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RESOLUCION DECANAL N° 1446-2028-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: E] expediente N° 2028 - CU - 10747 presentado por el {la} Bachiller: JOSE
LUIS HUANCA LIPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el {la) Bach. JOSE LUIS HUANCA LIPA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO ¥
DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO
2028, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL
pare optar el Titulo Profesional de Ingeniero 8anitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamente internu de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N® 0204-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajes de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucidn N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titules Mrofesionales, y cn uso a las -
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 v
muodificatoria N° 2466 1, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias v Clencias Puras.

RESUELVE:

los siguientes docentes:

 Presidente ¢ Dr LEONEL SUASACA PELINCO
w ler Miembro : Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : MSc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER come asesor de la investigacion (tesis) de
Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a laj docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERQ . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE L& TBSIS de ¢l (laj bachiller: JOSE LUIS HUANCA LIPA; del inforrae final de la investigacion
{tesis) titulada: IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDO DE
NITROGENO ¥ DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD
DE PUNO 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al
siguiente detalle:

»  FECHA : miercoles 12 de noviembre del 2025

+  HORA 2 15:30 horas
*  LUGAR : Aufa 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Saunitaria y Ambiental guedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,
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RESOLUCION DECANAL N° 1017-2025-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2028.CU - 6537 por el sefior {(a): JOSE LUIS HUANCA
LIPA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis), el
PROVEIDO ~ N” 828 - 20258-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 048 - 2028 del integrante del comité de
investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grades y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sedior (a): JOSE LUIS HUANCA LIPA, ha presentado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulado: IMPACTO DBL PLILIC VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL
AIRE POR DIORIDO DE NITROGERC ¥ DIOKING DE AZUFRE EN BEL CONTORNO DEL MERCADO
CENTRAL DB LA CTUDAD DE PUNO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Saaitavio y
Ambilental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamernito Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Gradoes y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MBe. Jesus Esteban Castillo
Machaca de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanituria v Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato W 048 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO
Y DIGRIDO DE AZUFRE EN BEL CONTORNG DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNQ
2028, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigecién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis}.

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias v Ciencias Puras y en concordancia al Reglaments Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente 2 Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
vy modificatoria N°® 24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: . .

0.- APROBAR, <] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JOSE LUIS HUANCA LIPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el
Tema Titulado: IMPACTO DEL ¥LUJO VEMICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDO DE
NITROGENO ¥V DIGRIDO DE AZUFRE BN EL CONTORNC DEL MERCADO CENTRAL DE LA
CIUDAD DE PUNO 2026 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

m:CULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UVERSIDAD ANDINA HESTOR!
FACULTAD DE INGENIERIA

5 Ty, Ptz ‘n 2 g_armarg dpaze
uNIDHD DE GACION

Weocassuvene

VIGIONTE CALLA

o,
Archivo
interusade (o)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 946-2025-D-UIL-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2028-CU- 6362, presentado por el sefior (a) JOSE LUIS

HUANCA LIPA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del Director de la

= Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 593-2025-D-UL-FICP-UANCY
Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Sanitario v Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): JOSE LU AUANCA LIPA ha presentado cambio de asesor de
tesis del tema investigacién Titulado: IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL
AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO ¥ DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL MERCADO
CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v
Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 593-2025-D-ULFICP-
UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION |

Estando, a la solicitud del egjecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacién del tema titulado: IMPACTO DEL PLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD
DEL AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO ¥ DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL
MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE BPUND 2028,

Que, es requisifo indispensable confar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco aftos de docencia,
grade de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

Estando, con la opinién faverable del Director de la Unidad de Investigacién de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Internc de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en use a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELYVRE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): JUSE LUIS MUANCA LIPA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniers Sauritario y Ambiental, con el Tema Titulado: IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR BN LA
CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDC DE NITROGEND ¥ DIOXIDC DE AZUFRE EN EL CONTORNO
DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNG 2025 correspondiente a la linea de investigacién
CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL, se le asigng como:

ASESOR: Ing. ADWAR RANULPC SANCHEZ CARREOWN

ARTfCiTLO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Img. ADWAR RANULFC SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenivria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 593-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julic del 2025

VISTO: El expediente W° 2028.CT1- 4378, presentado por el sefior (a) JOSK LIS
HUANCA LIPA sclicitando APROBACIGON DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO ~ N°
403 ~2028-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N* 028-202% del integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOBSE LUIE HUANCA LIPA ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: IMPACTC DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR
DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOKIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL
DE LA CIUDAD DE PUNO 2028, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Saunitarie v Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSc. Jesus Esteban Castillo Machaca
de la Escuela Profesional de Ingenierin Sanitsaria v Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitid la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 028-2025- aprobando
la propuesta de investigacién titulada: IMPACTO DEL PLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL
AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO ¥ DIOXIN0 DE AZUFRE BN EL CONTORND DEL MERCADO
CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO 2025,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditade por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirad como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

Estande, con la opinidon favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merite al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JOSI LULS HUANCA LIPA, para optar el Titule Profesional de Ingeniero
Sanitarie v Ambiental, con el Tema Titulada: IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD
DEL AIRE POR DIOXKIDG DE NITREGEND ¥ DIORIDG DE AZUFRE BN BL CONTORNC DEL
MERCADO CENTRAL DE LA CTUDAD DE PUNO 2028 correspondiente a la linea de investigacién
CONTAWINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dy, RICARDO ANIBAL MALDUNADO MAMANE,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Saniterin v Awmbilental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos complementarios

Titulo de la Tesis
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POR DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOXIDO DE AZUFRE EN
EL CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL DE LA
CIUDAD DE PUNO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos JOSE LUIS HUANCA LIPA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 77208028

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0001-3732-9892

Datos de asesor

Nombres y apellidos

ADWAR RANULFO SANCIIEZ CARREON

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

02064066

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0001-8065-6533

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 40865558
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876
Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y Calidad Ambiental — P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__JOSE LUIS HUANCA LIPA , identificado con DNI
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RESUMEN

Nuestro estudio de investigacion tuvo como objetivo general “Evaluar el
impacto del flujo vehicular en la calidad del aire, mediante la determinacion de las
concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,), en el
contorno del Mercado Central de la ciudad de Puno durante el afio 2025.”. La
presente investigacion es de tipo aplicativa, nuestro nivel de investigacion es
correlacional, puesto que busca determinar la relacion existente entre el flujo
vehicular y la calidad del aire. La metodologia para analizar la concentracion de NO2
y SO2, Se llevé a cabo mediante el método de tren de gases, que implico la
instalacion estratégica de doce estaciones de medicion, por dos dias. Los analisis se
realizaron de manera insitu dando incio a las 06:00 horas hasta las 18:00 horas. Se
obtiene como resultados el gran flujo vehicular de tipo V2 como (Camionetas/autos),
se observa que existe un gran flujo vehicular el dia 13/08/2025 en el punto 12 a las
horas 17:00 y el menor flujo vehicular en el Punto 1 a las 06:30 horas, asi también
en la fecha 15/08/2025 se observa el mayor flujo vehicular en el Punto 12 a las 17:40
y el menor flujo vehicular a las 06:00 horas en el punto 1, en cuanto a resultados de
monitoreo de fecha 13/08/2025 se registraron valores mas altos del dioxido de azufre
y dioxido de nitrégeno en el (Punto 12) 270 ug/m3 y 210 ug/m3 respectivamente y
en el segundo monitoreo de fecha 15/08/2025 se registr6 el valor mas alto de dioxido
de azufre en el punto 11 con 280ug/m3 y en cuanto diéxido de nitrégeno se registré

un alto valor en el punto 12 con 250 ug/cm3 superando los Ecas de aire.

Palabras clave: Calidad de aire, dioxido de azufre, didxido de nitrégeno, flujo

vehicular
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the impact of vehicular flow on air quality by
determining the concentrations of nitrogen dioxide (NO,) and sulfur dioxide (SO,)
around the Central Market area of Puno city throughout the year 2025. The research
was applying in nature and correlational in level, seeking to establish the relationship
between vehicular traffic intensity and atmospheric pollutant concentrations. The
methodology used was the gas train method, which involved strategically installing
twelve monitoring points over two consecutive days, with in situ measurements
conducted from 06:00 to 18:00 hours. The results showed that the predominant
vehicular flow corresponded to type V2 (pickup trucks/cars), with the highest traffic
volume recorded at Point 12 at 17:00 and 17:40 hours on August 13 and 15, 2025,
respectively. Regarding air quality, the highest concentrations were recorded at Point
12 (SO;: 270 pg/m3 and NO,: 210 pg/ms3) on August 13, and at Point 11 (SO,: 280
png/m3) and Point 12 (NO,: 250 pg/m3) on August 15, exceeding the national
Environmental Quality Standards (EQS) for air. The findings confirm the direct

influence of vehicular traffic on atmospheric pollution in highly congested urban areas.

Keywords: air quality, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, vehicular flow.
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INTRODUCCION

La calidad del aire constituye uno de los principales indicadores de la salud
ambiental y del bienestar humano. En las Ultimas décadas, el incremento sostenido
del parque automotor ha sido identificado como una de las fuentes mas significativas
de contaminacion atmosférica en areas urbanas. Los gases emitidos por los
vehiculos, entre los que destacan el dioxido de nitrégeno (NO,) y el didxido de azufre
(S0O,), tienen efectos adversos directos sobre la salud de la poblacién y contribuyen
a procesos de degradacion ambiental como las precipitaciones &cidas y el desgaste

de la capa de ozono (OMS, 2021).

