaciones al borde del camino. Los resultados
obtenidos mostraron una tendencia decreciente en NO», las concentraciones
todavia superaban significativamente los estdndares de calidad del aire. A pesar
de la tendencia a la baja, las concentraciones de NO: en las carreteras
todavia estan significativamente por encima del AQO establecido por el
Gobierno de la RAE de Hong Kong, en las estaciones de AQ en las
carreteras son obviamente méas altas que las medidas en las estaciones de
AQ ambientales , por su proximidad a la fuente de emisiones que serian los
vehiculos de motor, que fueron 99 % y 118 % mas altas que el AQO para
las estaciones Central y Causeway Bay. La presente investigacion contrasta
con los obtenidos por Huang, esto puede ser debido a la proximidad de la fuente

de emision.

(Cuba Cornejo, y otros, 2021) Este estudio evaluo las emisiones de contaminantes
vehiculares en Ica. Utilizando una metodologia de nivel descriptivo y explicativo,
con disefo no experimental. Las estaciones de monitoreos fueron ubicadas en
cuatro intersecciones de calles con alto trafico vehicular llamado P-01, P-02, P-

03 y P-04 obteniendo resultados de 48.8, 38.01, 62.28, 56.28 ug/ms3 para SO, y
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85.33, 94.23, 97.78, 94.14 pg/m3 para NO: reflejando un patron similar al presente

estudio que no supera los ECA aire.

(CAHUANTICO SALAS, 2019) En su trabajo de investigacion se evaluaron los
gases CO, SO2 en los distritos de Huanchaqg, San Sebastian y San Jeronimo en
Cusco por cuatro dias continuos. Utilizando una metodologia cuantitativa por la
recopilacion de datos a través de analizadores de gases. Obteniendo valores de
CO 6 201.55, 4 379.80, 5,095.97 pg/m3 y para SO 2.70, 3.84, 3.48 pg/m?
respectivamente, los niveles de CO y SO2 estuvieron por debajo de los limites al
igual que la presente investigacion esto puede ser debido a que la ciudad de cusco

presenta una menor flota vehicular comparado con Lima.
6.3Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

La presente investigacion respeta los lineamientos establecidos en el Reglamento
del Codigo de Etica de la Investigacion, de la Universidad Nacional del Callao
aprobada mediante la Resolucion de Consejo Universitario N° 260- 2019-CU, asi
como el Reglamento de Propiedad Intelectual, aprobada mediante Resolucion
N°1206-2019-R, de manera que se respetaron los derechos de propiedad y autoria
intelectual. Los autores asumen total responsabilidad del contenido de la presente
tesis, de manera que no se falsificaron, ni se modificaron datos o resultados de

manera parcial o total durante su desarrollo.
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VIl.  CONCLUSIONES

e La medicion de Los resultados obtenidos indica que existe una relacion altamente
significativa de -0,793 y -0,717 en la concentracion de PMio y PM2s
respectivamente y una correlacion moderada de 0,417 y 0,174 en la concentracion
de SO, y CO respectivamente con el tiempo monitoreado, que concluye que al
pasar de los dias los niveles de concentracibn de material particulado va
disminuyendo, esto puede ser debido a que el primer dia de medicion inicia con los
dias no habiles laboral y para los gases se concluye que los niveles de
concentracion influyen de manera moderada en el tiempo monitoreado,
probablemente a que los instrumentos de medicion no estuvieron directamente en

la fuente de emision (tubo de escape).

e Los resultados obtenidos para material particulado y la congestién vehicular
indican que existe una relacién altamente significativa de 0,915 y 0,836 en la
concentracion de PM1o y PM2 s respectivamente, que concluye que a medida que
aumentan el flujo vehicular se evidencia un incremento significativo en las
concentraciones de material particulado (PMio y PM2s). Los niveles de
concentracion para PMio vario entre 115,50 y 166.70 ug/m?3, las concentraciones
para PMz s fluctuaron entre 52,60 y 73,90 pg/m?3 superando el ECA aire.

