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RESUMEN

El presente estudio se centra en analizar un aspecto de la problemética ambiental,
observando o monitoreando un componente en el medio ambiente, el monoxido de
carbono, este debe ser observado para poder apreciar los indices de contaminacién
existentes en el distrito de Ate, ciudad de Lima, siendo el objetivo de la
investigacion: “Determinar los niveles de exposicion de la poblacién a las emisiones
de mondxido de Carbono en el distrito de Ate, ciudad de Lima.”, es decir al observar
las emisiones, se ha determinado cual es el riesgo de acuerdo a los estandares de
calidad ambiental que se ven sobrepasados en todos los casos, entonces se puede
deducir cuan perjudicial esta resultando en el distrito de Ate, ciudad de Lima, como
en muchas otras ciudades el monitoreo no se realice y no realizar estos monitoreos
no permite apreciar la situacién actual, y esa situaciéon no podra entonces deducir
cudles son los riesgos y como paulatinamente una poblacion se puede ver afectada

y todo debido a la falta de control o monitoreo.

El estudio empled la metodologia aprobada en el Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad Ambiental del Aire, empleando el Equipo de medidor de gases
CROWCON — GASPRO IR y el Sistema de informacién geografica Arcgis, ademas
de ello una Ficha y Encuesta de observacion que nos permitié acopiar los datos
para poder apreciar los niveles de mondxido de carbono, ademas de la opinion de

la poblacién con respecto a la situacién problematica enfocada.

Estudios como el presente con los que como parte de la Agenda de Investigacion
Ambiental se requiere emprender acciones para mejorar las condiciones de calidad
de vida en las ciudades, servird como referencia para futuros estudios que apoyen
el desarrollo de la ciudad en mejores condiciones, ademas que sera una forma de

mitigar los efectos del monodxido de carbono sobre el cambio climatico.

Palabras clave: Contaminacion, Monoxido de Carbono, Gestion Ambiental.



ABSTRACT

This study focuses on analyzing an aspect of the environmental problem, observing
or monitoring a component in the environment, carbon monoxide, this must be
observed in order to appreciate the existing pollution indices in the district of Ate,
city of Lima, the objective being of the research: "Determine the levels of exposure
of the population to Carbon monoxide emissions in the district of Ate, city of Lima”,
that is, by observing the emissions, it has been determined what the risk is according
to the environmental quality standards that are exceeded in all cases, then it can be
deduced how damaging it is that in the district of Ate, city of Lima, as in many other
cities, monitoring is not carried out and not carrying out these monitoring does not
allow to appreciate the current situation, and that situation does not You can then
deduce what the risks are and how gradually a population can be affected and all

due to the lack of control or monitoring.

The study used the methodology approved in the National Protocol for the
Monitoring of Environmental Air Quality, using the CROWCON - GASPRO IR gas
meter equipment and the Arcgis geographic information system, in addition to an
observation sheet and survey that allowed us collect the data to be able to
appreciate the levels of carbon monoxide, as well as the opinion of the population
regarding the problem situation in focus.

Studies such as the present one with which, as part of the Environmental Research
Agenda, actions are required to improve the quality-of-life conditions in cities, will
serve as a reference for future studies that support the development of the city in
better conditions, in addition to it will be a way to mitigate the effects of carbon

monoxide on climate change.

Keywords: pollution, carbon monoxide, environmental management



INTRODUCCION

MINAM, Decreto Supremo N° 010-2019 Norma de calidad ambiental (ECA)
gue permite la determinacion y calculo de la cantidad de CO producido por
la combustion de los vehiculos en la zona de Ate, ciudad de Lima. Este
método se utiliza para investigaciones actuales y para determinar valores

aceptables en el entorno.

En este contexto, los puntos de monitoreo formaran la base de la gestion de
la evaluacion de la calidad del aire, que serd monitoreada y evaluada por
primera vez. Los resultados obtenidos deben ser una herramienta de gestion

para la planificacion y ordenamiento de flotas de vehiculos.

Este estudio se basa en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad
del Aire Ambiental de Alta Resolucion No. 010-2019, Evalua el impacto

potencial sobre el medio ambiente y la poblacion.

Cabe aclarar que todas las organizaciones estan representadas en las
decisiones de desarrollo mundial (nacional, regional y local), ya que la LMP
promete reducir la produccién de diéxido de carbono si aumenta las
emisiones de dioxido de carbono de los vehiculos de la flota, causa dolor de
cabeza, mareos, aturdimiento y fatiga. Debe presentarse de una manera que
tenga un impacto en todos los que trabajan en un campo determinado, y los
tomadores de decisiones deben tomar la informacién necesaria para tomar

las medidas adecuadas para reducir la produccion de CO?2.

El método, que tiene como objetivo implementar el proceso de planificacion
y gestion regional a nivel local, responde a las dos motivaciones aplicadas
por el método de gestidén de vehiculos segun sus caracteristicas de disefio,
proteccion y disefio de la nube. Formas de mejorar el espacio a través del

desarrollo con equipos que permitan el efecto de este gas.