A nivel global, informes de la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2022)
indican que mas del 40 % de las emisiones urbanas de 6xidos de nitrdgeno provienen
del transporte terrestre, especialmente en ciudades con alta densidad vehicular. De
igual forma, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP,
2019) ha sefialado que los paises en vias de desarrollo enfrentan mayores riesgos

debido a la limitada implementacion de politicas de control de emisiones.

En el contexto nacional, el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2020) report6 que
en ciudades como Lima, Arequipa y Cusco los niveles de di6xido de nitrégeno han
superado en determinados periodos los ECA para aire, lo que evidencia una relacién
directa entre la circulacion de vehiculos y la pureza del aire. Asimismo, la Autoridad
Nacional de Transporte Urbano (ATU, 2021) ha reconocido que la falta de
modernizacién del parque automotor y el uso extendido de combustibles fosiles

intensifican los problemas de contaminacion atmosférica en zonas urbanas del Peru.
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En la ciudad de Puno, la situacion adquiere especial relevancia por la
concentracion del flujo vehicular en areas de alta actividad comercial, como es el
caso del Mercado Central. Este espacio concentra diariamente una gran afluencia
de personas, transporte publico y vehiculos particulares, lo que genera emisiones
continuas de contaminantes atmosféricos que, al no ser dispersados de manera
eficiente por la topografia urbana y las condiciones meteorologicas locales, pueden
acumularse y afectar la salud de la poblacion (Direccion Regional de Salud Puno

[DIRESA], 2023).

Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo medir la repercusion del
volumen vehicular en las condiciones del aire en el contorno del Mercado Central de
la ciudad de Puno durante el afio 2025, mediante la determinacion de los niveles de
diéxido de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,), y su cotejo con los limites
permisibles definidos en los ECA, para aire. Los resultados de este estudio permitiran
generar informacién cientifica actualizada, la que podra ser aprovechada por las
entidades gubernamentales locales y regionales para la formulacion de estrategias
de gestion ambiental orientadas a reducir la contaminacién atmosférica y proteger la

salud de la poblacién.

Siguiendo los criterios de las pautas de la Universidad Andina Néstor Caceres

Velasquez se tiene los siguientes capitulos:

En el Capitulo I, se maneja el tema del planteamiento, objetivo general,
problema, hipoétesis. En el Capitulo Il, se aborda la seccion del marco teérico
(antecedentes y fundamentos conceptuales). En el Capitulo Ill, sobre el plan,
métodos e instrumentos de la investigacion; incluyendo poblacion muestra y
metodologia. En la seccion 1V, se presentan los resultados juntamente con las

discusiones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Anadlisis de la situacién problematica

A nivel mundial, la contaminacion atmosférica continda siendo una de las
principales amenazas para la salud y el ambiente. La OMS actualizé6 en 2021 sus
Guias de Calidad del Aire, destacando que incluso a bajas concentraciones de
contaminantes como el dioxido de nitrégeno (NO,) y el diéxido de azufre (SO,) se
observan efectos adversos sobre el bienestar, especialmente en el tracto respiratorio
y cardiovascular (OMS, 2021). Mas recientemente, la OMS (2024) sefial6 que la
exposicion prolongada a contaminantes generados por el transporte vehicular causa
millones de fallecimientos anticipados anualmente, lo que exige reforzar las politicas

de control de emisiones.

En el caso del Perd, el Ministerio del Ambiente establecio los Estandares de
Calidad Ambiental para Aire (ECA-aire), los cuales regulan los niveles maximos
permisibles de contaminantes atmosféricos como NO, y SO, (MINAM, 2017). No
obstante, el crecimiento del parque automotor y el incremento del transito en zonas
urbanas evidencian un riesgo latente de incumplimiento de estos estdndares. Segun
el INEI (2024), el flujo vehicular por unidades de peaje ha presentado incrementos

en los ultimos afios, reflejando un aumento sostenido en la circulacion de vehiculos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV ) INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

A esto se suma la informacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC, 2025), que reporta un crecimiento continuo del parque automotor nacional
entre 2015 y 2024, lo que incrementa la presidon ambiental en las principales

ciudades.

En la ciudad de Puno, la problematica se agudiza debido a la congestion
vehicular recurrente en su centro histérico y, en particular, en el contorno del
Mercado Central, que constituye un nodo de alta concurrencia comercial y de
transporte. La Municipalidad Provincial de Puno (2024, 2025) ha reconocido la
necesidad de implementar planes de regulacién de rutas y mejorar la movilidad
urbana para reducir la congestién. Segun el BCRP (2025), el parque automotor de
Puno alcanzé aproximadamente 58,9 mil unidades en 2023, lo cual representa un

incremento significativo en comparacion con afios anteriores.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el impacto del flujo vehicular en la calidad del aire por diéxido de
nitrégeno y dioxido de azufre en el contorno del mercado central de la Ciudad de

Puno 2025?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual esla magnitud del flujo vehicular en las principales vias de acceso y salida
del contorno del Mercado Central de Puno?

b) ¢Cudles son las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO,) y dioxido de
azufre (SO,) en puntos estratégicos alrededor del Mercado Central?

c) ¢En qué medida los valores de NO, y SO, registrados en el area de estudio se

comparan con los ECA para aire establecidos en la normativa nacional vigente?
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1.3. Justificacion de lainvestigacion.
1.3.1. Justificacion tecnica

El estudio se justifica técnicamente debido a la necesidad de contar con
informacion cientifica y cuantitativa que permita caracterizar la influencia del transito
automotor en la atmoésfera en zonas urbanas de alta concentracion comercial. El
Mercado Central de Puno constituye un punto critico de convergencia vehicular, lo
cual genera emisiones significativas de contaminantes atmosféricos como el diéxido

de nitrogeno (NO,) y el didxido de azufre (SO,).

1.3.2. Justificacion ambiental

Bajo un enfoque medioambiental, la indagacién cobra relevancia porque la
calidad del aire es un factor determinante en la salud de la poblacién urbanay en el
equilibrio ecolégico. El aumento de vehiculos motorizados en zonas comerciales de
alta concurrencia, como el Mercado Central de Puno, incrementa la emision de gases
contaminantes que afectan tanto a los trabajadores como a los pobladores y

transeulntes de la zona.

El dioxido de nitrégeno (NO,) y el diéxido de azufre (SO,) constituyen
poluyentes del aire controlados por sus impactos negativos en el bienestar de las
personas, como enfermedades respiratorias y cardiovasculares, ademas de
contribuir a procesos de degradaciéon ambiental como la lluvia acida. Evaluar sus
concentraciones permitird identificar riesgos ambientales y sociales, y, en
consecuencia, sustentar la necesidad de implementar medidas de mitigacion,
planificacion del transito y estrategias de gestibn ambiental que ayuden a optimizar

las condiciones atmosféricas en la urbe de Puno.
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1.3.3. Justificacion economica

La investigacion tiene una justificacion econémica porque la polucion del aire
generada por el trafico rodado genera costos directos e indirectos que impactan tanto
en la salud publica como en la productividad. La presencia elevada de contaminantes
como el diéxido de nitrogeno (NO,) y el diéxido de azufre (SO,) incrementa la
probabilidad de padecer afecciones respiratorias y cardiacas, lo que conlleva a
mayores gastos en atencion meédica y pérdida de horas laborales.
Asimismo, la reduccion en la calidad ambiental de zonas comerciales como el
Mercado Central puede afectar negativamente la dinamica economica local, al
disminuir la comodidad de los usuarios, reducir la afluencia de clientes y deteriorar
la competitividad de los negocios. Por otro lado, disponer de informacién técnica
sobre el vinculo entre flujo vehicular y contaminacion del aire permitird disefiar
estrategias de gestion urbana que optimicen la movilidad y reduzcan emisiones, lo
cual representa una inversion costo-efectiva frente a los altos costos que implican

los dafios ambientales y en salud.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el impacto del flujo vehicular en la calidad del aire, mediante la
determinacién de las concentraciones de dioxido de nitrogeno (NO,) y diéxido de
azufre (SO,), en el contorno del Mercado Central de la ciudad de Puno durante el

afo 2025.

1.4.2. Objetivos especificos
a) Cuantificar el flujo vehicular en las principales vias de acceso y salida del

contorno del Mercado Central de Puno.
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b) Determinar las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO,) y didxido de
azufre (SO.) en puntos estratégicos alrededor del Mercado Central.
c) Comparar los valores obtenidos de NO, y SO, con los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para aire establecidos en la normativa nacional vigente.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

El flujo vehicular influye significativamente en la calidad del aire en el contorno
del Mercado Central de la ciudad de Puno durante el afio 2025, aumentando las
concentraciones de diéxido de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,) por encima
de los valores de referencia establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) para aire.

1.5.2. Hipdtesis especificas

a) A mayor flujo vehicular en las vias de acceso y salida del contorno del Mercado
Central, mayores son las concentraciones de diéxido de nitrogeno (NO,) en el
aire.

b) A mayor flujo vehicular en las vias de acceso y salida del contorno del Mercado
Central, mayores son las concentraciones de diéxido de azufre (SO,) en el aire.

c) Las concentraciones de NO, y SO, en el contorno del Mercado Central superan

los limites establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire.

1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable dependiente

- Calidad del aire (NO, y SO,).
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1.6.2. Variable independiente

- Flujo vehicular.