e Los resultados obtenidos para gases y la congestion vehicular indican que existe
una relaciéon ligeramente significativa de -0,409 y -0,290 en la concentracion de
SO y CO respectivamente, que concluye que a medida que aumentan el flujo
vehicular se evidencia una leve disminucion en las concentraciones de gases (SO>
y CO). Los niveles de concentraciéon para SO, vario entre 13 y 31 ug/m?, las
concentraciones para CO fluctuaron entre 1250 y 1652 pg/m? valores que no

superan los estandares de calidad de aire.
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Vill. RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con lineas de investigacion que incorporen estudios mas
avanzados y que consideren otros factores que puedan influir en el tema de
estudio y que contribuyan a la calidad del aire y por consecuencia a la mejora del

medio ambiente.

A fin de tener mayor profundidad de dias de monitoreo de PMjo, PM25, SO2, CO
Y NO2 para un mejor panorama de las concentraciones de los parametros

evaluados.

Se recomienda para los proximos investigadores para un mejor entendimiento del
comportamiento y concentracion de material particulado realizar una medicién
fragmentada por horas, y asi detectar las horas con mayor concentracion de

material particulado.

Para mejorar la calidad de aire, se recomienda al gobierno regional la
implementacion de programas en vigilancia de la calidad del aire, control de las
emisiones, prevencion de la contaminacion del aire e informacién, capacitacion y

comunicacion publica.

Se recomienda un sistema concertado de sensibilizacion dirigido a quienes toman
decisiones, tales como lideres politicos, empresarios y publico en general sobre
la importancia de la prevencion y reduccion de la contaminacion del aire en

interiores y exteriores.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

EL PARQUE AUTOMOTOR Y LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL TRAMO DE LA AVENIDA ALFREDO MENDIOLA - URBANIZACION PRO, LIMA 2024

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis
general , - .
D1: Congestion Puntos criticos Slegun la finalidad: bai d
, Cudl es larelacion del parque | Determinar la relacion entre | Existe una correlacion entre vehicular E _pres_gnte t'.’a ajo ~ oe
¢Cuales parqu investigacion es de tipo empirica.
automotor y la contaminacion | el parque automotor y la | el parque automotor y los
del aire en el tramo de la | contaminacion del aire en el | niveles de contaminacion V1: Parque Segun el nivel:
avenida Alfredo Mendiola, | tramo de la avenida Alfredo | del aire, en el tramo de la automotor ’ :
L . ) o . ) El presente  trabajo de
urbanizacién Pro, Lima 2024? | Mendiola, urbanizacién Pro, | Avenida Alfredo Mendiola, : P .
) o h . . investigacion es de tipo
Lima 2024. Urbanizacién Pro, Lima Cantidad de dias correlacional
2024 D2: Tiempo )
monitoreado en dias .
Segun su enfoque o]
naturaleza:
Problemas Objetivos Hipotesis El presente trabajo  de
especificos especificos especificas investigacion es de tipo
material cuantitativa.
Identificar la relaciébn de | Existe relacion de particulado PMzs

;Cual es la relacion de
contaminacion de aire y el
tiempo monitoreado en dias en
el tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizacién Pro,
Lima 2024?

;Cual es la relacion de
contaminacion de aire por
material particulado PM10,
PM25 'y la congestion
vehicular en el tramo de la av.
Alfredo Mendiola, urbanizacion
Pro, Lima 20247

¢,Cudl es la relaciéon de
contaminacion de aire por
gases SOz, CO y NO: y la

congestion vehicular en el
tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizaciéon Pro,

Lima 202472

contaminacion de aire y el
tiempo monitoreado en dias
en el tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizacién Pro,
Lima 2024.

