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RESOLUCION DECANAL N° 1487-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 11281 presentado por el (la) Bachiller:
HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE
JULIACA 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
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 creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de 1a Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESEIELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: HJASMANY ALAIN TURPO MAMANTI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN
EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : miercoles 19 de noviembre del 2025
HORA : 15:30 horas
*  LUGAR ¢t Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- 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 Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1 101-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU- 7927, presentado por el sefior (a) HJASMANY
ALAN TURPO MAMANI solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 239-2025-D-UI-
FICP-UANCV  Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 473-
2025-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HJASMANY ALAN TURPO MAMANI ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulada: FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD
DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANTI no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 239-2025-D-UI-FICP-
UANCV Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 473-2025-D-
UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulada: FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD
DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario 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 acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtenciéon 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, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢l CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): HJASMANY ALAN TURPO MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario Yy Ambiental, con el Tema Titulada: FLUJO VEHICULAR Y SU
IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, se le asigna
como:

ASESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- 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 Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 473-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 4139 por el sefior (a): HIJASMANY ALAIN
TURPO MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 365- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 011- 2025 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HIASMANY ALAIN TURPO MAMANTI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA
CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y 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 Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 011- 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2025, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL.

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

Estando, con la opinioén favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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 creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE
EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacion
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 2 39-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 1697, presentado el sefior (a) ¥
ANI solicitando APROBACION DE LA PROPU %
>9 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
STIGACION formato N° 004 -2025 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

ALAIN TURPO I
PROVEIDO - N

INV

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: FLUJO VE JLAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE
EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025, para optar el Titulo Profesional de Ing
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigaciéon 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 Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 004 -2025- aprobando
la propuesta de investigacién titulado: FLUJO VEHICULAR ¥ SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE
AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 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 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): HIASMANY ALAIN TURPO MAMA NI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: FLUJO V HICULAR Y SU IMPACTO EN LA
CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE J ULIACA 2025 correspondiente a la linea
de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

o

0

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

ARTICULO TERCERO.- 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 Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD ANDHA 'NESTOR CACERES VELASQUEZ'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y Cs. PURAS

ce.
Archivo
Interesado (a)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁ% VICERRECTORADO ,DE

5326 | INVESTIGACION

¢$& Y/ | "OFICINA DE INVESTIGACION"
4 NS

PANDEMIA COVID 19, HOSPITAL CARLOS MONGE MEDRANO,
JULIACA 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

12 11« 6« 6o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 2
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uancv.edu.pe ’] o
0

Fuente de Internet

)

shreecementltd.com 1
Fuente de Internet %

Www.coursehero.com q
Fuente de Internet %

repositorio.unfv.edu.pe:8080 <1
Fuente de Internet %

Submitted to Manchester Metropolitan <1
. . %
University

Trabajo del estudiante

repositorio.unfv.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



ViCERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV /| INVESTIGACION

Metadatos complementarios

Titulo de la Tesis

FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL
CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Datos de autor
Nombres y apellidos HIJIASMANY ALAIN TURPO MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71558089
https://orcid.org/0009-0001-3306-1286

URL de ORCID

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02383061
https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

URL de ORCID

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

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
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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Linea de investigacion

Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacidn geografica de la

investigacion

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman

Coordenadas:

Latitud:15°27'938"S

Longitud: 70°34'174"0

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1-

L3

Afo o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Mayo 2025 — Noviembre 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html-
Libreria

Ingenieria ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI
Nro, 71558089

[ Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

, identificado con DNI

..en mi condicion de egresadode:

"INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL"

informo que he elaborado cl/la &) Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:
« FLUJO VEHICULAR'Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO

DE LA CIUDAD DE JULIACA 2025

Asesorado por: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Es un tema original.
Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto del flujo vehicular en la
calidad de aire en el centro de la ciudad de Juliaca, 2025 por medio de la
comparacion de las concentraciones de PM2.5, PM10, CO y NO2, entre los
periodos diurno, a fin de compararlos con 3 puntos externos al centro de la
ciudad. su metodologia fue de enfoque cuantitativo, disefio no experimental, tipo
aplicativo, nivel descriptivo comparativo con analisis inferencial. La poblacion
estuvo compuesta por los registros obtenidos en cuatro puntos estratégicos de
monitoreo donde una muestra es 1 punto céntrico y 3 puntos periféricos de la
ciudad, durante tres dias consecutivos de estudio en periodos diurnos y
nocturnos. Las técnicas utilizadas fueron la observacion y la medicion
instrumental de contaminantes, a los cuales se aplico la estadistica descriptiva e
inferencial para su tratamiento. Los resultados fueron en promedio de 16.9
ug/m3, 16.8 ug/m3, 2.5 ppm y 1.15 ug/m3, para PM 2.5, PM10, CO y NO2
respectivamente durante el dia en el centro de la ciudad y valores de 17.8 ug/m3,
16.9 ug/m3, 1.43 ppm vy 1.17 ug/m3, para PM 2.5, PM10, CO y NO2 para la
noche. En conclusion, los valores en promedio estan por debajo de los limites
permisibles para la calidad de aire, ello en comparacion de las 24 horas, el PM
2y PM 10 presenta un ligero incremento en la noche, el CO se reduce para la
noche y NO2 se muestra constante, el comportamiento de estos ultimos implica
que el flujo vehicular diurno tiene impacto en la calidad de aire.

Palabras clave: Impacto, flota vehicular, calidad de aire, contaminacion, ciudad.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the impact of vehicular traffic on air quality in
downtown Juliaca in 2025 by comparing PM2.5, PM10, CO, and NO2
concentrations during daytime periods with those at three locations outside the
city center. The methodology employed a quantitative approach, a non-
experimental, applied design, and a descriptive-comparative level with inferential
analysis. The population consisted of data collected at four strategic monitoring
points: one central point and three peripheral points, over three consecutive days
during both daytime and nighttime periods. The techniques used were
observation and instrumental measurement of pollutants, and descriptive and
inferential statistics were applied to the data. The results averaged 16.9 pg/ms,
16.8 pg/m3, 2.5 ppm, and 1.15 pg/m3 for PM2.5, PM10, CO, and NO2,
respectively, during the day in the city center, and 17.8 pg/ms3, 16.9 pug/ms, 1.43
ppm, and 1.17 pg/m3 for PM2.5, PM10, CO, and NO2 at night. In conclusion, the
average values are below permissible air quality limits. Compared to the 24-hour
period, PM2 and PM10 show a slight increase at night, CO decreases at night,
and NO2 remains constant. This behavior suggests that daytime vehicular traffic
impacts air quality.

Keywords: Impact, vehicle fleet, air quality, pollution, city.
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INTRODUCCION

Dentro de las ultimas décadas el crecimiento acelerado del parque
automotor ha generado una serie de impactos negativos dentro de las ciudades,
esto en especial en términos de contaminacion ambiental y la calidad de vida en
la urbe. El flujo vehicular, entendido como la frecuencia con la cual circulan los
vehiculos en una determinada via, se ha convertido en un factor determinante
en la generacién de contaminantes atmosféricos como es el material particulado,
en dioxido de carbono monoxido de carbono y didxido de nitrdgeno, ademas de
otros gases nocivos que afectan de forma directa a la salud publica y al medio
ambiente. Dentro de este contexto la calidad del aire se ha deteriorado
significativamente esto a la vez se ha colocado como un principal problema en
el medio ambiente dentro de zonas urbanas con alta densidad.

En estudios diversos a nivel internacional y nacional se ha notado una
estrecha relacion entre la congestiéon vehicular y el aumento de emisiones
contaminantes. Esta problematica cobra especial importancia en ciudades de
altura como Juliaca, donde las condiciones climéticas y geograficas tienden a
generar la dispersion de sus contaminantes por accion del viento y esto a la vez
generd impacto mas severo en la salud de la poblacién en general. Este
problema se acrecienta en el centro de la ciudad ya que se genera circulacién
vehicular con mayor intensidad y de forma desorganizada esto a la vez eleva el
nivel de contaminacion, muchos de los casos superan frecuentemente los limites
permisibles que estan establecidos por organismos nacionales e internacionales
con respecto a la salud.

Frente a esta realidad la presente investigacion, tiene como fin explicar el

impacto del flujo vehicular en la calidad del aire en el centro de Juliaca, esto por
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medio de un enfoque cuantitativo lo que permite describir la relacién entre ambas
variables, ademas, de comprender los patrones que la configuran, siendo esta
investigacion de aporte de evidencia cientifica que permitiran generar una base
para una toma de decisiones adecuadas sobre las politicas de movilidad urbana
sostenibles y sobre el control de la contaminacion ambiental en entornos urbanos
de mediano crecimiento como el caso de la ciudad de Juliaca

La investigacion esta comprendida por cuatro capitulos el primer capitulo
en el cual se desarrolla aspectos relativos al planteamiento del problema, asi
como la determinacion de las interrogantes del problema de investigacion, los
objetivos de investigacion, las hipétesis, la justificacion del estudio la descripcion
de las variables y la operacionalizacion de las mismas. En el segundo capitulo
se encuentra la parte tedrica, lo que esta representado por el marco teorico en
el cual se desarrollan y describen los antecedentes de investigacion estas bases
tedricas sirven para profundizar el tema del flujo vehicular y la calidad de aire,
luego se presenta el marco conceptual, en el cual se desarrollan la descripcion
de términos principales. Para el tercer capitulo, se hace desarrollo de la
metodologia de investigacion en la cual se presentan el enfoque, el nivel, el
disefio, el tipo de investigacion a realizar estudio la poblacién y la muestra
correspondiente, luego de ellos se describen las técnicas e instrumentos de
investigacion y su procedimiento metodoldgico para realizar el estudio de forma
estructurada. Para el cuarto capitulo se hace presentacion de los resultados y su
discusién correspondiente.

Finalmente, se hace la presentacion de las conclusiones vy
recomendaciones seguida de los anexos y las fuentes de referencia

bibliograficos que se han utilizado en la presente investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética

A nivel mundial en estudios, en estudios sobre la contaminacion del aire,
sea observado que en gran medida es provocada por el trafico vehicular, la cual
ha tenido consecuencias muy severas, ya que ha producido la muerte de cerca
de 7 millones de personas anualmente, casos como ciudades grandes como es
Beijing de China, Nueva Delhi en India, Ciudad de México y los Angeles de EEUU
se han visto enfrentados a problemas severos sobre la calidad del aire, para ello
se han impulsado politicas de reduccién de emisiones mediante restricciones
vehiculares intensivas para vehiculos eléctricos y mejoras en la circulacion con
el transporte publico.

El crecimiento urbano y la congestion vehicular en ciudades de
Latinoamérica han incrementado la exposicion de los habitantes a
contaminantes del trafico como PM2.5, y otros, lo que ha originado efectos
adversos para la salud respiratoria y cardiovascular. Dichos estudios muestran
que la congestion de trafico tiene un efecto medible y directo sobre
concentraciones de PM y NOx, con diversas variaciones temporales y

espaciales, que exigen estrategias de movilidad y sobre todo el control de
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emisiones enfocados en el contexto urbano de Latinoamérica (Bedoya et al.,
2022).

En el contexto peruano se tiene evidencia de que las ciudades principales
han presentado contaminacion por PM 2.5 y PM10 ello vinculado al trafico
vehicular, asi como fuentes difusas, actividades industriales y otros, la cobertura
de redes de monitoreo es limitada y en muchos de los casos reportan valores
por encima de las normativas, en otras ciudades en tanto se observan mejora
debido a intervenciones. Este sistema de heterogeneidad nacional y es limitada
enfocado en la infraestructura de monitoreo que hacen necesario la realizacion
de estudios especificos para la obtencidn de evidencias directa orientada a
normativas y politicas locales (Sanchez, 2022).

Juliaca por ello ha presentado fuentes especificas de contaminacion como
el trafico, ladrilleras artesanales, quema de residuos y otras actividades
comerciales como contribuidores a la contaminacion del aire. En estudios locales
se han encontrado que los reportes de contaminacion por PM, presencia de
PM2.5, entonces, investigaciones recientes de Juliaca han detectado problemas
tanto en centro y periferia para la evaluacion del impacto de flujo vehicular en la
calidad del aire local. Dada la particularidad de inversion térmica nocturna y
altitud, ademas del patrén de movilidad, los estudios son importantes para
realizar un diagnostico confiable y sobre la alternativas de mitigacion de este tipo
de contaminacion (Angles, 2024).

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cudl es el impacto del flujo vehicular en la calidad de aire en el centro de la

ciudad de Juliaca, 2025?

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Cudles son los niveles de concentracion de contaminantes registrados en los
puntos de monitoreo ubicados en el centro y zonas periféricas de la ciudad de
Juliaca, 20257
e (Existen diferencias significativas entre las concentraciones de
contaminantes registrados durante los periodos diurno y nocturno en los
puntos de monitoreo de la ciudad de Juliaca, 20257
e ¢Las concentraciones de contaminantes atmosféricos registrados en los
puntos de monitoreo cumplen con los limites establecidos por ECA del aire en
la ciudad de Juliaca, 2025?
1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el impacto del flujo vehicular en la calidad de aire en el centro de la
ciudad de Juliaca, 2025
1.3.2. Objetivos especificos
e Cuantificar los niveles de concentracion de contaminantes registrados en los
puntos de monitoreo ubicados en el centro y zonas periféricas de la ciudad
de Juliaca, 2025
e Comparar las concentraciones de contaminantes registrados durante los
periodos diurno y nocturno en los puntos de monitoreo de la ciudad de
Juliaca, 2025
e Comparar las concentraciones de contaminantes atmosféricas registrado
con los Estandares de Calidad Ambiental para el Aire -ECA establecidos por

la MINAM
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1.4. Justificacion de la investigacion

La investigacion aporta las evidencias cientificas sobre la relacion entre el
flujo vehicular y la calidad de aire en ciudades intermedias en lo referente a altura
como Juliaca, donde las caracteristicas climaticas como la baja temperatura,
menor presion y otros influyen en la dispersion de contaminantes. Aunque
existen estudios que reconocer que el trafico vehicular como una fuente principal
de PM2.5, PM10, CO y NOZ2, la literatura muestra una limitada disponibilidad de
investigacion que comparen variaciones temporales de dia frente a la noche en
centro y periferia en ciudades andinas. Por ello, el estudio contribuye
tedricamente al cuerpo de conocimiento sobre dinAmica urbana, contaminacién
del aire y comportamiento del material particulado en zonas de altura, ello
fortalecimiento el fundamento conceptual que relaciona movilidad urbana y
calidad del aire. De la misma manera, datos comparables con estandares
nacionales lo que permite sustentar futuras investigaciones de caracter
explicativo.

La justificacion metodologia, implica que el estudio utiliza un disefio no
experimental comparativo, transversal adecuado para medir y contrastar las
concentraciones de contaminantes atmosféricos en escenarios reales sin
manipulacion de variables, en el cual se aplican técnicas estandarizadas de
monitoreo ambiental y protocolos de medicién reconocidas por la normativa
peruanay que permita garantizar la validez técnica, replicabilidad y confiabilidad.
La inclusién de puntos de monitoreo tanto en el centro de la ciudad como en
zonas periféricas que permite un analisis espacial del impacto de flujo vehicular,
ello en comparacion de horarios diurnos y nocturnos, el cual aporta un analisis

temporal que fortalece la interpretacion del comportamiento que tienen los
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contaminantes. Esta estrategia por ello proporciona datos precisos y
comparables que son necesarios en contextos en el cual la infraestructura de
monitoreo permanente es limitada. Ello, basado en el estudio que ofrece una
base metodolégica para futuros trabajos explicativos o de modelamiento de
emisiones, ello ampliando su relevancia investigativa.

En lo practico el estudio tiene un fin aplicativo que genera informacion
ambiental directamente util para la toma de decisiones acerca de la gestion
urbana y ambiental para Juliaca. Los resultados permiten conocer los niveles de
concentracion de PM2.5, PM10, CO y NO2, que cumplen con la normativa
nacional y los horarios 0 zonas en donde existe una mayor concentracion.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipotesis general

El flujo vehicular tiene un impacto significativo en la calidad de aire en el centro

de la ciudad de Juliaca, 2025

1.5.2. Hipotesis especificas

e Existen diferencias significativas en las concentraciones de los puntos de
monitoreo ubicados en el centro y las zonas periféricas de la ciudad de Juliaca,
2025

e Existen diferencias significativas en las concentraciones de contaminantes
entre los periodos diurno y nocturno en los puntos de monitoreo de la ciudad
de Juliaca, 2025.

e Las concentraciones promedio de contaminante atmosfeérico registrado en los
puntos de monitoreo no superan los limites establecidos por los Estandares

de Calidad Ambiental del Aire para la ciudad de Juliaca, 2025
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1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente

Flujo vehicular

1.6.2. Variable dependiente

Calidad de aire

1.7. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Flujo Cantidad de vehiculos Numero total de vehiculos por
vehicular intervalo

Categoria de vehiculos Motos lineales y toritos — M1
Autos o camionetas - M2
Combis y micros — M3
Buses — M4

Camiones — M5

Calidad de Material particulado Concentracion de PM 2.5
aire

Concentraciéon de PM 10

Monoéxido de carbono Concentracion de CO

Dioxido de nitrogeno Concentracion de NO2
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Jia etal. (2021) ha realizado en China un estudio de trafico vial y la
contaminacion del aire, su objetivo es cuantificar la relacion de la densidad
vehicular con los contaminantes del aire. Para ello se usaron datos de densidad
de vehiculos con mediciones horarias de contaminantes. Los resultados han
determinado que la duplicidad de la densidad vehicular tiene asociacién con la
reduccion de los niveles de contaminacion, se tuvo caidas de 4.2 microgramos
por metro cubico para PM 2.5y 1.5 microgramos por metro cubico en NO2. Como
conclusién el estudio ha determinado que el trafico vehicular es un factor
contribuyente en la importancia de la contaminacion atmosférica y de la politica
de control que tienen impacto sustancial en la mejora de calidad de aire. El
estudio permite tener evidencia de la relacion de trafico y contaminacion, lo cual
respalda el estudio comparativo de dia y noche para la inferencia del impacto de
flujo vehicular de contaminantes.