1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VARIABLE v ug/m?
INDEPENDIENTE: v Concentracié v/ Concentracion
- Calidad del aire n de NO, promedio  de
v Concentracié NO-. . v' ug/m?
(NO, y SO,). 1 de SO, v Concentracion
promedio de
SOs..
v Intensidad , Ndmero de .
VARIABLE vehicular vehiculos por hora. v Vehiculos/hora.
DEPENDIENTE Porcentaie
Flujo vehicular. v Tipo de . J
vehiculo de vehiculos por v %.
tipo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Berdugo & Ramirez, (2016) se propusieron determinar el impacto del transito
automotor en la contaminacion atmosférica en tres puntos especificos de Cartagena
de Indias. Para ello, se emplearon equipos automaticos: un analizador de material
particulado fino (PM2.5) y un analizador de mondéxido de carbono (CO). Se cuantificd
el paso de automdviles, buses, camiones y motocicletas, Se concluye que los niveles
de monoxido de carbono en todas las estaciones de medicion estan por debajo del
limite horario de 40 000 pg/m3 establecido por la normativa. El valor maximo
registrado fue de 7000 pg/m?3 en el corredor de carga — Ceballos, el mas elevado de
todo el estudio. En consecuencia, la influencia del transito automotor sobre la

atmosfera en las ubicaciones seleccionadas es significativa.

En el estudio de Corral (2017) en el cual a desarrollo el analisis del indice de
calidad de aire, esto por medio del impacto que ha tenido el incremento de transito
de vehiculo. Su objetivo de investigacion se centra en evaluar el nivel de calidad de
aire, ademas esto en base al aumento de condiciones de tréfico de vehiculos, lo cual
también tiene impacto dentro del entorno natural. El procedimiento metodologico se

fundamenta en el examen de agentes contaminantes atmosféricos, tales como el
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diéxido de azufre (SO;) y el mondxido de carbono (CO), el ozono y los éxidos
nitrosos. Dentro de sus conclusiones ha llegado a que los valores percibidos en el
parque Nacional El cajas, superan los valores de limite permisibles, esto para las

concentraciones definidas en la metodologia.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vasquez (2024) Estudio acerca de la evaluacion de la calidad del aire, su
objetivo principal, es analizar el nivel de contaminantes que contiene el aire, esto en
un periodo de 3 meses con una repeticion de cada quincena por muestreo, se utilizé
para ello un equipo de monitoreo automatico, el cual trabaja con alto volumen,
conocido como HI -VOL esto con fines de recolectar la informacion y datos del
material particulado, ademas del uso de una estacién meteoroldgica y termdémetro
ambiental con el fin de medir los pardmetros meteoroldgicos, ademas se ha tenido
como resultados parametros promedios para el PMio de 42.67 ug/m?, 24.28 pg/m3,
43.10 ug/m3y 38.43 pug/méd, para los puntos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Se concluye
por lo tanto que esta informacién es valiosa para fines de elaboracion de planes y
politicas en cuestion de lo cuidado del medio ambiente y por ello se puede
implementar estrategias a nivel, lo que implica asegurar los niveles de contaminacién

dentro de los estandares establecidos por el MINAM.

Asi mismo, Limas (2016) busco determinar la influencia del transito automotor
en la calidad del aire en relacion con el NO, y SO,, utilizando tubos pasivos de
muestreo en plazas histéricas del Cercado de Lima. Las mediciones se efectuaron
en las plazas Bolognesi, Dos de Mayo, San Martin y en el Parque Universitario. Se
efectué un monitoreo visual del trafico para medir su intensidad, ubicando estaciones

de registro de modo que ningun vehiculo fuera contabilizado mas de una vez en la
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misma ubicacién. El analisis de las concentraciones de NO, y SO, se realizé
mediante el método de difusién pasiva, el cual implico la instalacion estratégica de
cuatro captadores en postes de alumbrado a 3 metros de altura durante
aproximadamente un mes (entre enero y febrero de 2016). Culminado el periodo de
captacion, los dispositivos fueron retirados con precaucion y remitidos al laboratorio
suizo Passam AG mediante la firma Klepel Consulting SAC para su procesamiento.
Tras el analisis, se determiné la correlacidon entre el trafico y las concentraciones de
SO, y NO,. Los resultados arrojaron que el flujo vehicular promedio méas alto se
registré en la plaza Dos de Mayo (incluyendo vehiculos pesados, ligeros y menores),
mientras que el mas bajo correspondi6 a la plaza San Martin. Asimismo, la mayor
concentracion de NO, (50.9 pg/m?) se midié en la plaza Dos de Mayo, y la menor

(33.35 pg/m3), en la plaza San Martin.

2.1.3. Antecedentes locales

Vara (2017) realiza un estudio con fin de medir la calidad del aire, ademas de
la composicion y su andlisis respectivo, con base tedrica en investigaciones previas
sobre la calidad del aire, implica que se ha tenido puntos estratégicos para su
monitoreo siendo estas 3 zonas comerciales con intenso transito vehicular. Una
estimacion de la evolucion temporal de la calidad del aire en el entorno urbano y su
comportamiento respecto a ello. Su objetivo es determinar el comportamiento de la
contaminacion atmosférica en la ciudad del Cusco, especificamente por particulas
en suspension y por la presencia de metales pesados en altas concentraciones, que
pueda tener esto a través del tiempo. Su metodologia de investigacion, se basa en
un estudio a nivel explicativo, en el cual se establece el tipo de aplicacion y la
recoleccion de muestras se utilizé por equipos HI VOL, la toma de muestras y realiza

de forma diferente por medio de filtros a los cuales se aplicé procedimientos de
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espectrometria. Como resultados de la investigacion se ha terminado la calidad del
aire de la ciudad de Cusco para particulas PM10 de valores de 2508 p/m3, 57.1 p/m?3
y 31,7 W/m?3, para las 3 estaciones respectivas de monitoreo, todos estos resultados
estan por debajo de los LMP establecidos para la calidad del aire. Sin embargo, se
ha detectado en la composicidbn quimica, ciertos contaminantes como metales
pesados, por ejemplo, el plomo, el cadmio y el aluminio cuyos comportamientos

pueden surgir una alta peligrosidad para el ser humano o las personas

2.2. Basesteoricas
2.2.1. Calidad de aire

La calidad del aire se refiere al estado o nivel de pureza del aire en funcién de
la concentracién de contaminantes presentes en la atmdsfera y su relacion con los
estandares establecidos con el fin de salvaguardar el bienestar de las personas y el
entorno natural. Esta calidad se determina a través de la medicion de contaminantes
criterios como dioxido de nitrégeno (NO,), diéxido de azufre (SO,), mondxido de
carbono (CO), ozono troposférico (O3) y material particulado (PM;, y PM,.5), entre
otros. Una atmadsfera limpia es fundamental para evitar afecciones respiratorias y del
corazon, salvaguardar los habitats naturales y preservar la estabilidad del clima. Asi
lo sefiala la OMS, los niveles elevados de contaminacién atmosférica constituyen
uno de los riesgos ecolégicos mas graves para el bienestar colectivo, y afectan de
forma mas intensa a poblaciones urbanas con alta densidad vehicular e industrial.

(OMS, 2021)

Dentro de los principales contaminantes del aire urbano relacionados al trafico
vehicular se puede considerar el monéxido de carbono, el didxido de carbono, los

materiales particulares y los compuestos organisticos volatiles (Moreno et al., 2022).
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2.21.1. Contaminacion del aire por flujo vehicular

La contaminacion del aire por flujo vehicular se refiere al deterioro de la
calidad atmosférica ocasionado por las emisiones generadas durante la circulacion
de vehiculos motorizados en areas urbanas, especialmente en zonas con alta
densidad de transito y congestion. Estos contaminantes se generan mayormente por
la quema de hidrocarburos y la friccion de piezas mecanicas, emitiendo sustancias
como dioxido de nitrogeno (NO,), didxido de azufre (SO,), mondxido de carbono
(CO), compuestos organicos volatiles (COV) y particulas en suspension (PMyo Y
PM,.s5), la circulacién automotriz representa uno de los factores de mayor incidencia
de polucion ambiental atmosférica en las ciudades, y su intensidad esta directamente
relacionada con el volumen, la velocidad y las condiciones operativas del transito
vehicular. Este tipo de contaminacién representa un riesgo importante para la salud
publica y contribuye a problemas ambientales como el smog urbano y el cambio

climatico. (AEMA, 2019)

Cuando el flujo vehicular es denso lento o representa congestion los motores
opera en condiciones ineficientes esto genera mayores emisiones de contaminantes

en especial se produce:

e El ralenti prolongado, en el cual el vehiculo detenido trabaja con el motor
encendido.
e Las aceleraciones y frenados frecuentes

e La antigledad o el mantenimiento deficiente de los vehiculos

Todos estos factores agravan la contaminacion atmosférica local en especial

en las calles estrechas o zonas urbanas cerradas donde la ventilacion natural es
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limitada (Vassalo et al., 2021).