Establecer la relacion de
contaminaciéon de aire por
material particulado PM10 y
PM25 vy la congestién
vehicular en el tramo de la
av. Alfredo Mendiola,
urbanizacion  Pro, Lima
2024

Establecer la relacién de
contaminacién de aire por
gases SO2, CO, NO2 y la
congestiéon vehicular en el
tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizacion Pro,
Lima 2024.

contaminacién de aire y el
tiempo monitoreado en dias
en el tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizacién Pro,
Lima 2024

Existe relacion de
contaminacién de aire por
material particulado PM10,
PM2.5 y la congestién
vehicular en el tramo de la

av. Alfredo Mendiola,
urbanizacion Pro, Lima
2024

Existe relaciéon de

contaminacién de aire por
gases SO2, COy NO2y la
congestiéon vehicular en el
tramo de la av. Alfredo
Mendiola, urbanizacién Pro,
Lima 2024

V2: contaminacion
de aire

D1: Calidad del aire

material
particulado PM1o

monéxido de
carbono
Cco

diéxido de
nitrégeno
NO2

diéxido de azufre
SO2

Disefio de Investigacion
Tiene un disefio no experimental

Segun su Método

Se utilizo el método de
investigacion transeccional o
transversal

Poblacién
Consisti6 en la totalidad de la
atmoésfera del tramo de la

Avenida  Alfredo Mendiola,
urbanizacién Pro

Muestra

Se considero las

concentraciones obtenidas de
PMio, PM25, SOz, CO Y NO2 de
las 3 estaciones de monitoreo
ubicados a lo largo de la avenida
Alfredo Mendiola.
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Anexo 2:

Formato de Certificado del laboratorio que realizara los analisis.

Codua N

gt N

ertificado

Arat

INACAL

Instituto Naciona
de Calidad

Acreditacién

=

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL  en el marco

de la Ley N° 30224 OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

AD LABSAC.

Laboratorio de Ensayo

En gu sade ubicada en: Av. Los Alisos N 515, Interier 2 (sequndo pise), Urb. Micaela Bastidas. Distrito de loe Olivos

Provincia de Lima Departamento de Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 170252017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Cortrato N - 002

23 NALALIDN
ZUTACAL-DA

LE-23%

Fecha de Acreditacién 22 de diciembre de 2023
Fecha de Vencimiento 21 de diciembre de 2026

Formdo gov
SR ARROONOES o it vcasesens

Focha. 2024.00.171 073752

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

Darectora Diveocsdn de Acreditactdn - INACAL

o) Sracktn dads e ol ko

t oA Racal b pedaaedRack ndcragariafaawinadcs

Facultédndolo a emitir Informes de Engayo con Simboele de Acreditacién. En el alcance de la acreditacidn otorgada que se detalla en
el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registre indicado lineas abajo
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Anexo 3: Cadena de custodia — Matriz Aire

[ AvFaz
Ad | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AIRE r —
Datos del cliente Orden de servicio: I Plan de Mueslreo:[
CLIENTE: [ ruc: | Cadena de custodia: Pig.____de
CONTACTO: I CORREO / TELEFONO: N° Informe de ensayo: | N° Cctizaciun:l
PROYECTO: Lugar de muestreo:
FECHAY HORA MATERIAL PARTICULADO GASES ATMOSFERICOS (SOLUCIONES CAPTADORAS) / OTROS
ESTACION DE FECHA ic
teml WuESTREO (ddimm/aa) CoainaasL Ambientales . Macar | e de it Flujo AH (pulg. H20) . Marcar wjf"':_; gr;‘o Flujo (Limin)
| __(ddmmiaa) |
nicio |~ Final il {{min) inical | Fnal ® Tnicial Final Tnicial Final nicial Final
N:
TORK e T°C | P{mmHg)
(24:00) L
Tnicio Final _|Altitud:
Zona:
DESCRIPCION
FECHAYHORA MATERIAL PARTICULADO GASES ATMOSFERICOS (SOLUCIONES CAPTADORAS) / OTROS
ESTACION DE FECHA
tem Coordenadas UTM R Fecha Hora
AH {pulg. H20 Fl
MUESTREO .(Vddlmmlnl Ambientales Parinetins Marcar Cédigo de fito Elulo (pulg. ) Parameiios Marcar ddimmiaa 2600) lujo (Limin)
inicio [ Final o {Umin) incal | Final ® Tnicial Final icial Final nicial Final
N: o
HORA e T°C | P(mmHg)
24:00 o2
Tnicio Final__|Altitud:
Zona:
DESCRIPCION
Codigo de
Laboratorio
Comentario
Descripcion de equipos utilizados: Leyenda: [
o o - — — | por: [ aows [] ciente
4digo intemo del ol [ Ao Velumor)
item| i Nombre de equipo Marca zszn i" i Dl Condiciones de recepcion:
s
1 :g: Ir ‘r”:" Temperatura de conservacion '{::]h T‘f'fc)' c NC
co Tamb. Tamperaturs ambierse
2 s T Terfeto dregecon Fitros / Tubo hopcalita
i
3 i . e Sol. Absorbentes / Tubo Orbo
Centre
g nc Nacoakme: Placas petri ¢/ medio de cultvo
4
Otros:
5 Muestreado por: Cliente: Recepcion de muestra: re—— - —
ligo de equipo de verificacion:
6 Nombre:
c| N
7 '
Foctini Hom. [Embala;e adecuado de muestras
8
Fima |Regls1m correcto de cadena
§E Tvaciones de recepcion de muestras; 1
A Los Absos W ST5 0L 2. Lima - Los DI,
it com pe
Documento controlado. Prohibida su reproduccion parcial o total sin autorizacion de AD LAB SAC.