Nishitateno et al. (2024) realizaron un estudio en Japén, en el cual
analizaron la relacion del flujo vehicular y los niveles de concentracién de

contaminantes en Japon ello usando los datos horarios de trafico, emparejados
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con las estaciones de monitoreo de calidad del aire. Para ello se aplican modelos
de panel dinamico para la estimacion de la variabilidad de contaminantes en
respuesta con el trafico, ello especificamente para CO y NOx, PM2 e
hidrocarburos. El estudio ha encontrado que el incremento de trafico que
correlacion con las condiciones meteoroldgica. En conclusion, los flujos de trafico
tienen un efecto directo en la calidad de aire, surgen por ello las politicas de
trafico que deben de considerar la estructura de emisiones horarias para la
mitigacion de alta concentracion. Este estudio muestra la relacion de trafico
vehicular con la calidad de aire por hora, ello siendo similar al disefio de
comparacion de periodos diurno y nocturno.

Jandacka etal. (2025) en su estudio en Eslovaquia, acerca de las
emisiones de NO2, en el estudio se han monitorizado las concentraciones de
PM2.5, PM10 y NO2 para una ciudad en Eslovaquia. Se ha medido por medio
de sensores, para los cuales se han modelado las emisiones en los puntos
criticos. Se han determinado niveles en comparacién con lugares menos
transitados, ello especialmente para PM2.5 y NO2, lo que implica que la
interseccion de alta densidad de transito actia como un foco de contaminacion.
Dentro de sus conclusiones, se han propuesto que las autoridades de
planificacion urbana deben disefiar intersecciones y vias teniendo en cuenta el
impacto en salud publica. La investigacion es importante para verificar la
concentracion elevada de contaminantes, ello util para argumentar las
selecciones en puntos de muestreo dentro del estudio.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Sanchez (2022) en su estudio en Lima acerca de la contribucion de las

emisiones de vehiculos a la concentracion de superficies de PM2.5 dentro del
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Area Metropolitana en Callao y Lima. Los autores han combinado datos de
emision vehicular, asi como inventarios de modelo de dispersion para estimar la
fraccion atribuible al transporte, encontrandose la contribucién de PM2.5 en la
region metropolitana, ello con diferencias espaciales para densidad de flota, para
lo cual han propuesto factores de emision ajustado al contexto de Perd, para la
mejora de simulaciones. En conclusion, se ha tenido control de emisiones del
parque vehicular y las politicas de renovaciéon de flota que son medidas
prioritarias para la reduccion de exposicion a PM2.5 para Lima.

Michalski et al. (2022) ha identificado el trabajo bajo las fuentes de NOx en
Arequipa ello por medio de anélisis complementando las mediciones de campo
de PM2.5 y NOx. La metodologia ha integrado la muestra in situ, por medio de
analisis quimico y el modelamiento de mezcla con fines de atribucién a fraccion
de NOx a fuentes de biomasa e industrial. Los resultados han indicado que las
fuentes son provenientes de actividades industriales y vehiculares, son las mas
probablemente son responsables en la concentracion de NOx en zona urbana,
se ha descartado que la biomasa es dominante. Los autores han concluido que
las politicas de mitigacion deben de priorizar el sector transporte y la regulacion
industrial para la reduccion de niveles de NOx para la ciudad de Arequipa.
2.1.3. Antecedentes locales

Angles (2024) ha realizado un estudio en Puno, acerca de la contaminacion
debido a emisiones de CO2 provenientes de vehiculos de servicio publico de
transporte en Puno, su objetivo es establecer modelos de estimacion de CO2 en
contexto urbanos, por medio de analisis de transito, el cual se ha realizado por 3
meses. La metodologia parte por la recoleccién de datos especificos de transito

y consumo de combustible por parte del transporte publico. En los resultados se
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ha identificado incrementos importantes de CO2 debido al transporte publico. En
conclusion, se debe implementar las politicas de movilidad para la mitigacion de
las emisiones de CO2, ello enfocado en las necesidades de acciones para la
mejora de calidad del aire y sobre la salud publica dentro de la ciudad.
2.2.  MARCO TEORICO
2.2.1. Flujo vehicular
2.2.1.1. Conceptos y caracteristicas del flujo vehicular

El flujo vehicular se refiere al movimiento continuo de vehiculos sobre una
infraestructura vial en un tiempo determinado (Campafia & Pérez, 2025). El cual
es estimado por medio de las variables como volumen vehicular, velocidad
frecuencia de paso coma densidad, tiempo de recorrido y nivel de servicios
(Pefa, 2022). Estos elementos permiten evaluar la eficiencia y funcionalidad de
las redes de transporte urbano (Koo et al., 2024).
El flujo vehiculo se puede clasificar en tipos como:
¢ Flujos uniformes o continuos, se dan cuando los vehiculos se desplazan sin

interrupciones notables (Dominguez, 2022).
e Flujos discontinuos o0 congestionadas, 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 emisiones contaminantes (Fattah et al., 2022).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.2.1.2. Contaminacién ambiental generada por el trafico vehicular
El trAnsito vehicular es una de las principales fuentes de contaminacién del
aire en areas urbanas debido al uso de los motores de combustion interna
emitidas que generan contaminacion (Dey & Mehta, 2020).
Los principales contaminantes y su efecto directo en el organismo vy el
ecosistema son:
e El caso del mondxido de carbono es un téxico que afecta al sistema nervioso
e Elcaso del dibéxido de carbono es un gas de efecto invernadero el cual provoca
cambios en el clima.
e En caso del material particulado PM2s Y PMio afecta directamente a los
pulmones y el sistema cardiovascular.
e El caso de compuestos volatiles organicos estos son precursores del 0zono
troposférico
Segun la Organizacion Mundial de la salud la exposicion prolongada
contaminantes genera y contribuye al desarrollo de enfermedades respiratorias
a nivel crénico, asi como ataques cerebrovasculares también produce problemas
cardiacos, especialmente en zonas de alta densidad vehicular (Mananga et al.,
2023).
2.2.1.3. Relacion entre el flujo vehicular y la contaminacion ambiental
Existe una correlacion directa entre la calidad de los flujos vehicular y el
nivel de contaminacién ambiental. Dentro de condiciones de congestién los
vehiculos operan de forma ineficiente ello genera mayor cantidad de emisiones
por unidad vehicular por distancia recorrida (Cori et al., 2023). El constante

arranque y frenado incrementa el consumo de combustible y a la vez provoca
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que los gases expulsados tiendan a incrementar su concentracion y carga
contaminante.

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 promocion del transporte no motorizado
puede reducir hasta un 30% en las emisiones de contaminantes urbanos
(Skoropad et al., 2025).

De la misma manera la planificacion urbana sostenible y el uso de
tecnologias inteligentes en la gestidon del trafico contribuyen a la minimizacién
del impacto ambiental del transito. Estas soluciones incluyen sensores de trafico,
camaras de monitoreo utilizacion de sistemas GPS y software de control
dindmico para sensores (Sakr et al., 2023).
2.2.1.4. Importancia de la gestion responsable del transito

La gestion responsable del flujo vehicular es un aspecto importante para
lograr ciudades saludables y sostenibles estos requieren en su medida los
siguientes puntos:

e Diagnostico 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
puede mejorar la calidad del aire que permitiria reducir enfermedades

respiratorias, de la misma manera se puede producir la disminucion de los
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efectos de cambio climatico, lo que a largo plazo elevaria la calidad de vida de
los ciudadanos (Dey & Mehta, 2020).

2.2.2. Calidad de aire

2.2.2.1. Definiciones de la calidad de aire

La calidad del aire se refiere al estado del aire en relacion con la presencia
de contaminantes atmosféricos ya se antropogénicos o naturales pueden afectar
la salud humana, asi como los ecosistemas y el clima. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud se considera que el aire es de buena calidad cuando las
concentraciones de contaminantes estan por debajo de los limites establecidos
para proteger la salud y el medio ambiente (OMS, 2024).

Dentro de los principales contaminantes del aire urbano relacionados al
trafico vehicular se puede considerar el monoxido de carbono, el didéxido de
carbono, los materiales particulares y los compuestos volatiles (Sharmilaa &
llango, 2022).
2.2.2.2. Contaminacién del aire por flujo vehicular

El flujo vehicular urbano es uno de los principales responsables de la mala
calidad del aire dentro de las ciudades alrededor del mundo, ya que el transporte
contribuye aproximadamente con el 55% de las emisiones de O0xidos nitrosos y
al 30% de mondxido de carbono emitido a nivel urbano, ademas, los vehiculos
con una fuente significativa de particulas finas PM 2,5 especialmente los
vehiculos diésel (Bessagnet et al., 2022).

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

contaminantes en especial se produce:

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e El ralenti prolongado, en el cual el vehiculo detenido trabaja con el motor
encendido.

e Las aceleraciones y frenados frecuentes

e La antigiedad o el mantenimiento deficiente de los vehiculos

Todos estos factores agravan la contaminacion atmosférica local en
especial en las calles estrechas 0 zonas urbanas cerradas donde la ventilacion
natural es limitada (Reyes, 2025).
2.2.2.3. Efectos del transito vehicular en la calidad del aire urbano

Diversos estudios han evidenciado la relacion directa entre el volumen del
trafico y el deterioro de la calidad del aire en especial en zonas urbanas de alta
densidad poblacional.

Las emisiones de vehiculos incrementan exponencialmente las
condiciones de congestion y reducen significativamente los niveles de calidad
del aire en zonas urbanas.

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 (Moretti et al., 2023).

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 los adultos mayores, nifios y personas con
enfermedades respiratorias.
2.2.2.4. 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 indice de la calidad del aire, el cual es un

valor numérico que resume la concentracion de varias contaminantes. La regla
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indica que entre mas alto sea el indice peor es la calidad del aire (Moretti et al.,
2023).

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 (Carrion, 2023).
2.2.2.5. Medidas para la mejora de la calidad del aire frente a la

contaminacién vehicular

Para la mitigacion del impacto del transito en la calidad del aire se pueden
aplicar diversas estrategias que se han implementado alrededor del mundo
(Mendoza et al., 2022) :

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

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

¢ Normas vehiculares mas estrictas aplicadas.

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 acompafadas de politicas publicas esta
enfocado en evidencias lo cual ha demostrado ser efectivo para mejorar la
calidad del aire y el haber reducido el impacto en la salud publica y el ecosistema
(MINAM, 2025).

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Calidad de aire
Estado del aire en relacién con la concentracion de contaminantes a esto

se considera buena cuando las concentraciones estan por debajo de los limites
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permisibles o no afectan a la salud y el ambiente de forma considerable (MINAM,
2025).
2.3.2. Carbono (Mono6xido y dioxido de carbono)

Gases emitidos por motores de combustion interna como el monéxido de
carbono que tiene efecto toxico, mientras que el didxido de carbono es un gas
efecto invernadero (Dey & Mehta, 2020).

2.3.3. Combustion interna

Proceso por el cual un motor quema combustible, ya se diésel o gasolina,
esto para producir energia, este proceso emite gases contaminantes (Mananga
et al., 2023).

2.3.4. Congestién vehicular

Situacion en la que el volumen de vehiculos excede la capacidad de la via
reduciendo la velocidad de circulacion e incrementado las emisiones
contaminantes (Jia et al., 2021).

2.3.5. Contaminacién atmosférica

Presencia de sustancias o gases nocivos en la atmésfera que pueden
afectar la salud, el clima y el entorno natural (Haro et al., 2024).

2.3.6. Densidad vehicular

Numero de vehiculos por unidad de longitud de una via, implica, a mayor
densidad, mayor posibilidad de congestion y emisiones (Jandacka et al., 2025).
2.3.7. Eficiencia vehicular

Capacidad que un vehiculo tiene para recorrer mayor distancia utilizando
menos combustible y generando menos emisiones contaminantes (Mendoza

et al., 2022).
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2.3.8. Emisiones contaminantes

Gases y particulas liberadas a la atmosfera como resultado de procesos de
combustion en los vehiculos (Carridn, 2023).
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 (Sanchez, 2022).
2.3.10. Iindice de calidad del aire

Valor numérico que representa la calidad del aire. Mientras mayor sea el
indice mejor es la calidad del aire (Sanchez, 2022).
2.3.11. Material particulado

Son pequeiias particulas soélidas o liquidas que estan suspendidas en el
aire, provenientes de motores, llantas, frenos o polvo, que pueden penetrar en
los pulmones (Camparfia & Pérez, 2025).
2.3.12. Monitoreo ambiental

Proceso de medicion constante de la calidad del aire, por medio de
sensores o0 estaciones especializadas (Campafa & Pérez, 2025).(Quispe, 2024)
2.3.13. Movilidad urbana

Conjunto de desplazamientos de personas y bienes dentro de la unidad,
considerando unidades motorizadas como el caso de automoviles, motocicletas,
transporte publico, bicicleta o la caminata (MINAM, 2025).
2.3.14. NOx (Oxido de nitr6geno)

Grupo de gases contaminantes generados por vehiculos, que contribuyen

a la formacién de ozono troposférico y lluvia acida (Moretti et al., 2023).
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2.3.15. Peaje Urbano

Grupo de gases contaminantes generados por vehiculos, que contribuyen
a la formacién de ozono troposférico y lluvia acida (Sanchez, 2022).
2.3.16. Planificacion vial

Disefio estratégico de la infraestructura vial y uso de las vias para mejorar
la fluidez del transito y a la vez reducir el impacto ambiental (Moretti et al., 2023).
2.3.17. Politicas de movilidad sostenible

Conjunto de estrategias obtenidas a promover modos de transporte menos
contaminantes y mas eficientes (Fattah et al., 2022).
2.3.18. Ralenti

Estado en el que un vehiculo este encendido, pero detenido, durante este
proceso se emiten contaminantes innecesarios (Dey & Mehta, 2020).
2.3.19. Semaforos inteligentes

Sistemas de control de trafico que ajustan su tiempo de cambio segun el
flujo vehicular, esto ayuda a reducir la congestion y también la contaminacién
(MINAM, 2025).
2.3.20. Transporte sostenible

Modo de transporte que minimiza el impacto ambiental, como el uso de
vehiculos eléctricos, transporte publico eficiente o bicicletas (MINAM, 2025)..
2.3.21. Velocidad promedio

Velocidad media con la que se desplazan los vehiculos en una sola via. Su
reduccién por congestion reduce también las emisiones de gases (Jandacka

et al., 2025).
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2.3.22. Volumen vehicular
Cantidad de vehiculos que circulan por una via dentro de un periodo

determinado (Moretti et al., 2023).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de investigacion
La investigacion cuantitativa es un enfoque que se centra en la

cuantificacion de datos y su posterior andlisis estadistico (Alford & Teater, 2025).
El enfoque cuantitativo, debido a que se trabaja con mediciones numéricas de
contaminantes atmosféricos, provenientes del monitoreo ambiental y se aplican
el andlisis estadistico comparativo de concentracion de contaminantes y la
cantidad de flujo vehicular por los puntos especificados.
3.2. Tipo de investigacion

Este tipo de investigacion como el aplicada y se centra en aplicaciones
practicas y la solucion de problemas reales (Haro et al., 2024). Es aplicada, ya
que los resultados obtenidos sirvieron para el disefio de propuestas y
recomendaciones técnicas y ambiental enfocados a la gestion de calidad del aire
en el centro de la ciudad de Juliaca y periferias.
3.3. Disefio de investigacion

El disefio es no experimental y no se involucra la manipulacion de
variables, tampoco la asignan aleatoriamente (Rey-Rubiano, 2024). No

experimental, transversal y comparativo, en el cual no se ha manipulado las
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variables, solo se observan y comparan las concentraciones de contaminantes
en periodos y zonas definidas en el periodo puntual de afio 2025.
3.4. Nivel de investigacion

El nivel es descriptivo comparativo con analisis inferencial, donde busca
comprender las relaciones de los fendmenos sin relaciones causales estrictas
(Yice, 2024). Ademéas se describen los niveles de concentracion de
contaminantes y el flujo vehicular, y se comparan estadisticamente las
diferencias entre zonas (centro y periferia) y periodos horarios.
3.5. Poblacién

La poblacion de estudio este compuesto por el conjunto de registros de
concentraciones de contaminantes atmosféricos de PM2.5, PM10, CO y NO2
gue estan registrados en las zonas céntricas y periféricas de la ciudad de Juliaca
durante los periodos diurno y nocturno en el periodo de muestras seleccionado
en 2025, y registros de flujo vehicular generados en el area urbana de estudio
durante el periodo de monitoreo. En términos operativos, se han comprendido
todas las lecturas que podrian obtenerse en los puntos de monitoreo durante un
determinado periodo de estudio.
3.6. Muestra

La muestra se selecciona los registros de concentraciones obtenidos en
cuatro puntos estratégicos, por donde se presencian zonas de alta concentracion
de circulacién vehicular y presencial peatonal constante:

Las técnicas de muestreo, se hace de forma intencional o por
conveniencia, enfocado en el criterio de mayor flujo vehicular y representatividad
geografica del centro de la ciudad.