2.2.1.2. Efectos del transito vehicular en la calidad del aire urbano

Los efectos del transito vehicular en el estado del aire urbano se manifiestan
a través del incremento de contaminantes atmosféricos generados por la
circulacion y congestion de vehiculos en zonas densamente pobladas, lo que
altera significativamente la composicion del aire. Entre los contaminantes mas
frecuentes se encuentran el diéxido de nitrogeno (NO,), dioxido de azufre (SO,),
monéxido de carbono (CO), material particulado (PM;, y PM,.5) y compuestos
organicos volatiles, los cuales provienen principalmente de la combustiéon de
combustibles fésiles y del desgaste de frenos y neumaticos, el transporte terrestre
figura como uno de los mayores causantes del dafio de la atmdsfera urbana, sobre
todo cuando existe un alto volumen vehicular y sistemas de transito ineficientes. Esto
contribuye a la formacion de smog fotoquimico, aumento de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, y deterioro de la calidad ambiental urbana. (OMS,

2021)

En ciudades Latinoamérica como Bogota Lima o Ciudad de México el trafico
contribuye entre el 70% y 90% del material particulado que esta presente en el aire

esto durante las horas pico (Tarazona, 2018).

A ello se suma que el efecto acumulativo del transito vehicular en zonas
escolares hospitales o residencias generan impactos y desproporciona dos en
poblaciones vulnerables como las personas mayores, los nifios y quienes padecen

afecciones respiratorias.
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2.21.3. Indicadores para la evaluacion de la calidad del aire

Existen estandares internacionales y nacionales para la evaluacion de la
calidad del aire entre ellas se tiene el ICA el cual es un valor numérico que resume
la concentracion de varias contaminantes. La regla indica que entre mas alto sea el

indice peor es la calidad del aire (Corral, 2017).

Otra norma ambiental de calidad, En el estado peruano se tienen normas
ambientales de calidad de aire conocidos como ECA Establecen valores maximos

permisibles para PM10, PM2.5, SO2, NO2, CO y O3 (Figueroa et al., 2013).

2.21.4. Medidas para la mejora de la calidad del aire frente a la

contaminacion vehicular

Para la mitigacién de la influencia del trafico vehicular en la atmosfera se
pueden aplicar diversas estrategias que se han implementado alrededor del mundo

(Vara, 2017b):

e Mejorar el transito publico y fomentar la movilidad activa por medio de caminatas
o luso de bicicletas

e Zonas de baja emision lo cual restringe a los vehiculos contaminantes.

¢ Normas vehiculares mas estrictas esta aplicado en Europa

e Electromovilidad o incentivos para el uso de autos eléctricos y movilidades
eléctricas Similares.

e Viajes urbanos y restricciones por nimero de placas en dias especificos

Todas estas acciones van acompafiadas de politicas publicas esta enfocado

en evidencias lo cual ha demostrado ser efectivo a fin de optimizar las condiciones
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del aire y el haber reducido el impacto en la salud publica y el ecosistema (Huaman

& Mufoz, 2020)

2.2.2. Flujo vehicular

2.2.21. Conceptosy caracteristicas del flujo vehicular

El flujo vehicular se define como el movimiento continuo y ordenado de
vehiculos a través de un corredor o infraestructura de carreteras en un intervalo de
tiempo especifico, y se utiliza como un indicador fundamental para analizar la
demanda de transporte y la capacidad de las infraestructuras viales. Este concepto
incluye aspectos como el niumero de automoviles que circulan por un tramo de
carretera, su distribucion horaria, la velocidad media y las condiciones de circulacion.
Conforme a la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, el flujo vehicular
influye directamente en la movilidad urbana, el uso de recursos energéticos y la
produccién de sustancias nocivas, especialmente en zonas con alta densidad de

transito. (CEPAL, 2018)

El flujo vehiculo se puede clasificar en dos tipos:

Flujos uniformes o continuos estos se dan cuando los vehiculos se desplazan

sin interrupciones notables (Riveros, 2022).

Flujos discontinuos o congestionadas estos se dan cuando existe paradas

frecuentes o trafico denso que reduce la movilidad.

El flujo eficiente minimiza los tiempos de desplazamiento ademas de mejorarla
con actividad urbana y reduce los impactos ambientales. En cambio, un flujo

deficiente provoca congestion mayor consumo de combustible e incremento de
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emisiones contaminantes (Corral, 2017).

2.2.2.2. Contaminacion ambiental generada por el trafico vehicular

La degradacion del aire causada por la circulacion de vehiculos se refiere a la
emision de contaminantes atmosféricos y acusticos producidos por el uso
masivo de vehiculos motorizados, los cuales liberan gases y particulas producto
de la quema de hidrocarburos y la erosion de componentes mecanicos. Este tipo de
contaminacion influye de manera considerable en el deterioro de la atmdsfera de las
ciudades, generando concentraciones elevadas de dioxido de nitrogeno (NO,),
diéxido de azufre (SO;), monoxido de carbono (CO), material particulado (PMyo y
PM,.5) y compuestos organicos volatiles, el transporte terrestre representa uno de
los mayores focos contaminantes en zonas urbanas, ocasionando impactos
negativos sobre la salud publica, el clima y los ecosistemas, especialmente en
ciudades con elevada densidad vehicular y escaso control de emisiones. (OMS,

2021)

Aqui se detalla aspectos importantes sobre los principales contaminantes y su

efecto directo en el organismo y el ecosistema.

e El caso del mondxido de carbono es un téxico que afecta al sistema nervioso

e El caso del diéxido de carbono es un gas que genera efecto invernadero y causa
alteraciones climaticas.

e En caso del material particulado PM25 Y PM1o afecta directamente a los pulmones
y el sistema cardiovascular.

e EIl caso de compuestos volatiles organicos estos son precursores del ozono

troposférico
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Segun la OMS la exposicion prolongada contaminantes genera y contribuye
al desarrollo de enfermedades respiratorias a nivel cronico, asi como ataques
cerebrovasculares también produce problemas cardiacos y especialmente en zonas

de alta densidad vehicular.

2.2.2.3. Relacion entre el flujo vehicular y la contaminacién ambiental

La relacion entre el flujo vehicular y la contaminacion ambiental se basa en la
influencia directa que ejerce la intensidad y caracteristicas del transito vehicular
sobre la generacion de emisiones contaminantes. A mayor cantidad de vehiculos
circulando por una via y menores condiciones de fluidez (como congestion,
detenciones frecuentes o baja velocidad promedio), se incrementan de forma
considerable las liberaciones de gases y particulas derivadas de la combustién,
sobre todo de dioxido de nitrégeno (NO,), dioxido de azufre (SO,), monéxido de
carbono (CO) y material particulado; el transito vehicular constituye una de las
causas principales de emisiones en areas urbanas, y existe una correlacion
comprobada entre el volumen de transito, las condiciones de operacion vehicular y
los niveles de polucién en la atmdsfera, perjudicando la pureza del aire y la salud

publica en zonas densamente pobladas. (AEMA, 2019)

Diversos estudios han demostrado que la mejora en el flujo vehicular por
medio de estrategias como sincronizacion de semaforos transporte publico eficiente
infraestructura adecuada y promocioén del transporte no motorizado puede reducir

hasta un 30% en las emisiones de contaminantes urbanos (Macas, 2017).

De la misma manera el desarrollo urbano responsable y la implementacion de

soluciones tecnoldgicas avanzadas en la gestién del trafico contribuyen a la
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minimizacion del impacto ambiental del transito. Estas soluciones incluyen sensores
de trafico, camaras de monitoreo utilizacion de sistemas GPSY software de control

dindmico para sensores (Macas, 2017).

2.2.24. Importancia de la gestién responsable del transito

La gestion responsable del transito es fundamental para garantizar la
movilidad urbana eficiente, reducir impactos ambientales negativos y proteger la
salud publica. Una adecuada planificacién y control del flujo vehicular permite
disminuir la congestion, optimizar el uso de la infraestructura vial, reducir tiempos de
viaje y minimizar el consumo energético y las emisiones contaminantes generadas
por el transporte terrestre. Ademas, la implementacion de politicas de transito
sostenible, como la promocion del transporte publico, la gestion de velocidades, la
mejora de semaforizacion y la zonificacion inteligente, contribuye a optimizar las
condiciones atmosféricas y la proteccién en las vias. De acuerdo con la CEPAL
(Comision Econémica para América Latina y el Caribe), una gestién de transito
eficiente y ambientalmente responsable es clave para alcanzar ciudades mas
resilientes, competitivas y saludables, especialmente en contextos urbanos en

crecimiento. (CEPAL, 2018)

Diagndstico preciso del transito y sus impactos.

e Integracion de transporte publico eficiente
e Politicas de reduccion del uso del automaovil privado
e Motivacion y fomento de la movilidad activa uso de bicicletas o caminata

e Generacion de normativas de control de emisiones

Un enfoque integral que combine movilidad Urbana y sostenible ambiental
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puede mejorar la calidad del aire a la vez esto permitiria reducir enfermedades
respiratorias de la misma manera se puede producir la disminucion de los efectos de
cambio climético y a la vez elevaria la calidad de vida de los ciudadanos (Bazan,

2017).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Congestion vehicular

Circunstancia en la que la cantidad de automdviles sobrepasa la capacidad
de la via reduciendo la velocidad de circulacién e incrementado las emisiones

contaminantes (Diaz, 2021).

2.3.2. Contaminacion atmosférica
Presencia de sustancias o gases nocivos en la atmosfera que pueden afectar

la salud, el clima y el entorno natural (Yerba, 2022).

2.3.3. Calidad de aire

Estado del aire en relacion con la concentracion de contaminantes a esto se
considera buena cuando las concentraciones estan por debajo de los limites
permisibles Que no afectan a la salud y el ambiente de forma considerable (Huaman

& Mufioz, 2020).

2.3.4. Carbono (Monoxido y dioxido de carbono)
Gases emitidos por motores de combustién interno ya sea el mondéxido de
carbono que es toxico mientras que el diéxido de carbono es un gas defecto

invernadero (Cari, 2022).