Anexo 4: Formato de instrumento recolector de datos N° 1

V. S, FACULTAD DE INGENIERIA
F'; },E] AMBIENTAL Y DE RECURSOS
s;»wﬁ;g NATURALES

N7/ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD

EL PARQUE AUTOMOTOR Y LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL TRAMO DE LA AVENIDA ALFREDO MENDIOLA -

JILEEO URBANIZACION PRO, LIMA 2024
e INGENIERA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
profesional
Atores BERROSPI RODRIGUEZ LIZ CAROLINA
MAMANI FERNANDEZ WILDER CRISTIAN
Asesor VIGO ROLDAN ABNER JOSUE
Material Material Diéxidode | Mondxido de | Didxido de
Fecha Estacién Parque Calidad del | particulado | particulado azufre carbono nitrogeno
automotor aire PM1o PM2s SOz co NO
(ug/m?) (ug/m’) (ug/m?) (pg/m?) (pg/m?)
Ccv
cv
(9%
cv
CcV

Leyenda:
Dia: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado y domingo

CV: congestion vehicular

Calidad del are:

Material particulado (PM10) promedio 24 horas Mondxido de Carbono (CO) promedio 8 horas
Intervalo de Intervalo de
Interualo | o e rtrecion Ecuacion Intervala | o centracion Ecuacién
del INCA del INCA
© (1g/m3) © (ug/m3)
0-50 075 0-50 0-5049
51-100 76-150 [(PM25) = [PM2.5] * 100/25 51-100 5050-10049 1(C0) = [Co + 100/10000
101-167 151-250 101150 | 10050-15049
Material particulado (PMzs) promedio 24 horas Didxido de Nitrégeno (NO2) promedio 1 hora
Intervalo de Intervalo de
Intervalo | o ncentracién Ecuacion Intervalo | o centracién Ecuacién
1IN 1INCA
NN | ugma) delING (sg/m3)
050 0125 050 0-100
51-100 12.6:25 1(PM10) = [PM10] + 100/150 53100 301:200, 1(NO;) = [NO,] = 100/200
101-500 25.1-125 101-150 201-300
Sulfuro de Hidrogeno (SO2) promedio 24 horas
Insrak Intervalo de
def":acz concentracién Ecuacién
(ng/m3)
0-50 010
51-100 11-20
1(50,) = [$0,] » 100/20
101-625 21-500
—
Ing. Am{yo Delgado'T,David Ing. Andia Acevedo, Reyzza Barbara Ing. Raymondi Yaya,‘Cera Lucero
CIP: 290355 CQP: 1447 CIP: 284945
Especialista N° 1 Especialista N° 2 Especialista N° 3