Ubicacion:
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Region: Puno.
Provincia: San Roman
Ciudad: Juliaca
Lugar: 4 puntos estratégicos.
e Interseccion Jr. Moquegua (centro comercial N°2) (punto céntrico)
Y (3 zonas periferias o alejadas)
e Cruce de la Av. Tacna con Av. Circunvalacion
e Plaza Bolognesi
e Mercado Tupac Amaru
3.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos e
instrumentos
3.7.1. Técnicas
Las técnicas utilizadas son:
e La observacion sistematica, para la cuantificacion del flujo vehicular en cada
punto.
¢ El monitoreo ambiental directo, que permite medir los contaminantes del aire.
3.7.2. Instrumentos
Dentro de los instrumentos se tiene, las fichas de registro de datos, que
estan establecidos para anote de datos, la hora de medicion, la concentracion
de contaminantes, las condiciones climéticas, entre otros.
3.7.3. Equipos y materiales
Equipos de monitoreo portatil de calidad del aire 0 sensores individuales,
como es el caso de HI — VOL y sensores de laboratorio para los demas
contaminantes, que permite medir el tiempo real para contaminantes como

e PM25

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

e PM10
e CO
e NO2

3.8. Procedimiento de estudio

e Se realizara una seleccion de puntos de medicion

e Se haré la instalacién de sensores y delimitacion de area de observacion

e Se hace la medicion de calidad de aire en dos turnos.

e Turno dia: 7:00 am a 9:00 am, que son horas punta

e Turno noche de: 9:00pm a 11:00 pm, en el cual se tiene flujo reducido.

e Se hace la repeticion del procedimiento por 3 dias por punto para garantizar
la fiabilidad.

Para el procesamiento y analisis de datos

e Se realizada por SPSS y minitab.

e La estadistica descriptiva, presentara la media, la moda, la mediana, la
desviacion estandar de los niveles de contaminantes. En el caso de andlisis
grafico, se presentara, los diagramas de dispersion, asi como los
histogramas correspondientes y las curvas de tendencia.

e Laestadisticainferencial, se realizar por medio de la prueba de t de muestras
relacionadas para un pre y post, esto con fines de comparar la calidad del

aire en cada punto entre la noche y el dia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Ubicacién de puntos de monitoreo de calidad de aire
Punto 1. Las intersecciones de Jr. Moquegua, centro
comercial, con Jr. Mariano Nufiez.

Punto 2: Cruce de la Av. Tacna con Av. Circunvalacion Este
Punto 3: Plaza Francisco Bolognesi
Punto 4: Mercado Tupac Amaru, Jr. Huancané.

Tabla 2

Puntos para la recoleccion de datos, flujo vehicular y calidad de aire.

Punto Ubicacion

Punto 1 Las intersecciones de Jr. Moquegua, centro

comercial, con Jr. Mariano Nufez

Punto 2 Cruce de la Av. Tacna con Av. Circunvalacion Este
Punto 3 Plaza Francisco Bolognesi
Punto 4 Mercado Tapac Amaru, Jr. Huancané.

Nota: Puntos estratégicos para monitoreo
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Figura 1

Mapeo de puntos de monitoreo para gases y cantidad de vehiculos

£
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Nota: Plano catastral de Juliaca.
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Figura 2

Punto 1 para toma de muestra.

Nota: Plano catastral de Juliaca.
Figura 3

Conteo de flujo vehicular en el Punto 1

Nota: Plano catastral de Juliaca.
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Figura 4

Punto 2 para toma de muestra.

Nota: Plano catastral de Juliaca.

Figura 5
Conteo de flujo vehicular para el Punto 2

Nota: Plano catastral de Juliaca.
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Figura 6

Punto 3 para toma de muestra.

ESTACI

Nota: Plano catastral de Juliaca.
Figura 7
Conteo de flujo vehicular para el Punto 3

Nota: Plano catastral de Juliaca.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 8

Punto 4 para toma de muestra.

y

MERCADO
TUPAC A.

Nota: Plano catastral de Juliaca.
Figura 9

Conteo de flujo vehicular para el Punto 4

Nota: Plano catastral de Juliaca
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Tabla 3
Monitoreo de calidad de aire de las intersecciones de Jr. Moquegua, centro comercial, con Jr. Mariano Nufiez
Lunes Martes Miércoles
o ) 2 o m o m —_ ™ oo om — ™ ) om — ™
z 2 E ~NE_ ZJE_ QE BE_ dE_ JE_ 0EfE QE_. dJE_ ZJE_ QE BE_
£2° &g °&=g zg 2 °s=g zg #g ©& =g
1 07:00 Mafiana 14.1 17.2 3.4 1.1 8.5 15.2 2.3 0.8 15.6 15.6 2.3 1.1
2 07:10 Mafiana 15.6 16.3 35 1.2 7.5 10.2 3.2 0.7 16.7 18.6 1.8 1.2
3 07:20 Mafiana 275 20.8 3.9 1.5 6.5 12.3 1.2 1.2 15.3 20.3 2.5 1.3
4 07:30 Mafiana 23.2 225 4.2 0.9 45 125 2.3 1.3 13.2 18.6 2.1 1.4
5 07:40 Mafiana 20.3 21.2 35 1.2 6.5 12.8 21 1.4 15.2 14.3 2.2 1.3
6 07:50 Mafiana 32.2 215 3.8 1.3 10.2 18.2 2.3 1.2 18.6 14.2 2.3 1.2
7 08:00 Mafiana 235 21.6 3.6 1.4 11.2 18.6 2.3 1.1 18.4 135 2.3 1.3
8 08:10 Mafiana 15.3 225 35 1.5 20.3 175 1.2 1.2 17.6 12.3 1.8 1.2
9 08:20 Mafiana 16.2 24.4 3.4 1.6 11.2 20.1 15 1.3 15.6 15.3 1.6 1.1
10 08:30 Mafiana 17.5 221 3.2 1.1 10.2 15.8 1.4 0.8 21.3 16.5 1.7 1.2
11 08:40 Mafiana 32.3 15.2 3.1 1.3 15.2 12.6 1.6 0.7 233 15.2 1.5 0.9
12 08:50 Mafiana 34.1 14.2 3.2 1.4 12.3 125 1.3 0.8 23.4 12.3 2.1 1.1
13 21:00 Noche 32.2 323 1.2 0.9 14.3 125 15 1.2 245 12.3 2.3 1.2
14 21:10 Noche 275 235 1.9 0.8 12.3 16.5 0.9 1.3 29.8 135 2.1 1.5
15 21:20 Noche 28.8 21.3 1.5 1.1 14.3 14.8 0.8 1.9 322 11.2 2.4 1.4
16 21:30 Noche 29.7 322 1.1 1.2 15.2 15.2 1.2 0.8 305 12.3 2.2 0.6
17 21:40 Noche 22.4 34.7 0.9 1.3 8.5 18.2 1.8 0.7 20.3 15.5 2.3 0.9
18 21:50 Noche 21.8 36.8 1.4 1.4 10.2 10.2 1.9 1.3 235 14.3 1.2 1.2
19 22:00 Noche 235 32.9 1.2 1.5 11.2 10.9 1.8 1.4 18.2 15.6 1.3 1.3
20 22:10 Noche 185 21.2 1.1 1.3 13.2 11.8 1.8 1.3 15.3 14.5 1.2 1.5
21 22:20 Noche 15.3 23.1 0.8 0.8 14.2 10.8 1.2 1.2 12.3 12.3 1.5 1.4
22 22:30 Noche 16.5 18.2 0.7 0.7 15.3 8.6 1.4 1.6 8.6 8.9 1.2 0.9
23 22:40 Noche 125 16.5 1.2 0.7 10.2 9.6 1.6 15 8.7 8.7 0.9 1.1
24 22:50 Noche 8.7 22.4 1.4 0.6 8.6 9.4 1.8 1.3 8.6 8.6 0.8 1.3

Nota: Datos tomado de Punto 1.
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Figura 10

Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 1 (lunes)
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Nota: Datos tomado de Punto 1. De la figura se aprecia que los picos mas altos de PM 10 y PM 2.5, estan asociadas al inicio
de actividades vy tréafico vehicular, se aprecia el pico maximo de contaminacion particulada se aprecia ello entre las 11 am y
11:30am. En la noche, se observan picos importantes de PM10 y PM 2.5 entre las 2:30 y 15:00pm, asi como picos importantes
entre las 18:00 y 19:00 horas. También, las concentraciones de CO y NO2 son generalmente mas altas en la tarde y noche que

en la mafana.
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Figura 11

Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 1 (martes)
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B PM 2.5 (ug/m3) ®mPM 10 (ug/m3) ®CO (ppm) ™ NO2(ug/m3)

Nota: Datos tomado de Punto 1. De la figura se aprecia Pico de PM 10, el cual presenta contaminacién particulada, asi como
picos de 20.3ug/m? para las 8:30am, ello representa una contaminacion particulada significativa mas alta, 20.1ug/m? para las

8:20 am para PM2.5. Para la noche se tiene picos elevados para las 21:40 horas con un valor de 18.2pg/m?2 para PM 2.5y

15.2ug/m? para las 22:30 horas.
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Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 1 (miércoles)
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Nota: Datos tomado de Punto 1, para el dia miércoles se tiene picos en la noche de 32.2, 30.5y 29.8 ug/m? de PM 2.5 para las

21:10, 21:15 y 21:20 horas respectivamente, luego de ello se tiene comportamiento promedio de la concentracion de

contaminantes ello representando para PM 2.5 y PM10.
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Tabla 4

Conteo de flujo vehicular motorizado de las intersecciones de Jr. Moquegua, centro comercial, con Jr. Mariano Nufiez

Lunes Martes Miércoles

N° Hora Turno ML M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total

1 07:00:00 Manana 12 51 32 0 2 97 8§ 32 12 1 3 56 8 12 11 0 2 33

2 07:10:.00 Mafiana 20 45 20 O 1 86 12 37 15 0 O 64 6 25 12 0 1 44

3 07:20:00 Manana 22 12 25 0 O 59 11 24 20 O O 55 10 32 18 0 2 62

4 07:30:00 Manana 23 15 32 0 3 73 13 25 24 0 O 62 12 23 17 O 3 55

5 07:40:00 Mafiana 21 25 34 0 O 80 14 26 23 0 2 65 10 25 20 O 4 59

6 07:50:00 Mafiana 15 23 35 0 O 73 15 41 15 0 5 76 11 20 23 0 O 54

7 08:00:00 Mafiana 18 25 36 0 2 81 11 30 19 0 2 62 0 25 26 0 O 51

8 08:10:00 Mafniana 16 23 23 0 1 63 25 23 18 O O 66 3 23 24 0 1 51

9 08:20:00 Mafiana 24 32 35 0 O 91 20 12 23 O O 55 4 32 11 0 O 47

10 08:30:00 Mafniana 23 25 26 0 O 74 15 15 24 0 O 54 6 10 12 0 O 28

11 08:40:00 Manana 25 22 35 0 2 84 13 12 26 0 1 52 3 10 25 O O 38

12 08:50:00 Manana 54 21 5 0 3 83 14 18 12 0 3 a7 2 15 9 0 O 26
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13 21:00:00 Noche 53 23 4 0 1 81 10 9 2 0 2 23 3 20 8 0 O 31

14 21:10:00 Noche 62 21 5 0 1 89 15 21 8 0 O 44 5 13 10 0 O 28

15 21:20:00 Noche 53 23 7 0 2 85 12 23 9 0 O 4 10 18 15 0 O 43

16 21:30:00 Noche 24 23 8 0 3 58 12 12 10 O O 34 16 10 10 O 1 37

17 21:40:00 Noche 25 15 6 0 4 50 12 15 6 0 O 33 25 15 0O 0 O 40

18 21:50:00 Noche 52 8 4 0 2 66 15 10 4 0 1 30 20 5 0O 0 O 25

19 22:00:00 Noche 32 2 2 0 O 36 20 15 6 0 2 43 23 3 2 0 O 28

20 22:10:00 Noche 52 3 2 0 O 57 14 13 2 0 3 32 21 10 2 0 O 33

21 22:20:00 Noche 21 2 0O 0 O 23 21 12 O 0 2 35 15 8 0O 0 1 24

22 22:30:00 Noche 23 5 0O 0 2 30 24 4 1 0 1 30 13 10 o 1 2 26

23 22:40:00 Noche 21 10 1 0 1 33 23 6 O 0 O 29 11 8 0O 0 O 19

24 22:50:00 Noche 22 15 0O 0 2 39 10 8 1 0 O 19 15 23 1 0 1 40

713 469 377 0 32 1591 359 443 280 1 27 1110 252 395 256 1 18 922

Nota: Datos tomado de Punto 1. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones)
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Figura 13

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el primer dia, para el Punto 1 (lunes)
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s \0tos (lineales /toritos) — === Autos/camionetas — sss==Combis/micros Buses  emmmm=(Camiones

Nota: Datos tomado de Punto 1. Donde M: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones), se aprecia para el dia lunes alta concentracién de vehiculos livianos para esta zona y para poca
concentracion por la noche de varias unidades vehiculares.
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Figura 14

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el segundo dia, para el Punto 1 (martes)
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== \VOt0S (lineales /toritos) Autos/camionetas — ss===Combis/micros  e=s==Buses  es==Camiones

Nota: Datos tomado de Punto 1. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), para el dia martes se tiene concentracion media del flujo vehicular en la zona, es concentracion
elevada por la mafiana.
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Figura 15

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el tercer dia, para el Punto 1 (miércoles)
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Motos (lineales /toritos) s Autos/camionetas Combis/micros  eesmBuses — esCamiones

Nota: Datos tomado de Punto 1. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones), para lo referente al tercer dia se tiene mayor flujo de unidades como camionetas, combis.
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Tabla 5
Cruce de la Av. Tacna con Av. Circunvalacion Este
Lunes Martes Miércoles
oo ~ _ ~ oo ~ _ ~ o ~ _ ~
1 07:00 Mafiana 16.5 25.6 1.2 19 10.1 15.6 0.9 1.8 12.1 23.2 3.2 0.8
2 07:10 Mafiana 12.3 26.8 2.3 1.2 12.6 18.5 1.2 1.2 16.7 25.6 3.5 0.5
3 07:20 Mafana 18.6 24.6 2.6 11 11.2 20.3 2.3 1.3 15.3 325 3.2 0.6
4 07:30 Mafana 20.3 32.6 3.2 1.2 8.6 12.3 3.2 0.9 13.2 34.5 2.9 0.5
5 07:40 Mafana 21.8 23.5 2.3 0.3 6.5 21.5 2.1 15 15.2 45.2 2.8 0.4
6 07:50 Mafana 25.7 24.3 2.5 0.6 7.5 12.3 2.3 1.6 18.6 23.5 2.6 0.6
7 08:00 Mafiana 26.9 26.6 2.1 0.8 10.2 12.3 2.4 1.3 18.4 35.6 2.5 0.8
8 08:10 Mafana 27.2 25.8 2.5 1.2 12.3 25.3 2.3 25 17.6 35.8 2.7 1.9
9 08:20 Mafiana 18.5 26.5 2.8 21 12.3 12.3 3.2 3.5 15.6 44.1 2.3 2.6
10 08:30 Mafiana 19.6 25.8 1.8 2.3 16.5 12.3 3.5 2.7 21.3 45.1 2.6 2.3
11 08:40 Mafiana 20.3 32.6 2.3 1.8 18.5 12.3 2.3 1.2 23.3 32.9 3.6 0.9
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12 08:50 Marfiana 21.8 32.6 2.3 1.9 18.6 21.5 1.2 1.2 23.4 39.6 15 06
13 21:00 Noche 26.8 21.3 2.5 15 12.3 25.3 2.3 15 24.5 38.2 1.3 09
14 21:10 Noche 28.5 18.6 1.6 0.9 15.6 26.5 2.1 1.2 29.8 33.9 15 0.8
15 21:20 Noche 25.6 15.6 1.6 0.8 12.5 23.4 1.6 1.3 32.2 32.8 1.9 0.8
16 21:30 Noche 21.9 15.3 1.3 0.6 8.3 25.2 15 1.3 30.5 36.5 1.2 0.5
17 21:40 Noche 22.8 21.2 1.5 0.7 10.1 12.2 1.6 0.9 20.3 34.7 1.3 0.3
18 21:50 Noche 15.6 12.1 0.9 0.9 15.2 15.2 1.2 0.8 23.5 25.9 0.9 0.6
19 22:00 Noche 18.6 15.2 0.8 0.6 8.6 14.2 1.3 0.8 18.2 26.8 0.8 0.3
20 22:10 Noche 15.6 8.6 0.8 0.8 4.5 12.3 15 0.7 15.3 35.9 0.9 0.2
21 22:20 Noche 8.5 8.6 1.2 0.3 6.5 25.3 1.4 0.6 12.3 36.8 0.4 1.3
22 22:30 Noche 10.2 12.6 1.3 0.8 6.5 12.5 15 0.5 8.6 34.8 0.6 1.2
23 22:40 Noche 16.5 10.5 15 0.8 7.5 8.5 1.2 0.9 8.7 25.3 0.8 1.5
24 22:50 Noche 15.3 15.2 1.3 0.5 3.6 10.2 0.9 0.6 8.6 26.5 0.3 4.3