2.3.5. Combustién interna

Proceso por el cual un motor quema combustible, ya se diésel o gasolina, esto
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para producir energia, este proceso emite gases contaminantes (Carbajal, 2018).

2.3.6. Densidad vehicular
Cantidad de automaviles por metro o kildmetro de una via, en ella surge que,

a mayor densidad, mayor posibilidad de congestién y emisiones (Manrique, 2024).

2.3.7. Eficiencia vehicular
Capacidad que un vehiculo tiene para recorrer mayor distancia utilizando
menos combustible y generando menos emisiones contaminantes (Herman et al.,

2021).

2.3.8. Emisiones contaminantes
Gases Yy particulas liberadas a la atmosfera como resultado de procesos de

combustion en los vehiculos (Herman et al., 2021).

2.3.9. Flujo vehicular
Movimiento de vehiculos de una via durante un periodo de tiempo. Se analizar
por medio de variables como el volumen, velocidad y el tiempo de recorrido (Carbajal,

2018).

2.3.10. indice de calidad del aire
Valor numérico que representa la calidad del aire. Mientras mayor sea el

indice, por es la calidad del aire, esto como interpretacion de este indice (Diaz, 2021).

2.3.11. Monitoreo ambiental
Proceso de medicion constante de la calidad del aire, por medio de sensores

0 estaciones especializadas (Figueroa et al., 2013).
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2.3.12. Movilidad urbana
Conjunto de desplazamientos de personas y bienes dentro de la unidad,
considerando modo como automaviles, transporte publico, bicicleta o la caminata

(Corral, 2017a).

2.3.13. NOx (Oxido de nitrégeno)
Grupo de gases contaminantes generados por vehiculos, que contribuyen a
la generacion de ozono a nivel del suelo y precipitaciones acidas (Figueroa et al.,

2013).
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo delainvestigacion

La presente investigacion es de tipo aplicativa, dado que su propésito es crear

soluciones concretas a partir de la medicion de NO, y SO,.
3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es correlacional, dado que su objetivo es determinar
la conexidn entre el transito y la pureza del aire (evaluada mediante los niveles de

NO, y SO,).
3.3. Enfoque de investigacion

El enfoque es cuantitativo, dado que se fundamenta en la cuantificacion
numérica y el procesamiento estadistico y procesamiento objetivo de datos

obtenidos mediante conteos vehiculares y monitoreos de calidad del aire.
3.4. Disefio de investigacion

El disefio es No experimental, transversal
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3.5. Técnicas de recoleccién de datos

- La recoleccion de datos mediante la cadena custodia

- Monitoreo ambiental in-situ

3.5.1. Instrumentos:

- Cadena custodia

Tabla 2
Materiales y equipos utilizados en nuestro estudio

MATERIALES
e Libreta de campo.

e Mapas de la zona.

EQUIPOS

e GPS

Tren de gases

Camara fotografica

01 impresora

3.6. Lugar de estudio

El lugar de estudio para la presente investigacion se dara en el contorno del

mercado central de Puno.
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3.7. Poblacion y muestra

3.7.1. Poblacién

Todas las ubicaciones y momentos temporales posibles dentro del contorno
del Mercado Central donde es factible obtener mediciones de calidad del aire (NO,

y SO,) y registros de flujo vehicular durante el periodo de estudio.

3.7.2. Muestra

12 puntos de muestreo alrededor del mercado central

3.8. Procedimiento metodoldgico de la investigacién

a) Ubicacion del lugar de estudio

Mediante un sistema de posicionamiento global (GPS), se deben registrar las

coordenadas precisas de los sitios de los monitoreos.

Figura 1

Puntos de monitoreo del contorno del mercado central

5 B 2 N
PUNTOS DE MONITOREO =4 3 > N\

CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL

Leyenda

©  Café Quipu

©  Cineplanet Puno
central puno

©  Teatro Municipal

LN

Nota: Puntos de monitoreo del contorno del mercado
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Tabla 3
Puntos para la recoleccion de datos, flujo vehicular y calidad de aire.

Cdédigo Ubicacion Coordenadas Hora

P1 JR. CAHUIDE/ AV. LOS INCAS 390166 8248811 07:00

P2 R. CAHUIDE / JR. ALFONSO 390198 8248769 08:00
UGARTE

P3 JR. TACNA/ JR. FERMIN 390121 8248757 09:00
ARBULU

P4 JR. TACNA / JR. OQUENDO 390110 8248795 10:00

P5 JR. OQUENDO /JR. TACNA 390107 8248801 11:00

P6 JR. FERMIN ARBULU / JR. 390118 8248751 12:00
TACNA

P7 TEODORO VALCARCEL / JR. 390030 8248746 13:00
ARBULU

P8 TEODORO VALCARCEL / JR. 390037 8248790 14.00
OQUENDO

P9 R. OQUENDO 390061 8248795 15:00

P10 AV. LATORRE /JR. OQUENDO 390117 8248808 16:00

P11 AV. LA TORRE /(A 50 METROS) 390105 8248846 17:00

P12 JR. DEZA/ AV. LATORRE (A 390077 8248908 18:00

100 METROS)
b) Cuantificar el flujo vehicular

» Se realizara una seleccién de puntos de medicion

» Se hara la instalacion de sensores y delimitacion de area de observacion

» Se hace la medicion de calidad de aire en los 12 puntos de monitoreo

» Hora de monitoreo 7:00 am a 4:00 pm, que son horas puntas

» Se hace registro del flujo vehicular por tipo (motos, autos, camiones, combis, etc.)

» Se hace la repeticion del procedimiento por 2 dias por punto para garantizar la

fiabilidad.

c) Determinar concentraciones de NO, y SO,

» Instalar tubos pasivos para NO, y SO, en los 12 puntos durante un periodo 2
dias

» Contrastar los datos obtenidos con los limites establecidos en los ECA para

calidad del aire
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CAPITULO IV

4.1. Resultados Y Analisis

4.1.1. Resultados del primer objetivo: Cuantificar el flujo vehicular en las
principales vias de acceso y salida del contorno del Mercado Central de
Puno.
Una vez obtenido los puntos estratégicos, se empieza con la cuantificacion

del flujo vehicular.

Donde:

V1: Motos lineasles/toritos
V2: Camionetas/autos
V3: Combis/Micros

V4: Buses

V5: Camiones
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Tabla 4
Flujo vehicular en el Punto 1 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

06:00:00 11 30 23 1 1 45 9 22 6 1 1 39
06:10:00 19 22 9 0 2 30 14 27 9 0 O 50
06:20000 23 11 14 0 O 28 13 12 14 0 O 39
" 06:30:00 19 13 21 0 1 23 9 16 18 0 1 44
06:40:00 15 19 23 0 O 2r 11 15 17 0 O 43
06:50:00 12 18 20 O 2 24 12 21 9 0 2 44

99 113 110 1 6 177 68 113 73 1 4 259

Nota: Datos tomados desde el punto 1

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 1 (06:00-07:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V2 (Camionetas/autos) con un total de 113 vehiculos, siendo de las 06:00 — 06:10
de la mafiana una continuidad de 45 vehiculos de todo tipo, asi también en la fecha
15 de agosto del 2025 se observa una mayor continuidad de vehiculos de tipo auto

0 camioneta.

Figura 2
Diagrama de fujo vehicular P1

FLUJO VEHICULAR P1 - FLUJO VEHICULAR P1 -
13/08/2025 15/08/2025

0 e e g—— 0 =y ————————p——g
06:00:00 06:10:00 06:20:00 06:30:00 06:40:00 06:50: 06:00:00 06:10:00 06:20:00 06:30:00 06:40:00 06:50:00

V1 V2 V3 2 V5 V1 V2 V3 \Z V5

Nota: Datos tomados desde el punto 1
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Tabla b

Flujo vehicular en el Punto 2 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total
07:00.00 13 49 33 1 3 96 9 32 11 1 2 55
07:10.00 21 40 19 2 2 82 12 37 14 0 O 63
0720000 25 11 24 0 O 60 14 22 19 0 O 55
& 07:30.00 22 14 31 3 2 70 12 26 23 1 1 63
07:40.00 19 22 33 0 O 74 15 25 22 0 O 62
075000 15 21 34 0 2 70 14 41 14 0 2 71
115 157 174 6 9 452 76 183 103 2 5 369

Nota: Datos tomados desde el punto 2

En la tabla se observa la cuantificacién de vehiculos en el punto 2 (07:00-
08:00) en la fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia de
V2 (Camionetas/autos) con un total de 157 vehiculos, siendo de las 07:20 — 07:30
de la mafiana una menor continuidad de 60 vehiculos de todo tipo, el 15 de agosto
se observa una mayor afluencia de V2 (Camionetas/autos) en las horas de 07:50 -

08:00

Figura 3
Diagrama de fujo vehicular P2

FLUJO VEHICULAR P2 - FLUJO VEHICULAR P2 -
13/08/2025 15/08/2025

60 50
50
40

30 30
20
10 I 20
0 S — g 10
o o o o o o
S S S S S 0
A" A A A A A
N N N Q Q Q 07:00:00 07:10:00 07:20:00 07:30:00 07:40:00 07:50:00
V1 V2 V3 V4 V5 Vi V2 V3 \Z V5

Nota: Datos tomados desde el punto 2
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Tabla 6
Flujo vehicular en el Punto 3 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

08:00:00 17 24 33 0 2 74 50 11 18 0 2 81
08:10:00 15 23 26 O 1 64 33 25 19 0 O 77
08:20000 22 31 35 0 1 88 61 21 22 0 O 104
” 08:30:00 26 25 24 1 O 7% 44 18 24 1 O 87
08:40:00 21 26 34 O O 81 41 14 20 O O 75
08:50:00 52 21 9 0 2 82 43 13 12 0 1 69

153 150 161 1 6 465 272 102 115 1 3 493

Nota: Datos tomados desde el punto 3

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 3 (08:00-09:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V3 (combis o micros) con un total de 161 vehiculos, siendo de las 08:20 — 08:30
de la mafiana una continuidad de 88 vehiculos de todo tipo.