Anexo 5: Formato de instrumento recolector de datos N° 2

7 "ﬁ?f% FACULTAD DE INGENIERIA
ot il AMBIENTAL Y DE RECURSOS
E; ‘t;g’ NATURALES
\\*g/'/ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
TITULO EL PARQUE AUTOMOTOR Y LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL TRAMO DE LA AVENIDA ALFREDO
MENDIOLA - URBANIZACION PRO, LIMA 2024
S INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
profesional
Alltores BERROSPI RODRIGUEZ LIZ CAROLINA
MAMANI FERNANDEZ WILDER CRISTIAN
Asesor VIGO ROLDAN ABNER JOSUE
Fecha Dia Hora CV (i / No) Numero'de vehiculos Nimero de vehiculos
Ligeros Pesados
Leyenda:
Dia: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado y domingo
CV: congestion vehicular
L
—_—
Ing. Arroyo Delgado, David Ing. Andia Acevedo, Reyzza Barbara Ing. Raymondi Yaya, Cérla Lucero
CIP: 290355 CQP: 1447 CIP: 284945
Especialista N° 1 Especialista N° 2 Especialista N° 3
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Anexo 6: Estaciones de Monitoreo de calidad de Aire

Estacion de monitoreo CA-01

Estacion de monitoreo CA-02
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CA-03

N:8679801 E:274282
13 abr. 2024

00:30

Estacién de monitoreo CA-03
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Anexo 7: INFORME DE ENSAYO N°: 24060-I

AdLab

ACREDITADO POR EL ORGANISMO

LABORATORIO DE ENSAYO

DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 225

INACAL
‘ = DA - Perit
Acreditado

Registro N'LE - 225

INFORME DE ENSAYO N°: 24060-I

- DATOS DEL CLIENTE
1-RAZON SOCIAL - LIZ BERROSPI RODRIGUEZ
2 _DIRECCION - AAH.H.LOS ALGARROBOS Mz ALT 14, EL PROGRESO - CARABAYLLO- LIMA
3-PROYECTO - MONITOREO CALIDAD DE AIRE EN AV. ALFREDO MENDIOLA - URBANIZACION PRO
4-PROCEDENCIA : AV. ALFREDO MENDIOLA - URBANIZACION PRO
5-SOLICITANTE - LIZ BERROSPI RODRIGUEZ
6-ORDEN DE SERVICIO N° - 0060-24
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ - AD-P-026 PROCEDIMIENTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
8-MUESTREADO POR :ADLABSAC.
9-FECHA DE EMISION DE INFORME - 2024-04-25
I1-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1-PRODUCTO - ARE
2-DESCRIPCION DE LA MUESTRA
CANTIDAD - 15 FILTROS PM10; 15 FILTROS PM 2.5; 45 SOLUCIONES CAPTADORAS
PRESENTACION * FILTROS PM10 ALTO VOLUMEN: FILTROS PM 2.5 BAJO VOLUMEN, SOLUCIONES CAPTADORAS EN
FRASCOS DE PLASTICO AMBAR DE 60 mL
CONDICIONES : TEMPERATURA DE SOLUCIONES CAPTADORAS A 95°C ; FILTROS DE PM10 Y PM2.5 EN BUENAS

3-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA

4-PERIODO DE ENSAYO
5. ENSAYO REALIZADO EN

CONDICIONES
2024-04-15 AL 2024-04-18
: 2024-03-15 AL 2024-03-23
- LABORATORIO ADLAB S.A.C. SEDE 1

Reyzza Andia Acevedo
Jefe de Laboratorio
CQP N°1447

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de AD LAB SA.C.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Pagina 1 de 6
AD-F-025 Rev. 03 / 2024-01-05

Sede 1: Av. Los Alisos 515, 2do piso - Los Olivos, Lima - Pert

Contaclo. 953 654 948 / 946 272 119 - cumercial@adlab.com.pe / operaciones@adiab.com.pe

www.adlab.com.pe
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AdLab

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 225

INACAL
DA - Perit
Laboracoria de Ensayo
Acreditado

=

Registro N'LE - 225

INFORME DE ENSAYO N°: 24060-1

1I.-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
MATERIAL PARTICULADO PM10 (ALTO MONITOREO DE CALIDAQ AM‘BIENTAL. (_)alidad_de aire. Melodo de
o NTP 900.030:2018 referencia para la determinacion de material particulado respirable
VOLUMEN) -
como PM10 en la atmésfera.
e TR DO pp— O g g e R |
o 069:
BAJOVO)TMER, como PM 2.5 en la atmésfera
Standard Test Method for Nitrogen Dioxide Content of the
V] L,
DIOXIDO DE NITROGENO ASTM D1607 - 91(2018) Atmosphere (Griess-Saltzman Reaction).
Peter O. Warner "Analysis of air pollutants” Ed. — - . ’
n Determinacion de Mondxido de Carbono en la atmdsfera. Método 4:
o i 4 =
MONOXIDO DE CARBONO Espafiola 1981. Cap. 3, Pag 121-122 ot Silforamida.