Nota: Datos tomado de Punto 2.
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Figura 16

Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 2 (lunes)
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®PM 2.5 (ug/m3) mPM 10 (ug/m3) mCO (ppm) NO2 (ug/m3)

Nota: Datos tomado de Punto 2. Se tiene para el punto 2, picos elevados de 32.6 ug/m? en la mafana para las 07:30, 08:40 y

08:50 horas respectivamente, lo que ha incrementado la concentracion de PM10 y para el caso de PM2.5 se ha visto

concentraciones mas pronunciadas para las 21:10 horas con 28.5 pg/m?3
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Figura 17

Comportamiento de contaminantes durante el segundo dia, para el Punto 2 (martes)
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Nota: Datos tomado de Punto 2. Se tiene para el punto 2, del dia martes se ha tenido varios picos para PM2.5, ello ente las
08.40am y 08.50horas, con valores se 18.5 pg/m?3, de la misma manera se para PM10 se han tenido varios picos durante la
mafiana y la noche con valores de 26.5 pg/m?3 para las 21:10 horas, de 25.3 ug/m? para las 08:10 horas y 22:20 horas

respectivamente.
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Figura 18

Comportamiento de contaminantes durante el tercer dia, para el Punto 2 (miércoles)

20 452 a1 451
45
396 35,
40 345 35.6 35.8 339 36.5 347 359 36.8 318
35 32.5 329 332;_8
30 26.8 26.5
7556 25 9 25.3
28 23.2 23.5
20 I
15 12
. 8. .
10 8 8 43
¢ .
5 o B 153 &6 @9 @s s i | | (& .143| .JeZI .385| ]
O - Il - - [ . - _ - _m - ™ | _
(1] (1] Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
C C c c £ £ .C £ £ £ £ £ £ £ £ £
(1] [+ E'U E'U [+ [+ ] E'U E'U t'U t'U t'U [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
§ § 5 5 %5 % : § % § § § £ f & £ £ 2 & £ 2 2 £ ¢

Ma

= = = =
07:00:007:10:007:20:007:30:007:40:007:50:008:00:008:10:008:20:008:30:008:40:008:50:001:00:021:10:001:20:001:30:001:40:001:50:002:00:002:10:002:20:002:30:002:40:002:50:00

Ma
Ma
Ma
Ma
Ma
Ma
M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BPM 2.5 (ug/m3) mPM10(ug/m3) mCO(ppm) ®NO2(pg/m3)

Nota: Datos tomado de Punto 2. Para el dia miércoles se tiene concentracion elevadas de PM10, con valores de 45.2 pg/m3

para la mafiana y valores cercanos a 36.8 ug/m? para las horas de la noche.
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Tabla 6

Conteo de flujo vehicular motorizado de las intersecciones de Jr. Moquegua, centro comercial, con Jr. Mariano Nufiez

Lunes Martes Miércoles

N° Hora Turno ML M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total

1 07:00:00 Manana 15 5 25 5 15 65 14 5 12 1 5 37 2 5 12 1 8 28

2 07:10:00 Mafana 8 8§ 12 3 11 42 16 7 12 5 7 47 5 2 25 2 9 43

3 07:20:00 Manana 14 10 14 7 8 53 25 8 12 6 4 55 1 12 23 5 2 43

4 07:30:00 Mafiana 11 12 20 5 6 54 32 9 25 1 10 77 10 1 21 6 10 48

5 07:40:00 Mafiana 15 25 12 2 4 58 21 10 13 8 12 64 15 7 12 5 4 43

6 07:50:00 Mafiana 10 23 15 1 5 54 10 11 32 11 11 75 23 9 12 1 2 47

7 08:00:00 Mafiana 12 26 23 2 10 73 12 12 25 3 5 57 2 10 25 7 2 46

8 08:10:00 Mafiana 12 23 24 3 15 77 10 15 15 14 6 60 1 15 23 0 1 40

9 08:20:00 Mafiana 20 14 15 2 10 61 15 20 25 11 3 74 4 12 11 2 5 34

10 08:30:00 Mafiana 15 15 12 6 11 59 15 23 18 12 O 68 10 15 15 3 5 48

11 08:40:00 Mafiana 18 12 25 5 12 72 17 23 5 5 0 50 2 20 7 5 6 40

12 08:50:00 Mafiana 14 10 26 4 13 67 20 20 6 9 2 57 8 23 5 0 1 37
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13 21:00:00 Noche 12 5 15 2 10 44 24 15 7 11 3 60 9 25 2 6 2 44

14 21:10:00 Noche 12 6 12 5 15 50 18 20 5 25 2 70 5 14 12 10 1 42

15 21:20:00 Noche 13 9 12 3 20 57 16 21 10 3 3 53 2 15 4 2 2 25

16 21:30:00 Noche 15 10 12 2 12 51 20 12 2 3 2 39 3 21 15 5 1 45

17 21:40:00 Noche 12 2 4 3 5 26 17 12 6 4 1 40 2 23 1 3 2 31

18 21:50:00 Noche 14 3 8 1 6 32 20 1 9 5 2 37 1 23 2 2 2 30

19 22:00:00 Noche 20 5 5 0 8 38 12 3 15 51 3 84 1 23 2 3 3 32

20 22:10:00 Noche 23 15 2 2 7 49 18 2 3 2 5 30 2 21 3 2 5 33

21 22:20:00 Noche 25 10 1 3 O 39 13 4 o 2 2 21 2 23 5 1 1 32

22 22:30:00 Noche 36 2 2 0 1 41 14 3 O 0 3 20 3 21 0O 2 6 32

23 22:40:00 Noche 21 3 0O 1 O 25 12 2 1 1 2 18 2 29 O 2 O 33

24 22:50:00 Noche 13 15 0O o0 O 28 10 3 0O 0 12 25 2 9 O O O 11

380 268 296 67 204 1215 401 261 258 193 105 1218 117 378 237 75 80 887

Nota: Datos tomado de Punto 2. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones)
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Figura 19

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el primer dia, para el Punto 2 (lunes)
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s \0t0s (lineales /toritos) === Autos/camionetas — s Combis/micros Buses  emmmmCamiones — e Total

Nota: Datos tomado de Punto 2. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), para este conteo se ha tenido mayor un comportamiento regular en la presencia de vehiculos, en
especial de autos, motos y combis de servicio urbano.
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Figura 20

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el segundo dia, para el Punto 2 (martes)
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e \0tos (lineales /toritos) — e Autos/camionetas — e Combis/micros = ess==Buses — essssCamiones — e Total

Nota: Datos tomado de Punto 2. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se aprecia mayor concentracion de vehiculos por la mafiana.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN .
=

Figura 21

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el tercer dia, para el Punto 2 (miércoles)
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s V0tOS (lineales /toritos) === Autos/camionetas Combis/micros Buses  =mm=(Camiones s Total

Nota: Datos tomado de Punto 2. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones), se aprecia incremento importante en la unidades tipo auto y camioneta, tanto para la mafana y la
noche, lo cual refleja el constante flujo total de unidades motorizadas
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Tabla 7
Plaza Francisco Bolognesi
Lunes Martes Miércoles
e ~ A e ~ A e ~
1 07:00 Mafana 102 165 23 15 126 156 15 15 116 186 12 1.2
2 07:10 Mafiana 112 135 12 1.6 132 145 23 13 168 192 09 13
3 07:20 Mafiana 113 145 16 14 143 176 23 12 146 213 08 15
4 07:30 Mafiana 123 166 17 15 96 195 23 13 159 223 11 009
5  07:40 Mafiana 122 201 1.9 1.9 79 132 23 13 157 212 12 1.2
6  07:50 Mafiana 205 192 21 0.9 91 123 24 14 159 184 13 1.3
7 0800 Mafiana 153 183 23 15 93 156 19 15 212 193 0 15
8  08:10 Mafiana 135 146 24 1.2 84 172 16 23 223 143 12 09
9 0820 Mafiana 135 156 13 1.3 102 153 33 23 221 153 1.1 23
10  08:30 Mafiana 146 143 23 15 113 132 32 25 156 167 1.2 13
11 0840 Mafana 153 231 23 14 112 89 12 14 148 184 19 21
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12 08:50 Marana 15.2 16.2 3.1 1.2 13.2 6.8 1.7 1.3 19.7 132 09 0.6
13 21:00 Noche 8.6 123 23 09 12.3 98 15 12 15.8 121 0.8 0.7
14 21:10 Noche 9.5 12.2 2.3 11 8.6 4.6 24 13 15.6 11.6 1.2 09
15 21:20 Noche 10.2 121 2.4 1.6 8.6 5.3 15 14 13.3 13.5 21 0.9
16 21:30 Noche 11.2 11.2 25 0.9 4.6 6.3 1.7 15 13.2 14.7 15 038
17 21:40 Noche 12.3 6.9 23 13 6.5 6.3 09 09 14.5 11.3 1.3 0.7
18 21:50 Noche 12.3 83 23 038 6.3 46 08 0.7 15.3 89 09 0.6
19 22:00 Noche 18.5 9.3 12 09 2.3 6.5 11 11 13.2 91 08 0.6
20 22:10 Noche 10.1 84 12 04 6.6 6.5 0.9 1.2 8.6 102 0.6 0.6
21 22:20 Noche 5.6 7.2 15 03 6.4 64 05 08 8.3 97 04 04
22 22:30 Noche 9.5 9.2 14 13 4.6 56 05 13 5.3 82 06 05
23 22:40 Noche 6.9 9.1 15 1.2 5.6 6.8 0.7 1.2 6.4 56 05 0.6
24 22:50 Noche 5.6 5.6 1.3 0.9 3.9 6.8 04 0.7 6.4 6.6 0.7 06

Nota: Datos tomado de Punto 3.
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Figura 22

Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 3 (lunes)
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B PM 2.5 (ug/m3) ®WPM 10 (ug/m3) ™ CO (ppm) NO2 (ug/m3)

Nota: Datos tomado de Punto 3. Se aprecia picos alto durante la mafiana para las 08:40 horas, obteniendo hasta 23.1 pg/m?
de PM10y un pico de 18.5 pg/m3de PM 2.5 para las 22 horas, por el resto se tiene reducido la concentracién de contaminantes.
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Figura 23

Comportamiento de contaminantes durante el segundo dia, para el Punto3 (martes)
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Nota: Datos tomado de Punto 3. Se aprecia concentraciones elevadas durante la mafiana, ello comparado con la noche que
se ha tenido valores bajos, picos durante la mafiana de 19.5, 17.6 ug/m? para PM10, ello para las 07:30 horas y 07:20

respectivamente, ademas de valores de 13.2 pg/m? para PM2.5.
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Figura 24

Comportamiento de contaminantes durante el tercer dia, para el Punto 3 (miércoles)
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Nota: Datos tomado de Punto 3. Se aprecia concentraciones elevadas durante la mafiana, de valores de 22.3 pg/m?® siendo una
media durante el periodo de monitoreo por la mafiana, asi como valores descendientes para concentracion de gases para la

noche, los cuales se pueden apreciar en la distribucién de la grafica.
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Tabla 8

Plaza Francisco Bolognesi

Lunes Martes Miércoles

N° Hora Turno ML M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total

1 07:00:00 Manana 12 3 11 0 5 31 12 2 7 0 5 26 3 4 5 0 2 14

2 07:10:00 Manana 11 1 8 0 6 26 20 5 9 0 4 38 6 3 6 0 1 16

3 07:20:00 Manana 10 4 12 0 7 33 11 3 10 1 6 31 5 2 4 0 2 13

4 07:30:00 Mafana 12 6 10 O 8 36 18 4 11 0 10 43 8§ 15 11 0 O 34

5 07:40:00 Manana 12 6 16 1 8 43 21 11 12 O 8 52 5 17 12 0 2 36

6 07:50:00 Manana 13 8 10 0 1 32 14 12 15 O 9 50 11 10 15 O O 36

7 08:00:00 Manana 11 9 8 0 2 30 8 1 16 0 11 36 12 9 16 0 2 39

8 08:10:00 Mafiana 12 10 12 2 9 45 9 5 21 0 12 47 15 8 21 2 O 46

9 08:20:00 Manana 10 11 8 2 3 34 10 6 10 0 12 38 12 1 15 0 O 28

10 08:30:00 Mafiana 15 13 9 0 3 40 12 7 14 0 10 43 10 17 11 O O 38

11 08:40:00 Mafiana 21 10 12 O 5 48 20 8 12 0 14 54 1 15 12 1 O 29

12 08:50:00 Mafiana 23 9 14 0 4 50 20 10 15 O 12 57 5 21 6 0 O 32
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13 21:00:00 Noche 15 8 15 0 2 40 15 11 12 O 11 49 3 18 5 0 O 26

14 21:10:00 Noche 12 10 16 2 6 46 16 0 8 1 1 26 7 15 2 0 O 24

15 21:20:00 Noche 5 13 17 1 8 44 20 1 8 0 8 37 11 11 5 0 O 27
16 21:30:00 Noche 9 11 15 0 4 39 14 2 7 0 9 32 8 8 6 0 1 23
17 21:40:00 Noche 2 15 20 3 1 41 11 3 5 0 11 30 9 9 7 1 2 28
18 21:50:00 Noche 5 20 12 0 2 39 12 2 6 0 12 32 6 5 5 2 0 18
19 22:00:00 Noche 8 13 5 0 O 26 15 4 2 0 19 40 4 9 7 2 0 22
20 22:10:00 Noche 6 5 8 1 O 20 8 5 6 0 20 39 4 7 6 2 O 19
21 22:20:00 Noche 3 8 6 2 2 21 9 1 1 1 2 14 5 1 1 0 O 7
22 22:30:00 Noche 0 6 6 3 3 18 11 2 3 1 5 22 3 0 2 0 O 5
23 22:40:00 Noche 3 2 5 2 2 14 9 4 4 0 2 19 2 0 2 0 1 5
24 22:50:00 Noche 2 4 1 2 1 10 20 5 2 0 3 30 0 0 1 0 O 1

232 205 256 21 92 806 335 114 216 4 216 885 155 205 183 10 13 566

Nota: Datos tomado de Punto 3. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones)
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S

Figura 25

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el primer dia, para el Punto 3 (lunes)
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e Motos (lineales /toritos) — === Autos/camionetas — === Combis/micros Buses  emmm=Camiones — s Total

Nota: Datos tomado de Punto 3. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones), se tiene valores constante de flujo de vehiculos para las motos, autores y combis, asi como el
incremento de trafico para autores y combis para las 20 hotas.
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Figura 26
Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el segundo dia, para el Punto 3 (martes)
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Nota: Datos tomado de Punto 3. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se tiene constante flujo de vehiculos en promedio, con un ligero incremento para las motos durante
la mafiana y la noche.
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Figura 27

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el tercer dia, para el Punto 3 (miércoles)
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Motos (lineales /toritos) === Autos/camionetas Combis/micros  eesssBuses — ess=Camiones e Total
Nota: Datos tomado de Punto 3. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se tiene elevada concentracion de autos para las 08:50 horas, luego se ha tenido una tendencia de
baja circulacion para la noche.
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Tabla 9
Mercado Tapac Amaru, Jr. Huancané.
Lunes Martes Miércoles