Figura 4
Diagrama de fujo vehicular P3

FLUJO VEHICULAR P3 - FLUJO VEHICULAR P3 -
13/08/2025 15/08/2025
60 70
50 2 60
40 50
30 40
20 30
10 20 )
0 -t G0 ——f 10 17 :; %
Ny N S S S NN
I N, Y. N S o) 0  — o0
NN N A N 08:00:00 08:10:00 08:20:00 08:30:00 08:40:00 08:50:00
V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

Nota: Datos tomados desde el punto 3
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Tabla 7

Flujo vehicular en el Punto 4 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

09:00:00 15 22 28 0 1 65 40 7 14 0 2 63
09:1000 13 19 21 O O 53 23 21 12 O O 56
09:20000 18 21 31 0 1 70 41 17 12 0 O 70
" 09:30:00 22 15 19 0 O 56 34 14 16 1 O 65
09:40:00 16 16 29 0 O 61 31 10 18 O O 59
09:50:00 44 11 12 0 2 67 33 9 12 0 1 55

128 104 140 O 4 372 202 78 84 1 3 368

Nota: Datos tomados desde el punto 4

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 4 (09:00-10:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V3 (combis o micros) con un total de 140 vehiculos, siendo de las 09:20 — 09:30
de la mafiana una continuidad de 70 vehiculos de todo tipo.

Figura 5

Diagrama de fujo vehicular P4

FLUJO VEHICULAR P4 - FLUJO VEHICULAR P4 -
13/08/2025 15/08/2025
50 50
40 20
: .
10 ° 20
o & o & o0 o —8 10 ¥
q@o'-@ 0559'90 q@"g q?)o’gg q@go q?)o@o 0 — o o —8%—— o0 b
Q Q Q Q Q Q 09:00:00 09:10:00 09:20:00 09:30:00 09:40:00 09:50:00
V1 V2 V3 A V5 V1 V2 V3 V4 V5

Nota: Datos tomados desde el punto 4
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Tabla 8

Flujo vehicular en el Punto 5 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

10:.00.00 16 20 17 0 1 53 33 6 12 0 1 52
10:10:00 14 19 22 0 O 5 22 19 13 0 O 54
10:20.00 21 25 31 O O 77 32 14 16 1 O 63
" 10:30:00 25 21 20 O 2 66 24 10 15 O O 49
10:40:00 15 22 14 0 O 51 21 12 10 O O 43
10:50.00 22 17 12 0 2 51 22 6 12 0 2 42

113 124 116 O 5 353 154 67 78 1 3 303

Nota: Datos tomados desde el punto 5

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 5 (10:00-11:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V2 (Camionetas/autos) con un total de 124 vehiculos, siendo de las 10:20 — 10:30
de la mafiana una continuidad de 77 vehiculos de todo tipo, observando también en
la fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 303 vehiculos.

Figura 6

Diagrama de fujo vehicular P5

FLUJO VEHICULAR PS5 - FLUJO VEHICULAR P5 -
13/08/2025 15/08/2025
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V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

Nota: Datos tomados desde el punto 5
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Tabla 9

Flujo vehicular en el Punto 6 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

11:.00.00 18 25 35 0 O 78 19 27 20 1 2 69
11:10:.00 16 24 28 0 1 68 18 25 22 0 O 65
11:20.00 23 32 37 1 1 93 25 22 24 1 O 72
" 11:30.00 25 26 26 O O 77 30 19 26 0 2 77
11:40:00 22 28 36 0 O 86 41 17 18 0 O 76
11:50.00 55 28 18 O 2 101 43 13 1 0 1 68

159 163 180 1 4 503 176 123 121 2 5 427

Nota: Datos tomados desde el punto 6

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 6 (11:00-12:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V3 (combis o micros) con un total de 180 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 427 vehiculos.

Figura 7

Diagrama de fujo vehicular P6

FLUJO VEHICULAR P6 - FLUJO VEHICULAR P6 -
13/08/2025 15/08/2025
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Nota: Datos tomados desde el punto 6
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Tabla 10

Flujo vehicular en el Punto 7 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

12:00.00 20 22 28 O 2 70 32 10 12 0 2 56
12:10:.00 18 18 24 0 1 60 31 15 15 0 O 61
12:20000 21 29 35 0 O 8 22 11 18 0 O 51
i 12:30:00 27 24 22 0 O 73 24 16 20 0 O 60
12:40.00 42 26 32 0 O 100 21 14 12 O 1 48
12:50.00 38 19 21 1 1 79 23 14 15 0 1 53

166 138 162 1 4 467 153 80 92 0 4 329

Nota: Datos tomados desde el punto 7

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 7 (12:00-13:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V3 (combis o micros) con un total de 162 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 329 vehiculos.

Figura 8

Diagrama de fujo vehicular P7

FLUJO VEHICULAR P7 - FLUJO VEHICULAR P7 -
13/08/2025 15/08/2025
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Nota: Datos tomados desde el punto 7
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Tabla 11

Flujo vehicular en el Punto 8 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

13:00.00 18 22 30 0 2 70 33 19 19 1 1 73
13:10:00 16 21 24 0 1 61 23 15 18 0 O 56
13:200.00 23 29 33 0 1 85 41 19 21 O 2 83
" 13:30:.00 27 23 22 1 O 73 24 17 22 1 O 64
13:40:.00 22 24 32 0 O 78 22 18 21 0 O 61
13:50.00 25 19 12 0 2 5 23 17 16 0 1 57

131 138 153 1 6 423 166 105 117 2 4 394

Nota: Datos tomados desde el punto 8

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 8 (13:00-14:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V3 (combis o micros) con un total de 153 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 394 vehiculos.

Figura 9

Diagrama de fujo vehicular P8
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Nota: Datos tomados desde el punto 8
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Tabla 12

Flujo vehicular en el Punto 9 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

14:00.00 19 19 23 1 1 62 23 10 19 1 O 53
14:10.00 17 17 16 0 1 50 33 15 21 O O 69
14:20.00 24 22 25 0 O 71 51 11 23 O O 85
” 14:30:.00 28 25 14 1 O 68 24 28 25 1 O 78
14:40.00 22 21 24 O O 67 21 24 21 O O 66
14:50:.00 19 17 9 0 2 45 25 23 9 0 1 58

129 121 111 2 4 363 177 111 118 2 1 409

Nota: Datos tomados desde el punto 9

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 9 (14:00-15:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V2 (camionetas o autos) con un total de 121 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 409 vehiculos de todo tipo.

Figura 10

Diagrama de fujo vehicular P9
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Nota: Datos tomados desde el punto 9
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Tabla 13

Flujo vehicular en el Punto 10 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

15:.00.00 18 23 23 1 2 65 44 13 17 0 O 74
15:10.00 17 21 16 O 1 54 32 23 18 0 O 73
15:20.00 21 31 24 0 1 7% 41 19 19 0 O 79
" 15:30:.00 25 24 13 1 O 63 21 16 22 0 O 59
15:40:00 22 16 33 0 O 71 24 14 27 0 O 65
15550.00 21 11 10 O 2 42 22 12 12 0 1 47

124 126 119 2 6 371 184 97 115 0 1 397

Nota: Datos tomados desde el punto 10

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 10 (15:00-16:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V2 (camionetas o autos) con un total de 126 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 397 vehiculos de todo tipo.

Figura 11

Diagrama de fujo vehicular P10
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Nota: Datos tomados desde el punto 10
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Tabla 14

Flujo vehicular en el Punto 11 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total

16:00:00 15 24 38 0 O 7 34 10 17 1 1 63
16:10:.00 13 28 33 0 1 74 24 22 19 0 O 65
16:20:00 23 34 24 0 1 81 15 22 21 O 1 59
o 16:30:00 23 26 14 0 O 63 24 19 23 1 O 67
16:40:00 19 16 24 0 O 5 21 17 19 0 O 57
16:50:.00 22 21 12 O 2 55 24 18 11 0 1 54

115 149 145 0 4 409 142 108 110 2 3 365

Nota: Datos tomados desde el punto 11

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 11 (16:00-17:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V2 (camionetas o autos) con un total de 149 vehiculos, observando también en la
fecha 15 de agosto del 2025 una continuidad de 365 vehiculos de todo tipo.