Los problemas que llevaron al esclarecimiento de esta investigacién son
productos de diferentes campos: el mas importante es el crecimiento

desigual del estacionamiento.

Perd esta experimentando un aumento en la cantidad de automoviles que,
si no se controlan, pueden generar altas emisiones de diéxido de carbono
(CO) en el medio ambiente, con consecuencias para el cambio climatico.
Conocido como el "asesino silencioso" debido a sus propiedades quimicas y
guimicas, el mondxido de carbono es dafiino para la salud humana, tiene
una alta toxicidad y afecta negativamente a la salud humana. Estos incluyen:
eliminar el oxigeno y cambiar la curva de disociacion de la hemoglobina.
Cuando el diéxido de carbono ingresa al cuerpo, se une a las enzimas del
grupo de la hemoglobina y elimina el oxigeno de este. Por lo tanto, se forma
en la sangre un complejo llamado carboxihemoglobina, que impide la
transferencia de oxigeno a las células y tejidos, provocando una hipoxia

celular generalizada.

El objetivo de la presente investigacion es realizar un analisis cuantitativo de
monoxido de carbono de la calidad del aire realizado por Arcgis Software,
gue proporciona informacion sobre el nivel de concentracion de monéxido
de carbono como principal fuente de contaminacion. Los alimentos y cémo

se procesan en la Zona Aire.

Mira otras areas con alta densidad de poblacion. El presente proyecto de
investigacién tuvo un horizonte de proyecto y desarrollo entre agosto y
diciembre de 2021.

Peru esta ubicado en la region tropical central de América del Sur, entre el
Ecuador y el Trépico de Capricornio, y cubre un area de 1.285.215 km?, lo
gue lo convierte en el vigésimo pais mas grande del mundo y el tercero mas
grande de América. Es el microclima més grande del mundo, proporcionando
una variedad de recursos naturales. Las diferencias geogréficas y climaticas,

como su ubicacion en la cuenca del Pacifico y la presencia de la Cordillera



de los Andes y el Anticiclébn del Pacifico, son muy dificiles debido al
crecimiento demografico, especialmente en los alrededores del Peru. El
crecimiento de los estacionamientos y la acumulacién de contaminacion por
diéxido de carbono, la ciudad de Lima es desconocida por ser una ciudad
tan grande, y esta dentro de una botella de vidrio que ha crecido sin sentido,
no permitiendo que los gases contaminantes se muevan a alta velocidad,
atmoésfera de efecto invernadero, capacidad de ver el aumento de la
temperatura en 30 afios. (PLANGERD 2014-2021).

En el distrito de Ate, ciudad de Lima, cerca de 23 mil mototaxis que circulan,
solo el 28% se encuentran bajo la ley para poder circular, existen 46

agrupaciones de mototaxis.

La cantidad informal que existe se ha incrementado asaltos, violaciones y
accidentes, indicando que no se puede realizar un trabajo adecuado, ya que
el nUmero de inspectores, seguridad y efectivos de transitos no es suficiente

para poder mitigar con los vehiculos no autorizados.

Cabe precisar que por la antigiiedad de los vehiculos, por su antigiedad,
molestan a los ciudadanos, emanando gases téxicos como el monéxido de

carbono contaminando el medio ambiente (diario correo.pe)

Inicialmente, en el area de alimentos, la ciudad de Lima tenia al menos seis

y 60 piezas. Asi que soy aun mas fuerte en este momento.

Sus problemas: ¢ Cuales son las opiniones en la ciudad financiera en la salud
de la salud? ¢ Cudl es la gente de la provincia de la ciudad de Lima? ¢Y cual
es el riesgo de contaminacion por didxido de carbono en la ciudad de Lima,
distrito de Ate?

Como objetivo principal se acometieron las siguientes tareas: Determinar el
nivel de exposicion de las personas al dioxido de carbono en la zona de Ate

de la ciudad de Lima; y como meta especifica, la recoleccion de dioxido de



carbono producido por la quema de automoviles, a disposicion de los
habitantes del barrio Ate de la ciudad de Lima, y evaluacion del riesgo de
contaminacion por diéxido de carbono que enfrentan las personas en la zona

de Ate de la ciudad de Lima.

Las zonas de Lima no tienen un area capital, pero tienen un area central,
como en Ate: Vitarte Central, donde se encuentra la Alcaldia, esta area no
tiene un analisis de calidad del aire a escala, el monoxido de carbono es un
subproducto del calor del automavil. Incluye los resultados de un modelo de
calidad del aire con mapa tematico de zonas con altos niveles de CO2 y
normativa de control de vehiculos por afio de fabricacion, y seguimiento del

mantenimiento de vehiculos a nivel local, y gobiernos regionales.

Las autoridades no atienden estas situaciones que son valiosas para las

personas y el medio ambiente.

Debido a la situacién politica y administrativa en el distrito de Ate y de Lima,
no existe mucha informacion en los campos relacionados con este tema de

investigacion.