= — _ — - ~ _ ~ - ~ _ ~

1 07:00 Mafiana 15.2 123 12 12 12.3 124 12 12 15.6 214 13 19

2 07:10 Mafiana 8.2 133 13 14 14.5 126 24 21 17.9 192 08 1.8

3 07:20 Mafana 11.2 21.3 1.2 15 13.5 154 1.5 2.3 21.2 20.6 0.9 11

4 07:30 Mafana 9.5 15.6 19 1.6 10.1 19.8 2.2 24 22.8 15.6 1.2 1.2

5 07:40 Mafana 9.6 12.3 2.3 1.2 9.8 20.4 2.3 2.3 21.7 12.3 1.3 14

6 07:50 Mafana 8.6 13.2 2.1 1.3 8.1 15.3 1.8 21 20.3 15.6 1.6 1.6

7 08:00 Mafiana 3.5 15.3 2.3 15 8.4 21 1.7 19 20.1 19.1 15 14

8 08:10 Mafiana 8.6 13.2 24 1.3 8.4 15.6 1.6 1.8 211 14.5 1.1 1.8

9 08:20 Mafiana 8.6 13.5 3.5 14 9.4 14.3 0.8 14 225 15.1 1.8 1.8

10 08:30 Mafiana 8.6 13.5 1.8 0.9 10.3 15.8 15 1.3 10.9 12.3 1.3 21

11 08:40 Mafiana 9.5 21.8 1.2 0.8 115 14.2 1.7 15 15.8 13.2 15 2.3
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12 08:50 Mafiana 11.2 18.3 1.8 0.7 134 12.3 0.9 14 18.1 11.2 2.3 1.1
13 21:00 Noche 5.6 12.2 0.8 0.6 11.2 10.1 0.8 1.2 16.8 8.9 1.8 1.2
14 21:10 Noche 6.5 8.9 0.7 0.4 9.6 8.6 0.7 0.9 17.4 10.1 1.3 1.1
15 21:20 Noche 7.1 9.6 1.3 0.3 8.6 8.4 1.2 0.8 18.9 8.5 1.4 14
16 21:30 Noche 5.8 6.5 15 0.4 5.6 6.6 1.3 0.3 12.3 8.7 1.6 15
17 21:40 Noche 8.9 6.8 15 0.5 7.2 8.6 1.1 0.6 13.5 7.5 1.8 1.2
18 21:50 Noche 8.4 8.5 2.3 0.2 7.1 7.1 15 0.5 14.2 7.6 1.2 0.9
19 22:00 Noche 5.9 6.7 2.6 0.3 5.6 6.5 0.9 0.4 12.3 7.8 0.9 0.7
20 22:10 Noche 5.6 6.4 2.1 0.4 6.8 6.8 0.8 0.9 11.2 6.5 0.7 0.8
21 22:20 Noche 6.8 6.5 2.1 0.5 8.6 9.5 14 0.2 9.4 6.4 0.6 0.9
22 22:30 Noche 6.4 5.6 15 0.6 9.2 4.5 0.5 0.5 7.6 6.9 0.4 1.2
23 22:40 Noche 6.4 6.4 14 0.5 5.6 4.6 0.6 0.8 7.2 6.3 14 0.9
24 22:50 Noche 6.4 6.5 0.9 0.9 4.5 8.6 0.3 0.9 7.6 6.4 1.2 0.8

Nota: Datos tomado de Punto 4.
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Figura 28

Comportamiento de contaminantes durante el primer dia, para el Punto 4 (lunes)
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B PM 2.5 (pg/m3) ®PM 10 (ug/m3) mCO (ppm) NO2 (ug/m3)

Nota: Datos tomado de Punto 4.se tiene picos elevados de 21.8, 21.3 y 18.3 ug/m? para PM10 para el punto 4, ello

comparado con la noche que se han tenido valores reducidos.
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Figura 29

Comportamiento de contaminantes durante el segundo dia, para el Punto 4 (martes)
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Nota: Datos tomado de Punto 4. De la misma manera que para el primer dia se tiene comportamiento elevado durante la

mafiana y baja concentracion por la noche, como valores 19.5, 20.4 y 21 ug/m3 para PM10, siendo estos valores mas

destacados en el monitoreo.
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Figura 30

Comportamiento de contaminantes durante el tercer dia, para el Punto 4 (miércoles)
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Nota: Datos tomado de Punto 4. Se aprecia el mismo comportamiento de los dias anteriores, como para los valores del mafiana

mas elevado por la tarde, como el valor de 22.8 ug/m? para PM2.5 y valores de 18.9 pg/m? para PM2.5.
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Tabla 10

Mercado Tapac Amaru, Jr. Huancané.

Lunes Martes Miércoles

N° Hora Turno ML M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total M1 M2 M3 M4 M5 Total

1 07:00:00 Manana 15 5 8§ 0 1 29 11 5 11 0 5 32 12 1 8§ 1 1 23

2 07:10:00 Manana 21 6 9 1 O 37 10 4 1 0 4 19 15 5 8 2 O 30

3 07:20:00 Manana 18 4 10 O 2 34 9 5 2 0 5 21 11 4 5 0 O 20

4 07:30:00 Mafana 16 7 21 0 3 47 10 6 1 1 6 24 12 3 10 0 O 25

5 07:40:00 Manana 17 8 12 0 2 39 8 5 15 0 8 36 8 8 21 0 O 37

6 07:50:00 Manana 16 10 12 0 4 42 7 10 12 O 18 a7 9 9 23 0 O 41

7 08:00:00 Manana 12 11 14 0 4 41 12 8 12 0 19 51 10 2 20 0 1 33

8 08:10:00 Manana 15 12 13 0 1 41 12 2 14 0 21 49 11 11 10 O O 32

9 08:20:00 Manana 13 9 16 0 2 40 11 12 15 0 23 61 12 15 12 0 O 39

10 08:30:00 Mafana 14 0 8 0 2 24 14 21 16 1 21 73 11 12 11 O O 34

11 08:40:00 Mafiana 15 8 10 O 3 36 12 23 23 0 22 80 8 10 9 1 O 28

12 08:50:00 Manana 16 2 11 0 2 31 8 20 25 0 12 65 9 10 8§ 0 1 28
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13 21:00:00 Noche 11 1 15 0 1 28 9 1 12 0 10 32 5 16 6 0 O 27

14 21:10:00 Noche 12 3 16 0 1 32 11 2 12 1 12 38 6 21 1 0 O 28

15 21:20:00 Noche 12 2 12 0 5 31 10 5 1 0 8 24 5 1 2 0 1 9

16 21:30:00 Noche 5 1 o 1 2 9 9 4 2 0 9 24 2 2 3 0 O 7
17 21:40:00 Noche 9 4 8 1 3 25 8 6 1 0 11 26 6 6 8 0 O 20
18 21:50:00 Noche 7 5 9 0 2 23 2 3 5 0 12 22 4 1 5 0 O 10

19 22:00:00 Noche 11 3 11 0 1 26 2 4 5 0 10 21 7 4 2 2 2 17

20 22:10:00 Noche 12 4 12 0 2 30 2 8 6 0 8 24 8 6 5 0 O 19

21 22:20:00 Noche 12 0 2 0 O 14 1 9 2 0 9 21 2 2 0O 0 O 4

22 22:30:00 Noche 1 0 2 0 O 3 0 0 8 0 10 18 10 1 0O 0 O 11
23 22:40:00 Noche 2 0 3 0 O 5 5 0 4 0 11 20 11 0 2 0 1 14
24 22:50:00 Noche 1 4 2 1 O 8 8 1 2 0 12 23 9 0 0O 0 O 9

283 109 236 4 43 675 191 164 207 3 286 851 203 150 179 6 7 545

Nota: Datos tomado de Punto 4. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4
(Buses) y M5 (Camiones)
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Figura 31

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el primer dia, para el Punto 4 (lunes)
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Nota: Datos tomado de Punto 4. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se tiene tendencia alta de concentracion de unidades vehiculares para la mafiana, lo cual se ha
reducido en la noche.
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Figura 32

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el segundo dia, para el Punto 4 (martes)
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Nota: Datos tomado de Punto 4. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se tiene alta concentracion para las 08:40horas, se tiene tendencia de incremento de unidades por
la mafiana, y baja concentracion por la noche.
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Figura 33

Comportamiento del flujo vehicular por tipo de vehiculo motorizado en el tercer dia, para el Punto 4 (miércoles)
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Motos (lineales /toritos) Autos/camionetas Combis/micros  =====Buses — e====Camiones e Total

Nota: Datos tomado de Punto 4. Donde: M1: Motos (lineales y toritos), M2 (Autos o camionetas), M3 (Combis y micros), M4

(Buses) y M5 (Camiones), se aprecia tendencia irregular de unidades para este dia, pero elevada frecuencia por la mafana en
comparacion con la noche.
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El parque automotor de Juliaca ha venido creciendo aceleradamente, lo

cual ha generé un predominio en el uso de vehiculos antiguos, ademas de

generarse el transporte informal.

Dentro de los principales contaminantes se ha considerado el PM 2.5y

PM10, asi como el monoxido de carbono y el didxido de nitrégeno.

Figura 34

Comportamiento de la dispersion en el Punto 1, 2, 3y 4 y el total de dia lunes,

martes y miércoles

Grafica de dispersion de PM 2.5 (pg/m; PM 10 (pg/m3; ... vs. Total (F
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Nota: Datos tomado de Punto 1, desarrollado en Minitab V 15.

De la figura 29, se aprecia pendientes para cada componentes o

contaminantes, siendo ello significativo en que el impacto de concentracion de

vehiculos, incrementa la concentracion de carga contaminante y esto afecta la

calidad de aire dentro de las zonas céntricas de la ciudad de Juliaca.
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El proceso de descripcion de los principales contaminantes objeto de
medicion como es el caso de PM 2.5, PM 10, CO y NO2, se realiza a
continuacion:

e En el caso de Mondxido de carbono (CO), la figura muestra tendencia
positiva lo que precisa que a mayor flujo vehicular, los niveles de CO
incrementan, siendo el CO un subproducto de la combustion incompleta
dentro de los motores de vehiculos, lo que implica que se produce una
correlacion fuerte, ademas de la observacion, que implica un trafico
vehicular es por ello una fuente importante de produccion de CO dentro
de las vias céntricas de la ciudad de Juliaca, esto se debe al incremento
de carga contaminante en el aire, siendo sus efecto directamente
perjudiciales para la salud, en especial para areas de alta concentracion
del tréfico.

e Parael caso de PM 2.5y PM 10, se muestra un impacto moderado pero
con relevancia, lo que indica que se tiene una tendencia positiva leve para
ambos casos, esto debido al incremento de flujo vehicular, es por ello, que
el trafico vehicular implica una generacion de particulas por medio de
diversas fuentes emisores que directamente estan relacionada con
combustion, en especial de vehiculo antiguos o que usan diésel, en otras
fuentes se tiene el desgaste de neumaticos y de freno, ademas de la
suspensioén del polvo de las carreteras esto por el movimiento y traslado
de vehiculos, se muestra una relacién positiva, moderada, lo que implica
que la concentracion de estas dos particulas es por la concentracién de

trafico, lo que afecta directamente a la calidad de aire dentro de la ciudad.
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e Para el Dioxido de Azufre (NOZ2), se tiene un impacto débil, se tiene una
tendencia casi horizontal, no se muestra una relacion clara, es decir si
bien, los vehiculos emiten 6xidos de nitrdgeno, la formacion de NO2, en
la atmdsfera es un proceso complejo que es dependiente de otros factores
como la presencia de 0zono u otros compuestos volatiles conocidos como
COVS, ademés de la radiacion o el clima. La falta de correlacion
significativa podria indicar otras fuentes de NOx, lo cual influencia en el
incremento de NOx dentro de la calidad de aire de las principales vias del
centro de Juliaca.

De la figura 30, se aprecia que el valor de PM 2.5 vs total de flujo vehicular
para los dias lunes, martes y miércoles en la estacion de monitoreo de puntos 1,
2, 3y 4, se tiene que tiene una tendencia ligera positiva, o que implica que el
flujo vehicular incrementa la concentracion de contaminante PM 2.5, lo que
también tiene a incrementar ligeramente, pero a ello se pueden sumar otros
factores que generan esta concentracién, como es el caso de otras fuentes de
emision, siendo la pendiente relativamente pequefia, lo cual es un impacto
moderado, positivo y directo.

Para el caso de PM10, se tiene una tendencia ligera positiva, menos
pronuncia que para el PM 2.5, pero es significativa, ademas esto indica que el
flujo vehicular afecta a la concentracion de PM 10 en la zona, de la misma
manera, se tiene un incremento directo por la carga vehicular.

Para el caso de CO, la concentracion en ppm, se tiene una tendencia
positiva clara, lo que se centra en con relacion directa de incremento de
concentracion, con el incremento del flujo vehicular, esto debido al mondéxido de

carbono, y el de otros factores, el CO es producto directo de la combustidn
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incompleta de vehiculos, esto por falta de mantenimiento apropiado de las
unidades motorizadas.

Para el caso de NO2, se tiene una tendencia débil, no tiene mucha
influencia, en lo apreciado en estas mediciones, es por ello que debe existir otras
fuentes significativas.

e En general, para el caso de CO, es el principal contaminante que se
incrementa con el flujo vehicular, es decir, se tiene una correlacion mas
fuerte con el flujo vehicular, lo que sugiere que los vehiculos con una
fuente significativa en la contaminacién del aire, a la vez en la reduccion
de calidad de aire en la ciudad de Juliaca.

e Para el caso de PM 2.5y PM 10, el flujo vehicular es un factor que esta
directamente relacionado con el trafico vehicular, a ello se agregan otros
factores como la quema de biomasas, polvos suspendidos, actividades
comerciales, entre otros.

e Para el caso de NO2, se aprecia que no se tiene claro la influencia del
flujo vehicular, siendo este algo débil, con el incremento de ligero, pero de
tendencia positiva, puede se tenga incrementos significativos en otros

periodos de analisis, fuera de los que estan monitoreados.

Dentro de las posibles soluciones para mejoras la calidad de aire, se tiene:

e La gestion y optimizacion del flujo vehicular. El cual se centra en la
planificacion urbana y movilidad sostenible para ellos se pueden abordar
estrategias como la mejora de la infraestructura vial, esto permitiria
optimizar las vias para reducir la congestion y los tiempos de ralentizacién

del trafico, que incrementa las emisiones, esto a la vez implica la creacion
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de carriles exclusivos para el transporte publico, fuera del centro de la
ciudad, ademas de mejorar las intersecciones y la sincronizacién de
semaforos.

e Otra estrategia, es el fomento de la movilidad activa, lo que mejoraria la
infraestructura para peatones y ciclistas, con el fin de incentivar los modos
de transporte no motorizados, pero sin incrementar o producir traficos en
otras vias de la ciudad.

e La renovacion de flota vehicular, también una estrategia importante ya
gue ofreceria incentivos para el uso de vehiculos nuevo o mas eficientes.

e Se tiene también el fortalecimiento del monitoreo de calidad de aire, con
el fin de tener datos mas precisos y en tiempo real, esto con el fin de medir

los niveles de contaminacion.
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Pruebas T pareadas para contaminantes (diay noche)

Figura 35

Prueba T, para PM 2.5

IC y Prueba T pareada: PM 2.5 (ug/m3)_Dia; PM 2.5 (ug/m3)_Noche

T pareada para PM 2.5 (pg/m3)_Dia - PM 2.5 (pg/m3)_Noche

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

PM 2.5 (pg/m3)_Dia 144 15.18¢ 5.71¢ 0.47@
FM 2.5 (pg/m3)_Noche 144 13.273 7.013 0.584
Diferencia 144 1.913 7.702 0.642

IC de 95% para la diferencia media:: (0.€45; 3.182)
Prusba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 2,98 Valor P = 0.003

Nota: Desarrollado en Minitab V 15.

De la figura 31, se tiene la prueba t, que con un P valor de 0.003, se han
comparado 144 datos dia y de noche, los resultados de diferencias de
concentracion entre el dia y noche de PM 2.5, lo cual tiene relacion con horario
punta y horario bajo de flujo vehicular.

Figura 36

Prueba T, para PM 10

IC y Prueba T pareada: PM 10 (pg/m3)_Dia; PM 10 (ug/m3)_Noche

1 pareada para PM 10 (pg/m3)_Dia - PM 10 (pg/m3)_Noche

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

PM 10 (pg/m3)_Dia 144 18.744 7.018 0.585
PM 10 (pg/m3)_Noche 144 13.652 g.628 0.71%
Diferencia 144 5.092 7.23¢6 0.€03

IC de 95% para la diferencia media:: (3.900; 6.284)
Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 8.44 Valor P = 0.000

Nota: Desarrollado en Minitab V 15.
De la figura 32, se tiene la prueba t, que con un P valor de 0.000, se han

comparado 144 datos dia y de noche, los resultados de diferencias de
concentracion entre el dia y noche de PM 10, lo cual tiene relacién con horario

punta y horario bajo de flujo vehicular.
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Figura 37

Prueba T, para CO

IC y Prueba T pareada: CO (ppm)_Dia; CO (ppm)_Noche

T pareada para CO (ppm)_Dia - CO (ppm)_Noche

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

CO (ppm)_Dia 144 2.082¢ 0.80&5 0.0872
CO (ppm)_Noche 144 1.3083 0.5443 0.0454
Diferencia 144 0.7743 0.955¢ 0.079%

IC de 95% para la diferencia media:: (0.61€9; 0.9317)
Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 9.72 Valor P = 0.000

Nota: Desarrollado en Minitab V 15.