Figura 12

Diagrama de fujo vehicular P11
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Nota: Datos tomados desde el punto 11
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Tabla 15

Flujo vehicular en el Punto 12 del contorno del mercado central

miércoles 13/08/2025 viernes 15/08/2025
PUNTO Hora Vi V2 V3 V4 V5 Total V1 V2 V3 V4 V5 total
17:00:00 43 13 23 0 2 79 30 212 17 O 2 70
17:10.00 32 11 16 1 1 60 23 15 16 0 O 54
17:20000 23 13 25 0 1 61 21 23 15 0 O 59
h 17:30:00 14 13 14 1 O 42 21 28 19 1 O 69
17:40:00 15 15 24 0 O 54 11 24 15 0 O 50
17:50:00 32 8 16 0 1 56 23 11 11 1 O 46
159 73 118 2 5 352 129 122 93 2 2 348

Nota: Datos tomados desde el punto 12

En la tabla se observa la cuantificacion en el punto 12 (17:00-18:00) de
vehiculos de fecha 13 de agosto del 2025, en la que notamos una mayor afluencia
de V1 (motos) con un total de 159 vehiculos, observando también en la fecha 15 de
agosto del 2025 una continuidad de 348 vehiculos de todo tipo por el lapso de una
hora.

Figura 13

Diagrama de fujo vehicular P12
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Nota: Datos tomados desde el punto 12

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %{’j INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.2. Resultados del segundo objetivo: Determinar las concentraciones de
diéxido de nitrogeno (NO,) y dioxido de azufre (SO.;) en puntos
estratégicos alrededor del Mercado Central.

Tabla 16

Resultados de monitoreo de Dioxido de azufre y didxido de nitrégeno (primer dia)

Fecha: 13/08/2025

L Dioxido de azufre .Di,c’)xido de
Caddigo SO2 (ug/m3) nitrégeno NO2
(ug/m3)
P1 70 40
P2 80 50
P3 60 100
P4 90 40
P5 130 60
P6 80 120
pP7 70 150
P8 260 80
P9 130 170
P10 90 200
P11 260 230
P12 270 210

Nota: Resultado del monitoreo de fecha 13/08/2025

La tabla nos presenta concentraciones de contaminantes atmosféricos
medidas el 13 de agosto de 2025 en 12 puntos de muestreo (P1 a P12). Se
analizaron dos contaminantes (Dioxido de azufre (SO,) y Dioxido de nitrdgeno
(NO,)), Se observan valores altamente elevados en P8, P11 y P12 y niveles bajos

en Ply P4.
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Figura 14
Resultados del primer monitoreo

PRIMER MONITOREO ( 13/08/2025)
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B Diéxido de azufre SO2 (ug/m3) M Di6xido de nitrogeno NO2 (ug/m3)
Tabla 17
Resultados de monitoreo de Dioxido de azufre y didxido de nitrégeno (segundo
dia)
Fecha: 15/08/2025
L, Di6xido de
Cdédigo Dlgétjzo(ge/;z;fre nitrogeno NO2
9 (ug/m3)
P1 60 60
P2 50 80
P3 90 110
P4 100 60
P5 150 80
P6 120 140
P7 90 120
P8 280 100
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P9 160 150
P10 110 220
P11 280 240
P12 260 250

Nota: Resultado del monitoreo de fecha 15/08/2025

La tabla corresponde al monitoreo de contaminantes atmosféricos realizado
el 15 de agosto de 2025, donde se registraron concentraciones de Dioxido de azufre

(SO,) y Dioxido de nitrégeno (NO,) en 12 puntos de muestreo (P1-P12).

- Diéxido de azufre (SO,):

Los valores varian entre 50 pg/m3 (P2) y 280 upg/m3 (P8).
Se observa una tendencia de aumento significativo en la segunda mitad de los

puntos de muestreo (P8—P12).

Los valores altos (= 200 ug/m?) se concentran en P8, P11y P12.

- Diéxido de nitrogeno (NO,):

Las concentraciones oscilan entre 60 pg/m3 (P1) y 250 pg/m3 (P12).
Se observa un patron similar al de SO,: valores bajos en P1-P4 y muy elevados en

P8-P12.
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Figura 15
Resultados segundo monitoreo

SEGUNDO MONITOREO ( 15/08/2025)
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4.1.3. Resultados del tercer objetivo: Comparar los valores obtenidos de NO,
y SO, con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire
establecidos en la normativa nacional vigente.

Tabla 18

Comparacion de resultados del primer dia con los Ecas Aire

Fecha:

13/08/2025
o LMP Di6xido de
Cddigo D'OSX(')dZO(Se/;Z?;J)fre SO2 nitrégeno NO2 L(I\JP/::;))Z
9 (ug/m3) (ug/m3) 9

P1 70 250 40 200
P2 80 250 50 200
P3 60 250 100 200
P4 90 250 40 200
P5 130 250 60 200
P6 80 250 120 200
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P7 70 250 150 200
P8 260 250 80 200
P9 130 250 170 200
P10 90 250 200 200
P11 260 250 230 200
P12 270 250 210 200

Nota: Comparacion con los Ecas primer monitoreo

Se observa en la tabla con respecto a diéxido de azufre que superan el limite P8:
260 pg/ms3, P11: 260 pg/m3 y P12: 270 ug/m3 siendo el limite de cumplimiento 250

png/m3, lo que representa un incumplimiento de la normativa ambiental.

Los demas puntos se mantienen por debajo del limite, aunque P5 y P9 presentan
valores relativamente altos (130 pg/m?3), que podrian indicar presencia moderada de

fuentes emisoras.

Por otro lado, con respecto al dioxido de nitrégeno superan el limite: P10: 200 pg/m3
(justo en el limite), P11: 230 pg/m3y P12: 210 pg/m3, el P11 es el punto mas critico
con 230 pg/m3, superando el limite en 15 %. P12 también presenta exceso y se
observa que los puntos P8 y P9 muestran valores elevados (170-180 pg/m?),

cercanos al umbral, lo cual es preocupante.
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Figura 16

Dioxido de azufre vs. Ecas Aire (1er monitoreo)

SO2 vs. ECAS (PRIMER MONITOREO)
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Figura 17

Dioxido de nitrégeno vs. Ecas Aire (1er monitoreo)
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Tabla 19

Comparacion de resultados del segundo dia con los Ecas Aire

Fecha:

15/08/2025
Di6éxido de azufre LMP Dioxido de LMP
Caodigo SO2 (ug/m3) S0O2 nitrégeno NO2

9 (ug/m3) NO2 (ug/m3) (ug/m3)

P1 60 250 60 200
P2 50 250 80 200
P3 90 250 110 200
P4 100 250 60 200
P5 150 250 80 200
P6 120 250 140 200
P7 90 250 120 200
P8 280 250 100 200
P9 160 250 150 200
P10 110 250 220 200
P11 280 250 240 200
P12 260 250 250 200

Nota: Comparacion con los Ecas primer monitoreo

Se observa en la tabla con respecto a didxido de azufre que superan el limite
P8: 280 pg/m3, P11: 280 pg/m3y P12: 260 ug/m?3 siendo el limite de cumplimiento

250 pg/m3, lo que representa un incumplimiento de la normativa ambiental.

Por otro lado, con respecto al diéxido de nitrégeno superan el limite: P10: 220
pg/m3 (justo en el limite), P11: 240 pg/m3y P12: 250 pug/ms3, el P12 es el punto mas

critico con 250 pg/m3.
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Figura 18

Dioxido de azufre vs. Ecas Aire (2do monitoreo)

SO2 vs. ECAS ( SEGUNDO MONITOREO)
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Figura 19

Di6xido de nitr6geno vs. Ecas Aire (2do monitoreo)

NO2 vs. ECAS (SEGUNDO MONITOREO)
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4.2. Discusiones

Limas (2016) llevo a cabo un analisis visual del transito para medir su
volumen, definiendo estaciones de control de manera que ningun vehiculo fuera
registrado mas de una vez en el mismo lugar. Se determind la correlacion entre el
transito y la concentracion de SO, y NO,. Los resultados mostraron que el mayor
promedio de flujo vehicular por hora (incluyendo vehiculos pesados, ligeros y
motocicletas) se registro en la plaza Dos de Mayo, mientras que el menor se observo
en la plaza San Martin. El nivel mas elevado de NO, se registro en la plaza Dos de
Mayo, con 50.9 yg/m3, mientras que el mas bajo se midi6é en la plaza San Martin,
con 33.35 pg/m?3, asi también en nuestra investigaciéon se obtuvo el punto mas
contaminado P11 ( AV. LA TORRE) y P12 ( JR. DEZA/ AV. LA TORRE) con unos

valores de Dioxido de azufre SO2 280 ug/m3 y 260 ug/m3 respectivamente.
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CONCLUSIONES

Primera.- Se ha explicado el impacto del comportamiento de carga contaminantes
en la calidad de aire, esto desde el comportamiento que se tiene en el flujo de
vehiculos, generando a la vez incremento de componente y carga contaminante, lo

gue afecta a la calidad de aire..

Segunda.- Se concluye que en el primer monitoreo con respecto a dioxido de azufre
se obtiene los valores altamente elevados en P8, P11 y P12 y niveles bajos en el
punto 3. Con respecto al didéxido de nitrdgeno se obtiene valores mayores en P10,

P11y P12

Tercera.- Se concluye que en el primer dia de monitoreo los puntos P11y P12 no
cumplen con los Ecas establecidos con respecto a diéxido de azufre y didéxido de
nitrégeno y el Punto 8 supera los limites de dioxido de azufre. asi mismo, que en el
segundo dia de monitoreo los puntos P11 y P12 no cumplen con los Ecas

establecidos con respecto a diéxido de azufre y didxido de nitrégeno.
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RECOMENDACIONES

Primera.- Para futuros investigadores se recomienda mediciones de
velocidad y direccion del viento, temperatura, humedad, inversion térmica y
caracteristicas topogréaficas, dado que estos elementos inciden de manera directa en

la dispersion y acumulaciéon de contaminantes.