(VALIDADO modificado): 2023

DIOXIDO DE AZUFRE !

EPACFR 40. Appendix A-2 to part 50:2019

Reference method for the determination of sulfur dioxide in the
atmosphere. (Pararosaniline method).

"EPA": U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"SMEWW" : Standard Methods for the E:

ion of Water and

"NIOSH" : National Institute of Occupational Safety and Health
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

© Ensayo realizado en campo (medido in situ)
™ Ensayo subcontratado por un tercero acreditado

Pagina 2 de 6
AD-F-025 Rev. 03 /2024-01-05

Sede 1: Av. Los Alisos 515, 2do piso - Los Olivos, Lima - Pert

Contaclo. 953 654 948 / 946 272 119 - cumercial@adlab.com.pe / operaciones@adiab.com.pe
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IV.RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 225

=

Registro N°LE - 225

INACAL

Acreditado

INFORME DE ENSAYO N°: 24060-1

Sede 1: Av. Los Alisos 515, 2do piso - Los Olivos, Lima - Pert

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO: 24060-1 24060-2 24060-3 240604
CODIGO DEL CLIENTE;] CA-01 CA-02 CA-03 CA-01
COORDENADAS| E: 0274491 E: 0274346 E: 0274282 E: 0274491
UTM WGS 84: N: 8678937 N: 8679281 N: 8679801 N: 8678937
PRODUCTO; ARRE AIRE ARRE ARRE
INICIO DEL MUESTREO FECHA: 2024-04-13 2024-04-13 2024-04-13 2024-04-14
HORA: 00:00 00:10 0020 00:10
FIN DEL MUESTREO FECHA: 2024-04-14 2024-04-14 2024-04-14 2024-04-15
HORA: 00:00 00:10 0020 00:10
ENSAYO UNIDAD LC.M. RESULTADOS
MATERIAL PARTICULADO PM10 5
(ALTO VOLUMEN) ! pg/m 12 153.3 1582 151.0 1516
MATERIAL PARTICULADO PM2.5 .
BAJO VOLUMEN © pg/m 1.3 68.3 705 67.2 68.1
DIOXIDO DE NITROGENO " pg/m’ 10447 <104.47 <1047 <104.47 <0447
MONOXIDO DE CARBONO ! pg/m’ 1250 <1250 <1250 <1250 <1250
DIOXIDO DE AZUFRE ! ug/m® 13 <13 <13 <13 <13
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
' Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
™ Ensayo subcontratado por un tercero acreditado
Pagina 3 de 6

AD-F-025 Rev. 03 / 2024-01-05
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LABORATORIO DE ENSAYO