De la figura 33, se tiene la prueba t, que con un P valor de 0.000, se han
comparado 144 datos dia y de noche, los resultados de diferencias de
concentracion entre el diay noche de CO, lo cual tiene relacion con horario punta
y horario bajo de flujo vehicular.

Figura 38

Prueba T, para NO2

IC y Prueba T pareada: NO2 (ug/m3)_Dia; NO2 (ug/m3)_Noche

T pareada para NO2 (ug/m3)_Dia - NO2 (ug/m3)_Noche

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

NO2 (ng/m3)_Dia 144 1.3903 0.5132 0.0428
NO2 (pg/m3)_Noche 144 0.9313 0.4652 0.0388
Diferencia 144 0.45%0 0.7441 0.0620

IC de 95% para la diferencia media:: (0.3365; 0.5816)
Pruehba t de diferencia media =0 (vs. no = 0): Valor T = 7.40 WValor P = 0.000

Nota: Desarrollado en Minitab V 15.

De la figura 34, se tiene la prueba t, que con un P valor de 0.000, se han
comparado 144 datos dia y de noche, los resultados de diferencias de
concentracion entre el dia y noche de NO2, lo cual tiene relacién con horario

punta y horario bajo de flujo vehicular.
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Acorde a los resultados se realizd una comparacion de los valores con los Estandares de Calidad Ambiental del Aire (ECA-

Perd, D.S. N° 003-2017-MiNAM).

Tabla 11

Tabla de resumen comparativo por punto de monitoreo — Punto 1

0 & o & € &
1 o AN
Promedio g % ; (\i 2 @) ?Em
a2 a3 0 3
O
Mafana 16.95 16.79 2.48 1.18
Noche 17.78 16.98 1.43 1.17
Dia max. 34.1 24 .4 4.2 1.6
min 4.5 10.2 1.2 0.7
Noche max. 32.2 36.8 2.4 1.9
min 8.5 8.6 0.7 0.6

Nota: Valores promedio de dia 'y noche del Punto 1 al punto 4, Valores ECA Pert D.S. 003-2017-MINAM (PM2.5 -24h-25 pug/m3,
PM10-24h-100 pg/m3, CO(8h) - 9ppm y NO2-200 pg/m3)

Se observan picos elevados en la concentraciéon de PM2.5 que superan los 25 pug/ma3, pero es de tiempo menores a las 24
horas, se tiene cumplimiento de todas la ECA con respecto a la concentracion de las demas para el Punto 1.

Acorde a los resultados se realiz6 una comparaciéon de los valores con los Estandares de Calidad Ambiental del Aire (ECA-

Perd, D.S. N° 003-2017-MiNAM).
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Tabla 12

Tabla de resumen comparativo por punto de monitoreo — Punto 2

0@ ) E &
— Q. AN
Promedio g % s (\i 2 @) ?Em
a2 a3 0 ik
@)
Mafiana 26.15 2.45 1.38 14.82
Noche 21.59 1.29 0.92 14.32
Dia max. 45.2 3.6 3.5 23.4
min 12.3 0.9 0.3 6.5
Noche max. 38.2 2.5 4.3 32.2
min 8.5 0.3 0.2 3.6

Nota: Valores promedio de dia y noche del Punto 1 al punto 4, Valores ECA Pert D.S. 003-2017-MINAM (PM2.5 -24h-25 pg/m3,
PM10-24h-100 pg/m3, CO(8h) - 9ppm y NO2-200 pg/m3)
Se observan picos elevados en la concentraciéon de PM2.5 que superan los 25 pug/ma3, pero es de tiempo menores a las 24

horas, se tiene cumplimiento de todas la ECA con respecto a la concentracion de los demas gases y particulas para el Punto

2.
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Tabla 13

Tabla de resumen comparativo por punto de monitoreo — Punto 3

0 & o & € &
o AN
Promedio g % ; (\i 2 @) ?Em
a2 a3 0 ik
O
Manana 13.93 16.40 1.76 1.45
Noche 9.37 8.58 1.29 0.91
Dia max. 22.3 23.1 3.3 2.5
min 7.9 6.8 0 0.6
Noche max. 18.5 14.7 2.5 1.6

min 2.3 4.6 0.4 0.3
Nota: Valores promedio de dia y noche del Punto 1 al punto 4, Valores ECA Pert D.S. 003-2017-MINAM (PM2.5 -24h-25 pg/m3,

PM10-24h-100 pg/m3, CO(8h) - 9ppm y NO2-200 pg/m3)

Se observan el cumplimiento todas la ECA para el Punto 3, no se tiene picos elevados.
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Tabla 14

Tabla de resumen comparativo por punto de monitoreo — Punto 4

0 & o & € &
o AN
Promedio g % ; (\i 2 @) ?Em
a2 a3 0 ik
O
Mafana 13.06 15.63 1.64 1.56
Noche 8.98 7.56 1.23 0.73
Dia max. 22.8 21.8 35 2.4
min 3.5 11.2 0.8 0.7
Noche max. 18.9 12.2 2.6 1.5
min 4.5 45 0.3 0.2

Nota: Valores promedio de dia y noche del Punto 1 al punto 4, Valores ECA Pert D.S. 003-2017-MINAM (PM2.5 -24h-25 pg/m3,
PM10-24h-100 pg/m3, CO(8h) - 9ppm y NO2-200 pg/m3)

Se observan el cumplimiento todas la ECA para el Punto 4, no se tiene picos elevados.
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Acerca de las correlaciones, se tiene el siguiente consolidado.

Tabla 15

Correlaciones de Contaminantes con el Total de Vehiculos — Punto 1

PM 2.5 PM 10 NO2

(ug/m3)_P1 (ug/m3)_P1 CO (ppm)_P1 (ng/m3) P1

PM 10 (ung/m3)_P1 0.393

CO (ppm)_P1 0.203 0.088

NO2 (ug/m3)_P1 0.113 -0.059 0.122

Total de 0.219 0.515 0.509 0.053

vehiculos_P1

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Nota: Combinacion de correlaciones para el punto 1.

Se tiene correlaciones moderadas para el total de vehiculos y los valores de
PM10 y CO, lo que significa que mientras mas vehiculos se tiene se incrementa
la concentracion de esos dos gases.

Tabla 16

Correlaciones de Contaminantes con el Total de Vehiculos — Punto 2

PM 2.5 PM 10 NO2

(ug/m3)_ P2 (ug/m3)_P2 CO (ppm)_P2 (ng/m3) P2

PM 10 (ug/m3)_P2 0.422

CO (ppm)_P2 0.195 0.157

NO2 (ug/m3)_P2 -0.125 0.025 0.198

Total de 0.206 -0.025 0.483 0.400

vehiculos_P2

Nota: Combinacion de correlaciones para el punto 2.
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Se tiene correlaciones moderadas para el total de vehiculos y los valores de NO2
y CO, lo que significa que mientras mas vehiculos se tiene se incrementa la
concentracion de esos dos gases.

Tabla 17

Correlaciones de Contaminantes con el Total de Vehiculos — Punto 3

PM 2.5 PM 10 NO2
(ug/m3)_P3 (ug/m3)_P3 CO (ppm)_P3 (ng/m3) _P3
PM 10 (ug/m3)_P3 0.665
CO (ppm)_P3 0.118 0.291
NO2 (ug/m3)_P3 0.154 0.450 0.464
Total de 0.180 0.255 0.594 0.436

vehiculos P3

Nota: Combinacion de correlaciones para el punto 3.

Se tiene correlaciones moderadas para el total de vehiculos y los valores de NO2
y CO, lo que significa que mientras mas vehiculos se tiene se incrementa la
concentracion de esos dos gases.

Tabla 18

Correlaciones de Contaminantes con el Total de Vehiculos — Punto 4

PM 2.5 PM 10 NO2

(ug/m3)_P4 (ug/m3)_P4 CO (ppm)_P4 (ng/m3) P4

PM 10 (ung/m3) P4 0.502

CO (ppm)_P4 0.048 0.272

NO2 (ug/m3)_P4 0.555 0.701 0.243

Total de 0.173 0.667 0.260 0.459

vehiculos_P4

Nota: Combinacion de correlaciones para el punto 4.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Se tiene correlaciones moderadas para el total de vehiculos y los valores de NO2
y PM10, lo que significa que mientras mas vehiculos se tiene se incrementa la
concentracion de esos dos gases.

Tabla 19

Correlaciones de Contaminantes con el Total de Vehiculos — En lo general

PM 2.5 PM 10 CO NO2

(ug/m3)_Gene (ug/m3)_Gene (ppm)_Gener (ug/m3)_Gene

ral ral al ral
PM 10 0.574
(ug/m3)_Genera
I
Cco 0.226 0.292
(ppm)_General
NO2 0.147 0.246 0.254
(ug/m3)_Genera
I
Total de 0.349 0.497 0.508 0.301

vehiculos_Gene

ral

Nota: Combinacion de correlaciones para el total de puntos

Se aprecia una mejor correlacion baja para PM2.5 y NO2 con respecto a la
totalidad de Vehiculos, asi como correlaciones moderadas para PM10 y CO, lo
gue indica que existe impacto del flujo vehicular con la concentracion e gases y

por ende afecta a la calidad el aire. Lo que abre la oportunidad a estudios en el
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cual se tome en consideracion mayores intervalos de tiempo y el impacto real de

la concentracion de gases provenientes del flujo de unidades motorizadas.

4.2. Discusién

Los resultados han demostrado que las concentraciones media de PM 2.5
de (16.9 pg/ms3) diurno, 17.8 pg/ms3 nocturno), PM;, (16.8 y 16.9 pg/ms), CO (2.5
y 1.43 ppm) y NO, (1.15y 1.17 pg/m3) se encuentran por debajo de los limites
maximos establecidos por la normativa peruana. Sin embargo, aun estando
dentro de los valores permitidos, se observa un comportamiento diferenciado por
horario, lo cual ha evidenciado que el flujo vehicular incide de forma distinta sobre
cada contaminante.

El CO presenta una reduccion significativa durante la noche, lo cual es
coherente con la reduccién del flujo de vehiculos en zonas céntricas, ello
especialmente con el transporte publico y liviano, considerando las principales
fuentes de monodxido de carbono en &reas urbanas. Este comportamiento
coincide con lo reportado por estudios que atribuyen las variaciones de CO
principalmente al transito diurno intensivo y a motores en ralenti (Bedoya et al.,
2022).

En contraste de PM2.5 y PM10 muestran un ligero incremento en horario
nocturno, caracterizados en zonas altoandinas, asi como a actividades
comerciales o vehiculares moderadas fuera de las horas pico, lo que implica que
se ha sefialado estos estudios urbanos con las caracteristicas similares. Este
comportamiento sugiere que el flujo vehicular no es solo un factor que explica la
dinamica de particulas finas, ello pudiendo intervenir condiciones

meteoroldgicas, tipo, estructura vial entre otros.
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En cuanto a NO2, la estabilidad observada entre el dia y la noche indica
que las fuentes asociadas a la combustion de vehiculos diésel y transporte
pesado, mantienen un nivel constante de presencia en diferentes horarios. Este
resultado se alinea con lo reportado en ciudad peruanas, donde NO2 presenta
menor variabilidad horaria y ello se refleja en patrones mas estables de
circulacion vehicular pesado.

En conjunto, los resultados permiten la afirmacion que, aunque la
contaminacion se mantiene dentro de los limites permisibles, el flujo vehicular si
influye en el comportamiento de CO y en menor medida de NO2, mientras que
las particulas muestran un comportamiento mixto, ello dependiendo de los
factores vehiculares y no vehiculares.

Respecto a la cuantificacion de contaminacién en puntos de monitoreo.

La cuantificacién realizada evidencia que los valores registrados en los
puntos céntricos se mantienen dentro de los margenes de referencias del ECA.
La diferencia entre zonas periféricas y céntricas, comunmente reportados en
estudio urbanos, tiende a ser menor en ciudades intermedias y por la presencia
de amplios espacios abiertos. Sin embargo, los valores méas altos de CO
registrados en el centro de la ciudad durante el dia confirman que estas zonas
concentran la mayor actividad vehicular y por ende, mayores emisiones en
momentos de alta movilidad.

Respecto a la comparacién de concentraciones de contaminantes entre los
periodos diurno y nocturno,

La comparacion entre periodos revela patrones esperados segun el
comportamiento del transito urbano. Es decir, el CO es el contaminante mas

sensible al cambio de horario, reduciéndose mas del 40% durante la noche, lo
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gue confirma que esta directamente relacionado al flujo vehicular diurno. Las
particulas de PM 2.5 y PM10 por en parte, muestra de incremento nocturnos
leves, comportamiento que han sido documentado en zonas urbanas con calle
sin pavimentos o condiciones de polvo en suspension, lo cual se asocia también
a fenomenos locales mas alla del transito vehicular. EI NO2 se mantiene
relativamente estable, indicando circulacion constante de fuente diésel en ambos
horarios.

Los resultados han ratificado que la dinamica diaria del transito urbano en
Juliaca tiene un efecto claro en CO y contribuye parcialmente a variaciones en
particulas finas, pero no genera incremento que superen los valore establecidos

por la normativa nacional.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha determinado las concentraciones de PM2.5, PM10, CO y
NO2 en el centro de Juliaca se encuentran por debajo de los
valores maximo establecidos por ECA, tanto en periodo diurno
como nocturno, durante los dias evaluados. Los valores obtenidos
para PM2.5, PM10, CO y NO, muestran que, aunque las
concentraciones promedio se encuentran por debajo de los limites
establecidos por los ECA del aire del Perd, existe un
comportamiento diferenciado entre el periodo diurno y nocturno que
permite inferir la influencia del flujo vehicular. El incremento
nocturno de PM2.5 (de 16.9 a 17.8 ug/m3) y la ligera elevacion de
PM10 (de 16.8 a 16.9 ug/m3) indican que el material particulado
persiste aun cuando el transito vehicular disminuye, lo cual sugiere
procesos de re suspension de polvo urbano debido a microclimas
frios, vientos locales o transito residual. Sin embargo,
contaminantes directamente asociados al trafico, como CO y NO,,
muestran disminucion o estabilidad durante la noche. En particular,
el CO disminuye significativamente de 2.5 ppm a 1.43 ppm,
indicando una clara relacién entre la reduccién del flujo vehicular y
la menor emision de mondxido de carbono. Este patron evidencia
que el transito motorizado es el principal contribuyente a los
contaminantes gaseosos, mientras que las particulas estan
sometidas a condiciones atmosféricas y urbanas adicionales.

SEGUNDA: Se ha descrito el impacto de los principales contaminantes emitidos

por el trafico vehicular, Los valores promedio hallados en el centro
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de la ciudad muestran que el PM2.5, PM10, CO y NO, se
mantienen por debajo de los limites normativos nacionales, lo cual
indica que, pese a la alta actividad urbana, los niveles no alcanzan
condiciones criticas para la salud. Sin embargo, el predominio
ligeramente mayor de valores en el centro frente a zonas externas
(si se incluyen los puntos exteriores) sugiere que la actividad
vehicular y comercial, combinada con un tejido urbano denso,
favorece la acumulacion de contaminantes, especialmente en
periodos de alta movilidad. Este patron coincide con ciudades
similares del altiplano peruano, donde la dispersién atmosférica
puede verse limitada por la presencia de frio nocturno y baja altura
de capa de mezcla. La cuantificacién confirma que el centro urbano
posee mayor carga contaminante, aunque sin superar los
estandares y un incremento de concentracion con el incremento de
trafico vehicular.

TERCERA: Se ha analizado el impacto el comportamiento de cada una de las
cargas contaminantes, La variacion diurno—nocturna evidencia
comportamientos diferenciados segun el contaminante. Para CO,
la disminucién significativa en la noche confirma su fuerte vinculo
con el transito vehicular activo durante el dia. NO,, en cambio, se
mantiene casi constante (1.15 vs 1.17 pg/m3), lo cual indica que sus
fuentes y acumulacién pueden estar mas relacionadas con
procesos de combustion continua o baja dispersion atmosférica
nocturna. El incremento nocturno del PM2.5 y PM10 sugiere que

los factores ambientales como reduccién del viento, inversion
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térmica, suspension de polvo por transito residual o actividades
nocturnas juegan un rol mas importante en la dinamica del material
particulado. En conjunto, esta comparacion confirma que el transito
diurno influye mayormente en los contaminantes gaseosos,
mientras que los particulados responden a una dinamica urbana-
atmosférica mas compleja.

CUARTA: Se ha comparado los resultados promedio de monitoreo registrado
y se ha llegado a la conclusién que no superan los valores de ECA
de aire, por lo tanto se tiene cumplimiento de las ECA, para los
horarios de dia y noche, se ha tenido una ligera elevacion de puntos
superiores a ECA para los valores de PM2.5, ello sugiere valores
de suspensidn de polvo, congestion y otros, es importante
menciona que el registros de datos es para periodos cortos durante

el diay los ECA son para promedios diarios.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que se debe de ampliar el monitoreo a mas dias y
estaciones, para la evaluacion de la variabilidad estacional y la
influencia de condiciones climéticas propias del altiplano.