Segunda.- A futuros tesista se recomienda realizar estudios epidemiolégicos
y bioindicadores (por ejemplo, en vegetacion sensible) para establecer relaciones

entre niveles de contaminacion y efectos en la poblacion o en el medio natural.

Tercero.- Para futuros investigadores se recomienda aumentar el nimero de
puntos de medicidn y realizar monitoreos en diferentes horarios (mafiana, tarde y
noche) y épocas del afio, para obtener una caracterizacion mas completa de la

dinAmica de contaminantes.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOXIDO DE AZUFRE EN EL
CONTORNO DEL MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
GENERAL.: GENERAL.: GENERAL.:

¢Cudl es el impacto de Evaluar el impacto del flujo vehicular  El flujo vehicular influye significativamente en la
flujo vehicular en la calidad del aire en la calidad del aire, mediante la  calidad del aire en el contorno del Mercado Central
por diéxido de nitrégeno y diéxidc determinacion de las de la ciudad de Puno durante el afo 2025,
de azufre en el contorno de concentraciones de dioxido de aumentando las concentraciones de dioxido de
mercado central de la Ciudad de nitrégeno (NO2) y diéxido de azufre nitrégeno (NO;) y didéxido de azufre (SO,) por - Concentracion
Puno 20257 (SO2), en el contorno del Mercado encima de los valores de referencia establecidos en de NO2 - Concentracion - pug/m?

Central de la ciudad de Puno los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para promedio de NO-.
durante el afio 2025. aire.
VI

ESPECIFICO: ESPECIFICO: ESPECIFICO: Calidad del
¢Cual es la magnitud del flujc Cuantificar el flujo vehicular en las A mayor flujo vehicular en las vias de acceso y salida aire (NO, y - Concentracion - Concentracion - pg/m?
vehicular en las principales vias de principales vias de acceso y salida del contorno del Mercado Central, mayores son las SO,). de SO: promedio de SOa.
acceso y salida del contorno de del contorno del Mercado Centralde  concentraciones de diéxido de nitrogeno (NOz) en el
Mercado Central de Puno? Puno. aire.
¢Cuales son las Determinar las concentraciones de A mayor flujo vehicular en las vias de acceso y salida
concentraciones de diéxido de didxido de nitrogeno (NO,) y diéxido  del contorno del Mercado Central, mayores son las
nitrégeno (NO,) y diéxido de de azufre (SO;) en puntos concentraciones de dioxido de azufre (SO,) en el
azufre (SO;) en puntos estratégicos alrededor del Mercado aire.
estratégicos  alrededor del Central.
Mercado Central?
¢En qué medida los valores de Comparar los valores obtenidos de Las concentraciones de NO, y SO, en el contorno - Intensidad - Numero de -
NO, y SO, registrados enelarea NO, y SO, con los Estandares de del Mercado Central superan los limites VD: vehicular vehiculos por Vehiculos/h
de estudio se comparan con los Calidad Ambiental (ECA) para aire establecidos en los Estandares de Calidad : hora. ora.

ECA para aire establecidos en la
normativa nacional vigente?

establecidos en la normativa

nacional vigente.

Ambiental (ECA) para aire.

ujo vehicular.

- Tipo de vehiculo

- Porcentaje de
vehiculos por tipo.

- %.
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ANEXO 2. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Medicion de la calidad de aire en el punto numero 1 (P1) 7:00 a.m

Fotografia 2. Medicion de la calidad de aire en el punto numero 2 (P2) 10:00 a.m

ol g
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ANEXO 3. Resultados de laboratorio

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS EN CALIDAD DE AIRE
Solicitante : JOSE LUIS HUANCA LIPA

Proyecto : IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR
DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL
MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO 2025

Caodigo Dist. /Prov./ Depart. Punto de monitoreo | Fecha de Hora de
v/o coordenada monitoreo | monitoreo
Pl JR. CAHUIDE/ AV. LOS INCAS 390166 8248811 13/08/2025 7:00
P2 JR. CAHUIDE / JR. ALFONSO UGARTE 390198 8248769 13/08/2025 8:00
P3 JR. TACNA/ JR. FERMIN ARBULU 390121 8248757 13/082025 9:00
P4 JR. TACNA / JR. OQUENDO 390110 R248795 13/082025 10:00
P5 JR. OQUENDO /JR. TACNA 390107 8248801 13/08/2025 11:00
P6 JR. FERMIN ARBULU / JR. TACNA 390118 8248751 13/082025 12:00
P7 TEODORO VALCARCEL / JR. ARBULU 390030 8248746 13/08/2025 13:00
P8 TEODORO VALCARCEL / JR. OQUENDO | 390037 8248790 13/08/2025 14:00
P9 JR. OQUENDO 390061 8248795 13/08/2025 15:00
P10 AV. LA TORRE / JR. OQUENDO 390117 8248808 13/0872025 16:00
P11 AV. LA TORRE /(A 50 METROS) 390105 8248846 13/08/2025 17:00
P12 JR. DEZA / AV. LA TORRE (A 100 390077 8248908 13/08/2025 18:00
METROS)

RESULTADOS DE MONITOREO

Cadigo | Diéxido de azufre SO2 [ Monéxido de carbono (CO) | Diéxido de nitrégeno (NO2)
(ug/m?) / (ug/m*) (ug/m*)
Pl 70 10000 40
P2 80 10000 50
P3 60 10000 100
P4 90 10000 40
P5 130 10000 60
P6 80 10000 120
P7 70 10000 150
P8 260 10000 80
P9 130 20000 170
P10 90 30000 200
Pl1 260 40000 230
P12 270 40000 210

METODO DE ENSAYO UTILIZADO

Determinacion de gases en calidad de aire realizado por el método automitico @

EMISION DEL INFORME: 20/08/2025 7

Jr. Deastua N° 522 Urb. 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www.laquameq.com — Cel. 979265920
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LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUiM]CD AMBIENTAL

AL LA RATECE

INFORME DE RESULTADOS EN CALIDAD DE AIRE
Solicitante : JOSE LUIS HUANCA LIPA

Proyecto : IMPACTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALIDAD DEL AIRE POR
DIOXIDO DE NITROGENO Y DIOXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL
MERCADO CENTRAL DE LA CIUDAD DE PUNO 2025

Codigo Dist. /Frov./ Depart. Funto de monitoreo | Fecha de Hora de
v/o coordenada monitores | monitoreos
Pl JR. CAHUIDE! AV. LOS INCAS 390166 B24EE11 15/08/2025 700
P2 JR. CAHUIDE / JR. ALFONSO UGARTE 390198 B24ET69 15/08/2025 Bo00
P3 JR. TACNA/ JR. FERMIN ARBULU 390121 B24RT5T 15/08/2025 o040
P4 JR. TACNA / JR. OQUENDO 390110 B24E795 15/08/2025 10:00
P5 JR. OQUENDO /JR. TACMHA 390107 B24EED1 15/08/2025 11:00
P6 JR. FERMIN ARBULU / JR. TACNA 390118 B24R751 15/08/2025 12:00
P7 TEODORO VALCARCEL / JR. ARBULU 390030 B248740 15/08/2025 13:00
] TEODORO VALCARCEL / JR. OQUENDO 390037 B24ET790 15/08/2025 14:00
] JR. OQUENDO 390061 B24RT795 15/08/2025 15:00
P10 AY. LA TORRE / JR. OQUENDO 390117 B24ER0S 15/08/2025 16:00
P11 AV. LA TORRE {A 50 METROS) 390105 B24ER40 15/08/2025 17:00
P12 JR. DEZA / AV. LA TORRE (A 100 METROS) 390077 B24E908 15/08/2025 18:00

RESULTADOS DE MONITORECQ

Cadige | Didxido de azufre 502 | Mondxido de carbono (CO) | Didxido de nitrogeno (NOz)
(pg/m3) ! (pg/m3) (pg/m?)
Pl 60 10000 60
P2 50 10000 #0
P3 90 20000 110
P4 100 1 0000 0
P5 150 20000 20
P& 120 1 0000 140
P7 90 30000 120
P8 280 1 0000 100
P9 160 20000 150
PlLO 110 40000 220
Pl 280 40000 240
P12 260 40000 250

METODO DE ENSAYO UTILIZADO

Determinacion de gases en calidad de aire realizado por el método automatico

EMISION DEL INFORME: 20/08/2025

Jr. Dedstua N 522 Urb. 28 de Julio. Puno — San Roman — Juliaca
www laquameq.com — Cel. 979265920
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TESIS UANCY x | INNVESTIBACION

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGA CION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 2 )rzl2s

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  JOSE LUIS QUISPE HUANCA
Direccion: __JR. BERNARDO ALCEDO MZ. J1 LT. 15
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 77208028

Teléfono: 923273856 email:  Ioseluishuancalipa@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Dircccién;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor: ING. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Escuela Profesional o Mencion:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ |  Trabajo Académico[ |

Y DIGXIDO DE AZUFRE EN EL CONTORNO DEL MERCADO GENTRAL DE LA GIUDAD DE
PUNO 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos): Calidad de aire, dioxido de azufre, diéxido de nitrégeno, flujo vehicular

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?
2

I Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

r‘ Bachiller ETitulo lﬁ_] 2da Especialidad E}Maestria [jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traducci6n a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, colecei6n de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi producci6n intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mis que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X I Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

' l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite Ia reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproducci6n, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

' ' Internacional

{Z} Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

Il 1S

7
Firma de Autor huella digital Fecha
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