DE ACREDITACION INACAL - DA

ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INACAL

Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 225

=

Registro N°LE - 225

INFORME DE ENSAYO N°: 24060-1

ITEM 5 6 7 8
CODIGO DE LABORATORIO: 24060-5 24060-6 24060-7 24060-8
CODIGO DEL CLIENTE;] CA-02 CA-03 CA-01 CA-02
COORDENADAS!| E: 0274346 E: 0274282 E: 0274491 E: 0274346
UTM WGS 84: N: 8679281 N: 8679801 N: 8678937 N: 8679281
PRODUCTO;| ARRE AIRE ARRE AIRE
INICIO DEL MUESTREO FECHA: 2024-04-14 2024-04-14 2024-04-15 2024-04-15
HORA: 00:20 00:30 0020 00:30
FIN DEL MUESTREO FECHA: 2024-04-15 2024-04-15 2024-04-16 2024-04-16
HORA: 00:20 00:30 0020 00:30
ENSAYO UNIDAD LC.M. RESULTADOS
MATERIAL PARTICULADO PM10 5
(ALTO VOLUMEN) ! pg/m 12 166.7 153.6 1306 1213
MATERIAL PARTICULADO PM2.5 5
BAJO VOLUMEN © pg/m 13 739 682 66.5 551
DIOXIDO DE NITROGENO " pg/m’ 10447 <104.47 <1047 <104.47 <0447
MONOXIDO DE CARBONO pg/m’ 1250 1652 1425 <1250 1425
DIOXIDO DE AZUFRE ! ug/m® 13 2% 18 26 2%
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
' Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
™ Ensayo subcontratado por un tercero acreditado
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LABORATORIO DE ENSAYO Py
ACREDITADO POR EL ORGANISMO Cr DA Peri
DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
o
CON EL REGISTRO N° LE - 225 R
INFORME DE ENSAYO N°: 24060-1
ITEM 9 10 1" 12
CODIGO DE LABORATORIO: 24060-9 24060-10 24060-11 24060-12
CODIGO DEL CLIENTE; CA03 cA01 CA-02 CA03
COORDENADAS: E: 0274282 E: 0274491 E: 0274346 E: 0274282
UTM WGS 84 N: 8679801 N: 8678937 N: 8679281 N: 8679801
PRODUCTO: ARRE ARRE ARE AIRE
INICIO DEL MUESTREO FECHA' 2024-04-15 2024-04-16 2024-04-16 2024-04-16
HORA: 00:40 00:30 0040 00:50
FIN DEL MUESTREO FECHA: 2024-04-16 2024-04-17 2024-04-17 2024-04-17
HORA: 00:40 00:30 0040 00:50
ENSAYO UNIDAD LCM. RESULTADOS
MATERIAL PARTICULADO PM10 7 - P - - -
(ALTO VOLUMEN) © Hg/m ; E ' : :
MATERIAL PARTICULADO PM25 5 fia 55 5 55 e
BAJOVOLUMEN ) Hg/m : - 3 :
DIOXIDO DE NITROGENO ! pg/m’ 10417 <104.17 <104.17 <104.17 <0417
MONOXIDO DE CARBONO ! pg/m’ 1250 <1250 1542 <1250 1325
DIOXIDO DE AZUFRE ! ug/m® 13 2 <13 19 <13
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
' Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
™ Ensayo subcontratado por un tercero acreditado
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO (@ o0
DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON EL REGISTRO N° LE - 225

Registro N°LE - 225

INFORME DE ENSAYO N°: 24060-1

ITEM 13 14 15
CODIGO DE LABORATORIO: 24060-13 24060-14 24060-15
CODIGO DEL CLIENTE] CAQ1 CA-02 CA-03
COORDENADAS| ~ E: 0274491 E: 0274346 E: 0274282
UTMWGS 84| N:8678937 N: 8679281 N: 8679801
PRODUCTO: ARE AIRE ARE
INICIO DEL MUESTREO FECHA| 20240417 2024-04-17 2024-04-17
HORA: 00:40 00:50 0100
FIN DEL MUESTREO FECHA| 20240418 2024-04-18 2024-04-18
HORA: 00:40 0050 01:00
ENSAYO UNDAD  LCM. RESULTADOS
MATERIAL PARTICULADO PM10 7
(ALTOVOLUMEN) © pg/m 12 19.7 1334 1275
MATERIAL PARTICULADO PM25 ;
——— pg/m 13 527 5.4 58.1
DIOXIDO DE NITROGENO pg/m’ 10447 <104.47 <1047 <104.47
MONOXIDO DE CARBONO ! pg/m’ 1250 1478 <1250 1358
DIOXIDO DE AZUFRE ! pg/m’ 13 3 <13 29

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
' Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

™ Ensayo subcontratado por un tercero acreditado

V. OBSERVACIONES
NO APLICA

"FIN DE DOCUMENTO"
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Anexo 8: Registro fotografico

Cambio de filtros de PM1p

Programacion del tren de muestreo

Cambio de filtros de PM25
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Anexo 9
Clasificacion de los valores inca

CALIFICACION |VALORES DEL INCA

Fuente: Resolucién Ministerial N° 181-2016-MINAM

COLORES
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