SEGUNDA: Serecomienda laincorporacion de las mediciones de flujo vehicular
real, ello diferenciado tipo de vehiculos tanto livianos, pesados o
motos, y sobre la relacion horaria, para el fortalecimiento del
analisis correlacional con los contaminantes.

TERCERA: Se recomienda la evaluacion de variables meteorolégicas como la
velocidad del viento, humedad, temperatura y otros que influyen
especialmente en el comportamiento del material particular, ello
para ver el comportamiento de contaminantes para futuras
investigaciones.

.CUARTA: Se recomienda a las posteriores investigaciones ampliar los
periodos de muestreo, a fin de extender las muestras, ello incluir
periodos de fines de semana con el fin de elevar el rigor estadistico
y tener resultados mas comparables con las ECA, ello para

periodos superiores a las 24 horas.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

96

PROBLEMA DE

OBJETIVOS DE

HIPOTESIS DE

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

METODOLOGIA

registrados en los
puntos de monitoreo
cumplen con los limites
establecidos por ECA
del aire en la ciudad de
Juliaca, 2025?

por la MINAM

Calidad Ambiental del
Aire para la ciudad de
Juliaca, 2025

INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VALORACION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V.1 Cantidad de Numero total de Alto/moderado/bajo. Método
GENERAL GENERAL GENERAL P vehiculos -Cuantitativo
— - - - - - vehiculos .
¢Cual es el impacto del | Evaluar el impacto del | El flujo vehicular tiene un . . Disefio
flujo vehicular en la | flujo vehicular en la | impacto significativo en la Categoria de Motos lineales y toritos -Disefio no
calidad de aire en el | calidad de aire en el | calidad de aire en el :_‘E vehiculos —M1 experimental
centro de la ciudad de | centro de la ciudad de | centro de la ciudad de 3 . Tino
Juliaca, 2025? Juliaca, 2025 Juliaca, 2025 z Autos o camionetas - PO
[} -Aplicada
> M2 A
o Nivel
i) Combis y micros — M3 -Descriptivo
° Buses — M4 comparativo
Camiones — M5 Pobl_acmr(lj
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS V.D Material Concentracion de Microgramos por metro -Reglstr_o e
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS o . . contaminantes
- - - - - - particulado PM 2.5 cubico Muestra
*;Cudles son los | Cuantificar los niveles de | <Existen diferencias 4 tos d
niveles de | concentracion de | significativas en las Microgramos por metro | puntosde =
concentracién de | contaminantes concentraciones de los y ] muestreo (1 céntrico
contaminantes registrados en los puntos | puntos de  monitoreo Concentracion de cubico y 3 periféricos)
registrados en los | de monitoreo ubicados en | ubicados en el centro y PM 10 Técnicas
puntos de monitoreo | el centro y zonas | las zonas periféricas de la -Observacion
ubicados en el centroy | periféricas de laciudad de | ciudad de Juliaca, 2025 Mondxido de Ppm -Instrumentos de
zonas periféricas de la | Juliaca, 2025 *Existen diferencias . medicion
ciudad de Juliaca, | *Comparar las | significativas en las carbono Concrecion de CO . y .
20257 concentraciones de | concentraciones de . monitoreo ambiental
+¢Existen diferencias | contaminantes contaminantes entre los Microgramos por metro | . Paquetes
significativas entre las | registrados durante los | periodos diurno y o estadisticos
concentraciones de | periodos diurno y | nocturno en los puntos de © cubico Instrumentos
contaminantes nocturno en los puntos de | monitoreo de la ciudad de 3 Diéxido de Concentracion de -Guia de
registrados durante los | monitoreo de la ciudad de | Juliaca, 2025. - nitrégeno NO2 observacion
periodos  diurno y | Juliaca, 2025 sLas concentraciones g -Guia de andlisis
nocturno en los puntos | *Comparar las | promedio de = d |
de monitoreo de la | concentraciones de | contaminantes (@] ocumenta
ciudad de Juliaca, | contaminantes atmosféricos  registrado -Registros
2025? atmosféricas registrado | en los  puntos  de -SPSS, minitab, etc.
*;Las concentraciones | con los Estandares de | monitoreo no superan los
de contaminantes | Calidad Ambiental para el | limites establecidos por
atmosféricos Aire -ECA establecidos | los Estandares de
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Formato de recoleccion de datos Punto de monitoreo

PUNTO 3

Primer dia Mercado Tupac Amaru, Jr. Huancané.

Lunes Martes Miércoles

CcO NO2 CO | NO2 co NO2
Tu [PM25 |PM10 | (ppm | (ug/m3 |PM25 |PM10 | (ppm | (ug/m3 |PM25 |[PM10 | (ppm | (ug/m3

N° | Hora | rno | (ug/m3) | (ug/m3)

—
~
~
~
~
—

(Mg/m3) | (Hg/m3) (Mg/m3) | (Hg/m3)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
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Formato de recoleccion de datos Punto de monitoreo

LUNES

Hor | Turn | Motos (lineales Autos/camion | Combis/mic | Bus | Camion | Tot
/toritos) etas ros es |es al

zZ

o
js})
o

© 0 N[O (0o~ [|W(N|F-

=
o

[EnN
[EEN

[EnY
N

=
w

[
D

=
(6]
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(o))

=
\‘

=
(o)

=
o

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
N
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Cruce de la Av. Tacna con Av. Circunvalacién Este

ANEXO 3: PROCESAMIENTO DE DATOS

99

Lunes Martes Miércoles
Hora Turno PM 2.5 (ug/m3) | PM 10 (ug/m3) | CO (ppm) | NO2 (ug/m3) | PM 2.5 (ug/m3) | PM 10 (ug/m3) | CO (ppm) NO2 (ug/m3) | PM 2.5 (ug/m3) | PM 10 (ug/m3) | CO (ppm) NO2 (ug/m3)
07:00:00 | Mafiana 16.5 25.6 1.2 1.9 10.1 15.6 0.9 1.8 12.1 23.2 3.2 0.8
07:10:00 | Mafhana 12.3 26.8 2.3 1.2 12.6 18.5 1.2 1.2 16.7 25.6 3.5 0.5
07:20:00 | Mafiana 18.6 24.6 2.6 11 11.2 20.3 2.3 13 15.3 325 3.2 0.6
07:30:00 | Mafiana 20.3 32.6 3.2 1.2 8.6 12.3 3.2 0.9 13.2 345 2.9 0.5
07:40:00 | Mafiana 21.8 23.5 2.3 0.3 6.5 21.5 2.1 15 15.2 45.2 2.8 0.4
07:50:00 | Mafiana 25.7 24.3 2.5 0.6 7.5 12.3 2.3 1.6 18.6 23.5 2.6 0.6
08:00:00 | Mafiana 26.9 26.6 2.1 0.8 10.2 12.3 2.4 1.3 18.4 35.6 2.5 0.8
08:10:00 | Mafiana 27.2 25.8 2.5 1.2 12.3 25.3 2.3 2.5 17.6 35.8 2.7 1.9
08:20:00 | Mafiana 18.5 26.5 2.8 2.1 12.3 12.3 3.2 SIS 15.6 44.1 2.3 2.6
08:30:00 | Mafiana 19.6 25.8 1.8 2.3 16.5 12.3 SIS 2.7 21.3 45.1 2.6 2.3
08:40:00 | Mafiana 20.3 32.6 2.3 1.8 18.5 12.3 2.3 1.2 23.3 32.9 3.6 0.9
08:50:00 | Mafiana 21.8 32.6 2.3 1.9 18.6 21.5 1.2 1.2 23.4 39.6 1.5 0.6
21:00:00 | Noche 26.8 21.3 25 1.5 12.3 25.3 2.3 15 24.5 38.2 1.3 0.9
21:10:00 | Noche 28.5 18.6 1.6 0.9 15.6 26.5 2.1 1.2 29.8 33.9 1.5 0.8
21:20:00 | Noche 25.6 15.6 1.6 0.8 12.5 234 1.6 i3 32.2 32.8 1.9 0.8
21:30:00 | Noche 21.9 15.3 1.3 0.6 8.3 25.2 15 i3 30.5 36.5 1.2 0.5
21:40:00 | Noche 22.8 21.2 1.5 0.7 10.1 12.2 1.6 0.9 20.3 34.7 1.3 0.3
21:50:00 | Noche 15.6 12.1 0.9 0.9 15.2 15.2 1.2 0.8 23.5 25.9 0.9 0.6
22:00:00 | Noche 18.6 15.2 0.8 0.6 8.6 14.2 1.3 0.8 18.2 26.8 0.8 0.3
22:10:00 | Noche 15.6 8.6 0.8 0.8 4.5 12.3 1.5 0.7 1583 35.9 0.9 0.2
22:20:00 | Noche 8.5 8.6 1.2 0.3 6.5 25.3 1.4 0.6 12.3 36.8 0.4 1.3
22:30:00 | Noche 10.2 12.6 1.3 0.8 6.5 12.5 1.5 0.5 8.6 34.8 0.6 1.2
22:40:00 | Noche 16.5 10.5 1.5 0.8 7.5 8.5 1.2 0.9 8.7 25.3 0.8 15
22:50:00 | Noche 158 15.2 1.3 0.5 3.6 10.2 0.9 0.6 8.6 26.5 0.3 4.3
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» 32.6 32.6 326
30 28.5
26.8 2686 272 ) 26.8
256 265 258 25.6
25 246 235
21 21.9 22182
20, 20,
20 18, 6 18.6
16. 6.5
5.6 3 15.6 52 15.6 1582
15 b1 12.6
10 6 8%6
’ 3 ? 33 f23g 2389 |F7
1 $1 8 9
o I#£2 IFra a2 5 6 s 2 I I1~5 ¢o Wt6s fics |fo7 Joms fbas fbms (125 JEcs Jfos [R6s
. Il ([ i M B Wi G DG B W2 M M B
© © © © © © © © © © © © [0} Q (] Q [} [J] (V] [J] (V] [J] (V] [J]
c c c c c c c c c c c c ey ey < < ey < ey < ey < ey <
© © © © © © © © © © © © (8] Q Q Q Q Q Q Q [8] Q [] Q
i i i i [l i [l i [l i [l i o o o] o [e] o [e] o [e] o [e] o
© ] © © © © © © © © © © =2 2 = =2 = =2 = =2 = =2 = =2
S > S > S > S > S

M
M
M

07:00:007:10:007:20:007:30:007:40:007:50:008:00:008:10:008:20:008:30:008:40:008:50:021:00:021:10:021:20:021:30:021:40:021:50:022:00:022:10:022:20:022:30:022:40:022:50:00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B PM 2.5 (ug/m3) ®mPM 10 (ug/m3) mCO (ppm) NO2 (ug/m3)
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PUNTO 1
Lunes Martes Miércoles
—_ ) —_ ™ —_ ™
- 22 92 § 5 8% 2% E 5 8% 9% 8 s
z 8 5 S o = = =% S5 ° S =% =5 = =
- o = o = (@) N n 3 o3 O N o= o3 O N
~ =~ 0O g ~ =~ 0 % ~ =~ O CZ)
1 07:00 Madnana 14.1 172 34 11 85 152 23 038 156 156 23 1.1
2  07:10 Mafana 15.6 163 35 1.2 75 10.2 3.2 0.7 16.7 186 18 1.2
3 07:20 Mafiana 275 208 39 1.5 6.5 123 12 1.2 153 203 25 13
4 07:30 Mafnana 232 225 42 09 45 125 23 1.3 13.2 186 21 14
5 07:40 Mafiana 203 212 35 1.2 65 128 21 14 152 143 22 13
6 07:50 Mafana 322 215 38 13 102 182 23 1.2 186 142 23 1.2
7  08:.00 Mafana 235 216 36 14 112 186 23 1.1 184 135 23 1.3
8 08:10 Mafiana 153 225 35 15 203 175 12 1.2 176 123 1.8 1.2
9 08:20 Mafana 162 244 34 16 112 201 15 1.3 156 153 16 1.1
10 08:30 Mafiana 175 221 3.2 1.1 102 158 14 0.8 21.3 165 1.7 1.2
11 @ 08:40 Mafana 32.3 152 3.1 1.3 152 126 1.6 0.7 233 152 15 09
12 08:50 Mafana 34.1 142 3.2 14 123 125 13 0.8 234 123 21 11
13 | 21:00 Noche 322 323 12 09 143 125 15 1.2 245 123 23 1.2
14 21:10 Noche 275 235 19 08 123 165 09 13 298 135 21 15
15  21:20 Noche 28.8 21.3 15 1.1 143 148 08 19 322 112 24 14
16 = 21:30 Noche 29.7 322 1.1 1.2 152 152 1.2 0.8 305 123 22 0.6
17 = 21:40 Noche 224 347 09 13 85 182 18 0.7 20.3 155 23 0.9
18 = 21:50 Noche 218 368 14 14 102 102 19 13 235 143 12 1.2
19 22:00 Noche 235 329 12 15 112 109 18 14 182 156 1.3 1.3
20 22:10 Noche 185 21.2 1.1 1.3 132 118 1.8 13 153 145 12 15
21  22:20 Noche 153 231 08 08 142 108 12 1.2 123 123 15 14
22 = 22:30 Noche 165 182 0.7 0.7 153 86 14 16 86 89 12 09
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24 | 22:50

Dia

Noche
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Noche
Noche

Promedio

Mafana
Tarde

max
min
max
min

12.5

8.7
34.1
141

16.5
22.4
24.4
14.2

12
14
4.2
3.1

0.7 10.2
06 8.6
16 20.3
09 45

15
0.6

15.3
8.5

T £ NO2 (ug/m3)
N o

1.6
0.7
1.9
0.6

9.6
9.4
20.1
10.2

18.2
8.6

1.6
1.8
3.2
1.2

1.9
0.8

15
1.3
1.4
0.7

1.9
0.7

IMPE= e AU
87 87 09 1.1 Manana
86 86 0.8 1.3 maximo
234 203 25 1.4 25.9333333
13.2 123 15 0.9 21.6
3.3
322 156 24 15 1.46666667
86 86 0.8 0.6
Tarde
26.5666667
23.5333333
2.06666667
1.63333333

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

minimo
10.6
12.2333333
1.93333333
0.83333333

8.6

11.2333333
0.76666667
0.63333333

PM 2.5
PM 10
CO
NO2

PM 2.5

PM 10
CO
NO2

102
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PUNTO 2
Lunes Martes Miércol
es
N H Tur PM25 PMI10 CO NO2 PM25 PM10 CO NO2 PM25 PM10 CO NO2
° or no  (pg/m3) (ug/m3) (ppm)  (Mg/m  (ng/m3) (ug/m3  (pp  (Hg/m  (ug/m3) (pg/m3  (pp  (Mg/mM
a 3) ) m 3 ) m) 3
1 07 Ma 16.5 25.6 1.2 1.9 10.1 15.6 0.9 1.8 12.1 23.2 3.2 0.8
:0  fian
0 a
2 07 Ma 12.3 26.8 2.3 1.2 12.6 185 1.2 1.2 16.7 25.6 3.5 0.5
1 fian
0 a
3 07 Ma 18.6 24.6 2.6 1.1 11.2 20.3 2.3 1.3 15.3 325 3.2 0.6
2 fian
0 a
4 07  Ma 20.3 32.6 3.2 1.2 8.6 12.3 3.2 0.9 13.2 34.5 2.9 0.5
3  fAan
0 a
5 07 Ma 21.8 23.5 2.3 0.3 6.5 21.5 2.1 1.5 15.2 45.2 2.8 0.4
‘4 fAan
0 a
6 07 Ma 25.7 24.3 2.5 0.6 7.5 12.3 2.3 1.6 18.6 23.5 2.6 0.6
5 fian
0 a
7 08 Ma 26.9 26.6 2.1 0.8 10.2 12.3 2.4 1.3 18.4 35.6 25 0.8
:0  fian
0 a
8 08 Ma 27.2 25.8 2.5 1.2 12.3 25.3 2.3 25 17.6 35.8 2.7 1.9
1 fan
0 a
9 08 Ma 185 26.5 2.8 2.1 12.3 12.3 3.2 3.5 15.6 441 2.3 2.6
2  fian
0 a
1 08 Ma 19.6 25.8 1.8 2.3 16.5 12.3 35 2.7 21.3 45.1 2.6 2.3
0 :3 fAan
0 a
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1 08 Ma 20.3 32.6 2.3 1.8 18.5 12.3 2.3 1.2 23.3 32.9 3.6 0.9
1 :4 fan

0 a
1 08 Ma 21.8 32.6 2.3 1.9 18.6 215 1.2 1.2 23.4 39.6 1.5 0.6
2 5 fAan

0 a
1 21 Noc 26.8 21.3 25 1.5 12.3 25.3 2.3 1.5 245 38.2 1.3 0.9
3 0 he

0
1 21 Noc 28.5 18.6 1.6 0.9 15.6 26.5 2.1 1.2 29.8 33.9 1.5 0.8
4 1 he

0
1 21 Noc 25.6 15.6 1.6 0.8 12.5 23.4 1.6 1.3 32.2 32.8 1.9 0.8
5 2 he

0
1 21 Noc 21.9 15.3 1.3 0.6 8.3 25.2 1.5 1.3 30.5 36.5 1.2 0.5
6 :3 he

0
1 21 Noc 22.8 21.2 1.5 0.7 10.1 12.2 1.6 0.9 20.3 34.7 1.3 0.3
7 4 he

0
1 21 Noc 15.6 12.1 0.9 0.9 15.2 15.2 1.2 0.8 235 25.9 0.9 0.6
8 5 he

0
1 22 Noc 18.6 15.2 0.8 0.6 8.6 14.2 1.3 0.8 18.2 26.8 0.8 0.3
9 0 he

0
2 22 Noc 15.6 8.6 0.8 0.8 4.5 12.3 15 0.7 15.3 35.9 0.9 0.2
0 1 he

0
2 22 Noc 8.5 8.6 1.2 0.3 6.5 25.3 1.4 0.6 12.3 36.8 0.4 1.3
1 :2 he

0
2 22 Noc 10.2 12.6 1.3 0.8 6.5 12.5 1.5 0.5 8.6 34.8 0.6 1.2
2 3 he

0
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2 22 Noc
3 4 he
0
2 22 Noc
4 5 he
0
Dia
Noc
he

16.5 10.5
15.3 15.2
27.2 32.6
12.3 235
28.5 21.3
8.5 8.6
Prome PM 2.5
dio (Mg/m3)
Mafan 26.15
a
Tarde 21.59
max 45.2
min 12.3
max 38.2
min 8.5
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15

13

3.2

1.2

2.5

0.8

PM 10
(Hg/m3

2.45

1.29

3.6
0.9
2.5

0.3

0.8

0.5

2.3

0.3

15

0.3

Co
(ppm)

1.38

0.92

3.5
0.3
4.3

0.2

7.5

3.6

18.6

6.5

15.6

3.6

NO2
(hg/m3)

14.82

14.32

23.4
6.5
32.2

3.6

8.5

10.2

25.3

12.3

26.5

8.5

3.5

0.9

2.3

0.9
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P et

0.9 87 253
0.6 86 265
35 234 452
09 121 232
15 322 382
05 86 253

0.8

0.3

3.6

15

1.9

0.3

15

4.3

2.6

0.4

4.3

0.2

maxi
mo

23.06
6666

34.36
6666

3.433
3333

2.8

25.43
3333

28.66
6666

2.233
3333

2.433
3333
3

minim

10.3

19.66

6666

1.2

0.533
3333

6.9

14.13
3333

0.666
6666

0.333
3333
3
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Punto 3
Lunes Martes Miércol
es
N Ho Turn PM25 PM10 CO NO2 PM25 PM10 CO NO2 PM25 PM10 CO  NO2
° ra o (Mg/m3)  (ng/m3)  (ppm  (Hg/m3  (ug/m3)  (ug/m3) (ppm  (ug/m3  (Hg/m3)  (Hg/m3) (ppm  (ug/m3

) ) ) ) ) )

1 07: Man 10.2 16.5 2.3 1.5 12.6 15.6 15 15 11.6 18.6 1.2 1.2
00 ana

2  07: Mah 11.2 13.5 1.2 1.6 13.2 14.5 2.3 1.3 16.8 19.2 0.9 1.3
10 ana

3 07: Mah 11.3 14.5 1.6 1.4 14.3 17.6 2.3 1.2 14.6 21.3 0.8 1.5
20 ana

4  07: Mah 12.3 16.6 1.7 1.5 9.6 19.5 2.3 1.3 15.9 22.3 1.1 0.9
30 ana

5 07: Mah 12.2 20.1 1.9 1.9 7.9 13.2 2.3 1.3 15.7 21.2 1.2 1.2
40 ana

6 07: Maf 20.5 19.2 2.1 0.9 9.1 12.3 2.4 1.4 15.9 18.4 1.3 1.3
50 ana

7 08: Mafi 15.3 18.3 2.3 1.5 9.3 15.6 1.9 15 21.2 19.3 0 1.5
00 ana

8 08: Man 135 14.6 2.4 1.2 8.4 17.2 1.6 2.3 22.3 14.3 1.2 0.9
10 ana

9 08: Man 135 15.6 1.3 1.3 10.2 15.3 3.3 2.3 22.1 15.3 1.1 2.3
20 ana

1 08: Mafh 14.6 14.3 2.3 1.5 11.3 13.2 3.2 2.5 15.6 16.7 1.2 1.3

0 30 ana

1 08: Mai 15.3 23.1 2.3 1.4 11.2 8.9 1.2 1.4 14.8 18.4 1.9 2.1

1 40 ana
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1 08: Maf 15.2 16.2 3.1 1.2 13.2 6.8 1.7 1.3 19.7 13.2 0.9 0.6
2 50 ana
1 21: Noc 8.6 12.3 2.3 0.9 12.3 9.8 1.5 1.2 15.8 12.1 0.8 0.7
3 00 he
1 21: Noc 9.5 12.2 2.3 1.1 8.6 4.6 2.4 1.3 15.6 11.6 1.2 0.9
4 10 he
1 21: Noc 10.2 12.1 2.4 1.6 8.6 53 1.5 1.4 13.3 13.5 2.1 0.9
5 20 he
1 21: Noc 11.2 11.2 2.5 0.9 4.6 6.3 1.7 1.5 13.2 14.7 1.5 0.8
6 30 he
1 21: Noc 12.3 6.9 2.3 1.3 6.5 6.3 0.9 0.9 14.5 11.3 1.3 0.7
7 40 he
1 21: Noc 12.3 8.3 2.3 0.8 6.3 4.6 0.8 0.7 15.3 8.9 0.9 0.6
8 50 he
1 22: Noc 18.5 9.3 1.2 0.9 2.3 6.5 1.1 1.1 13.2 9.1 0.8 0.6
9 00 he
2 22: Noc 10.1 8.4 1.2 0.4 6.6 6.5 0.9 1.2 8.6 10.2 0.6 0.6
0 10 he
2 22: Noc 5.6 7.2 1.5 0.3 6.4 6.4 0.5 0.8 8.3 9.7 0.4 0.4
1 20 he
2 22: Noc 9.5 9.2 1.4 1.3 4.6 5.6 0.5 1.3 5.3 8.2 0.6 0.5
2 30 he
2 22: Noc 6.9 9.1 1.5 1.2 5.6 6.8 0.7 1.2 6.4 5.6 0.5 0.6
3 40 he
2 22: Noc 5.6 5.6 1.3 0.9 3.9 6.8 0.4 0.7 6.4 6.6 0.7 0.6  maxi minim
4 50 he mo o]
20.5 231 3.1 1.9 14.3 19.5 3.3 2.5 22.3 22.3 1.9 2.3 19.03 9.9
33333
10.2 13.5 1.2 0.9 7.9 6.8 1.2 1.2 11.6 13.2 0 0.6 21.63 11.16
33333 66667
2.766 0.8
66667
18.5 12.3 25 1.6 12.3 9.8 2.4 1.5 15.8 14.7 2.1 0.9 2.233 0.9
33333
5.6 5.6 1.2 0.3 2.3 4.6 0.4 0.7 5.3 5.6 0.4 0.4
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Pro PM25 PM10 CO NO2 15.53 4.4
medi | (ug/m3)  (ug/m3)  (ppm  (ug/m3 33333
0 ) )
Matfi 13.93 16.40 1.76 1.45 12.26 | 5.266
ana 66667 66667
Noc 9.37 8.58 1.29 0.91 2.333  0.666
he 33333 66667
1.333 | 0.466
33333 66667
Dia max 22.3 23.1 3.3 25
min 7.9 6.8 0 0.6
No  max 18.5 14.7 25 1.6
ch
e
min 2.3 4.6 0.4 0.3
PUNTO 4
Lunes Martes Miércol

es
N Ho Tunm PM25 PM10 CO NO2 PM25 PM10 CO NO2 PM25 PM10 CO NO2
ra. o (hg/m3)  (ug/m3) §ppm g)lg/m (hg/m3)  (ug/m3) §ppm g)lg/m (hg/m3)  (ug/m3) §ppm (3L)19/m

o

1 07: Mah 15.2 12.3 1.2 1.2 12.3 12.4 1.2 1.2 15.6 21.4 1.3 1.9
00 ana

2 07: Manf 8.2 13.3 1.3 1.4 14.5 12.6 2.4 2.1 17.9 19.2 0.8 1.8
10 ana

3 07: Man 11.2 21.3 1.2 1.5 13.5 15.4 1.5 2.3 21.2 20.6 0.9 1.1
20 ana

4 07: Maih 9.5 15.6 1.9 1.6 10.1 19.8 2.2 2.4 22.8 15.6 1.2 1.2
30 ana

5 07:  Maf 9.6 12.3 2.3 1.2 9.8 20.4 2.3 2.3 21.7 12.3 1.3 1.4
40 ana

6 07: Mah 8.6 13.2 2.1 1.3 8.1 15.3 1.8 2.1 20.3 15.6 1.6 1.6
50 ana
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7 08:  Maf 35 15.3 2.3 1.5 8.4 21 1.7 1.9 20.1 19.1 1.5 1.4

00  ana
8 08:  Maf 8.6 13.2 2.4 1.3 8.4 15.6 1.6 1.8 21.1 14.5 1.1 1.8

10 ana
9 08: Maf 8.6 13.5 35 1.4 9.4 14.3 0.8 1.4 225 15.1 1.8 1.8

20 ana
1 08: Man 8.6 13.5 1.8 0.9 10.3 15.8 1.5 1.3 10.9 12.3 1.3 2.1
0 30 ana
1 08: Mahi 9.5 21.8 1.2 0.8 11.5 14.2 1.7 1.5 15.8 13.2 1.5 2.3
1 40  ana
1 08: Mahi 11.2 18.3 1.8 0.7 13.4 12.3 0.9 1.4 18.1 11.2 2.3 1.1
2 50 ana
1 21: Noc 5.6 12.2 0.8 0.6 11.2 10.1 0.8 1.2 16.8 8.9 1.8 1.2
3 00 he
1 21: Noc 6.5 8.9 0.7 0.4 9.6 8.6 0.7 0.9 17.4 10.1 1.3 1.1
4 10 he
1 21: Noc 7.1 9.6 1.3 0.3 8.6 8.4 1.2 0.8 18.9 8.5 1.4 1.4
5 20 he
1 21: Noc 5.8 6.5 1.5 0.4 5.6 6.6 1.3 0.3 12.3 8.7 1.6 1.5
6 30 he
1 21: Noc 8.9 6.8 1.5 0.5 7.2 8.6 1.1 0.6 13.5 7.5 1.8 1.2
7 40  he
1 21: Noc 8.4 8.5 2.3 0.2 7.1 7.1 1.5 0.5 14.2 7.6 1.2 0.9
8 50 he
1 22: Noc 5.9 6.7 2.6 0.3 5.6 6.5 0.9 0.4 12.3 7.8 0.9 0.7
9 00 he
2 22: Noc 5.6 6.4 2.1 0.4 6.8 6.8 0.8 0.9 11.2 6.5 0.7 0.8
0 10  he
2 22: Noc 6.8 6.5 2.1 0.5 8.6 9.5 1.4 0.2 9.4 6.4 0.6 0.9
1 20 he
2 22: Noc 6.4 5.6 1.5 0.6 9.2 4.5 0.5 0.5 7.6 6.9 0.4 1.2
2 30 he
2 22: Noc 6.4 6.4 1.4 0.5 5.6 4.6 0.6 0.8 7.2 6.3 1.4 0.9
3 40 he
2 22: Noc 6.4 6.5 0.9 0.9 4.5 8.6 0.3 0.9 7.6 6.4 1.2 0.8  maxi minim
4 50 he mo 0

15.2 21.8 3.5 1.6 14.5 21 2.4 24 22.8 21.4 2.3 2.3 17.5 7.5
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3.5 12.3 1.2 0.7 8.1 12.3 0.8 1.2 10.9 11.2 0.8 1.1 214  11.93
33333
2.733  0.933
33333 | 33333
8.9 12.2 2.6 0.9 11.2 10.1 15 1.2 18.9 10.1 1.8 15 21 1
5.6 5.6 0.7 0.2 4.5 4.5 0.3 0.2 7.2 6.3 0.4 0.7
Pro PM25 PM10 @ CO NO2 13 5.766
medi  (pg/m3)  (ug/m3)  (ppm | (ug/m 66667
0 ) 3)
Mafi 13.06 15.63 1.64 1.56 10.8 5.466
ana 66667
Noc 8.98 7.56 1.23 0.73 1.966 0.466
he 66667 66667
1.2 0.366
66667
Dia = max 22.8 21.8 35 2.4
min 35 11.2 0.8 0.7
No | max 18.9 12.2 2.6 15
ch
e
min 4.5 4.5 0.3 0.2
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Panel fotografico

Fotografia 1: Conteo de unidades y monitoreo por la mafana en el Jr,

Moquegua. Punto 1

Fotografia 2: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en el punto 4,

Tupac Amaru
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Fotografia 3: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en el Jr,

Moquegua. Punto 1

Fotografia 4: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en el Jr,

Moquegua. Punto 1
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Fotografia 5: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en plaza

Bolognesi Punto 3

Fotografia 6: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en plaza

Bolognesi Punto 3
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Fotografia 8: Conteo de unidades y monitoreo por la mafiana en Punto 4
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2025
OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: LUDVER EFRAIN QUILLE SALGUERO
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI

Il. PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIMENSIONES INBICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 999
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 999%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion ldgica
5. SUFICIENCIA Comprende los 98%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%

responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion...........
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion.......)

V. PROMEDIO DE VALORACION:
89.99%
. @UHU

LUDVER EFRAIN Qui
Ingenigro Sanita Ly Alﬁé‘:ﬁgf R
CIP N° 268708
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2025
OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MIGUEL A. MORALES ARIZACA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI

Il PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
BINERSIRNES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99Y%
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 99%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion ldgica
5. SUFICIENCIA Comprende los 98%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia } 98%

responde al proposito
del diagnostico

[l OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... 8
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion....... )

V. PROMEDIO DE VALORACION:
96.05%

ING. ANV (:f.:BIENYM.
CIP. 112604
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
FLUJO VEHICULAR Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DE AIRE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
DE JULIACA 2025
OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: SILVIA V. QUISPE LAURA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: HJASMANY ALAIN TURPO MAMANI

I. PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 99%
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 99%
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los 98%
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98%
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 98%

responde al propdsito
del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion.....()

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
98.22%

INGENIERO SARITARID Y
AMBIENTAL
CIP: 36¥398
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _ 26 - 11 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:
Direccion;  JR. INAMBARI S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte
Teléfono: 941252423

Nombres y Apellidos:
Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaj
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de P
Escuela Profesional o M n: _ ESCUELAF SIONAL DE ING SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académicoa
Asesor:  Mgtr. SALVADOR T

Esta obra se encuentra det

Trabajo de Investigacion [ | Trabajo Académico[ ]

Titulo:___FLUJO VEHICULAR.Y. mM ACTO EN LA CALIDAD D EN.E 'CENTRO DE LA CIUDAD

Palabras claves, (3 a 5 términos);

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

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

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

» 29 '

. Esta obra se desarrollo en la ? '

1
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2. Referencia de tesis:

ﬁ Bachiller EXWTitulo {772da Especialidad | JMaestria | ‘Doctorado

3. Licencias:

b) Licencia CREA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, rizo /el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV. 2 = i

Con la autorizacion dc_dépo: le mi prc on_[ntelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nésto; ] ‘ A para reproducir, distribuir,
comunicaral pablic su traduceién a otros idiomas) y
poner a disposicion del dal (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, et qocerse, a traves de los diversos
servicios por la J @ omo cl Repositorio Digital de

'! ‘
tesis UANCV, & lfg 6 cid | te[ectu" eni 'ﬁu 8, cn cl Pert y en el extranjero

por el tiempo, Q’ s que consid v Siuncraciones.

En virtud dg a‘!{j. licencia, niversi ad Andina “Né '-(t aceres Velasquez” podra
reproducir on | ual en en mas de un ejemplar,
sin modifiga spaldo y preservacion.
Dchuo ; xclusiva titularidad,

ulai v nceder la presente
licencia y, asimismo, garantiz A produc intelect ) infringe derechos de
autor de ers o ;X '

La Uni
autor(

nombre del y/o los
lificacion mas que la
z.’

licencia CRFATIVF COMMONS 5 su produccion intelectual,
manticne la titulafidad de los derechos de autor de estay, a Ia 62, permite que otras personas
puedan reproducifly, comunicarla al puablico y distribuir f€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

:' Si autorizo
Z| No autorizo

99
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yualiaing

Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del PerirgoZade una mayqu@ficacia ante los tribunales peruanos.
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