Se realiza con el conocido software Arcgis para calidad del aire, con
resultados muy precisos el Ministerio de Medio Ambiente ha demostrado que
este software es el mas efectivo para este tipo de investigaciones. Como se
dijo, este proceso se esta utilizando por primera vez para identificar areas
contaminadas con un mapa tematico, para ayudar a las organizaciones
relevantes a tomar las decisiones correctas y tomar las medidas necesarias
para prevenir o mitigar los dafios, y educar a la poblacion. También proteger
el medio ambiente del cambio climatico. El facil acceso al &rea de
investigaciéon juega un papel importante en la adquisiciéon de conocimientos
en esta area, y la preocupacion del publico por su seguridad llevo al
desarrollo de esta investigacion. Desarrollar investigaciones con la
informacion mas actualizada nos permite seguir mejorando nuestro
conocimiento cientifico sobre la contaminacién del aire por monéxido de
carbono (CO).



Tome medidas para resolver este problema en la region. Esta informacion
sera doble. Cuéles son los niveles criticos de exposicion y qué pasos deben

tomarse para corregir o mitigar el problema.

La presentacion de este estudio es importante por las siguientes razones:

e Preparar y educar a las personas para cambios drasticos en la crisis
actual es parte esencial de la gestién productiva y tomar medidas
preventivas especificas, como la adopcion de leyes, reglamentos y
normas legales que ayuden a mitigarla.

e Porque nos permite lograr una buena gestion ambiental frente a la
contaminacion atmosférica.

¢ |dentificar areas con altos indices de criminalidad, incluidos incendios de

automoviles.

Las restricciones estan ligadas a limitaciones geograficas, desde un principio
el objetivo era cubrir toda la region del Perd, eventualmente la region, pero
claro también hay limitaciones econdmicas ya que incluye a la poblacion en
diferentes regiones. Las regiones son un recurso muy escaso y una de las

mayores fuentes de contaminacion.
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Resumen: Se realizé un estudio para determinar la intensidad de la
contaminacion del aire en el centro historico de Lima. Objetivos:
Diferencia entre los métodos de muestreo de tubo pasivo y analizador
de gas; Version temporal de contaminantes; y la relacion entre los
factores de emisién (V, T y HR) y los contaminantes SO2, NO2, CO,
PM10 y PM2.5. Los resultados muestran que las concentraciones de
SO2 y NO2 obtenidas de los tubos pasivos son inferiores a las de los
investigadores, siendo las diferencias del 30% para SO2 y del 86% para
NOZ2. Diferencias sobre 02, NO2, CO, PM10 y PM10. La advertencia
especificada por el espiritu aéreo es correcta, bueno, bien establecida.
Sin embargo, PM10 y PM2 y PM2.5, horas de destino (65 mcg/m3). Hay
cinco relaciones de lenguaje al elegir relaciones y cosas separadas entre
si; Sin embargo, solo las relaciones NO2, PM10 y PM2.5.

Tirado Rebaza, L. U. M. y Tirado Paz, E. D. (2021). “Analisis y
evaluacion de los niveles de CO y CO2 en la ciudad de Tacna en
relacion con el Parque Automotor y los estandares de calidad
ambiental del aire”. Arquitek. Edicion N° 20.

Resumen: En la ciudad de Tacna (Perd), la contaminacion del aire,
provocada principalmente por el parque automotor, es un problema que
existe desde hace décadas y que poco a poco estd afectando la salud
de las personas, los animales y el medio ambiente. Este estudio buscé
determinar como el sistema, los puntos de monitoreo y sus interacciones
afectan los niveles de mondéxido de carbono (CO) y diéxido de carbono
(CO2) en éareas clave de la ciudad. A su vez, el nivel de SO esté acorde
al Decreto Supremo N° 1y la abundancia de estos contaminantes. Como
resultado se determiné que el tiempo, el lugar y la relacion entre ellos
tenian un efecto significativo en los niveles de CO y CO2. Por otro lado,
la concentracion de CO no supera los estandares de calidad ambiental
del aire. Ademas, los niveles de CO2 se correlacionaron positiva y
negativamente con el nimero de vehiculos en movimiento, mientras que

las concentraciones de CO2 no se relacionaron con el trafico.



Dentro de la normatividad se establece los Estandares de Calidad Ambiental,
pero de acuerdo al comentario de un noticiero radial que cita a un blog que
publica noticias ambientales la noticia sefiala "El Gobierno peruano reduce
estdndares de calidad ambiental del aire", lo que puede resumirse en
aspectos como que se han afectado los limites en beneficio de las empresas
y en desmedro de la poblacion, sin embargo existe un aspecto nuevo sobre
la presencia del mercurio gaseoso total que se establece un parametro, algo
muy importante para el control de la contaminacion del aire, pero se ha

flexibilizado otros (Lopez Tarabochia, 2017).

Respecto al limite maximo permisible (LMP), el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental dice: “Esta norma define a nivel nacional las
emisiones LMP de los automdviles, automdviles nuevos fabricados o
ensamblados en el pais, y automoviles usados para proteger la salud publica
y el medio ambiente.”. (SINIA, 2017)

La norma como indica la cita detalla todos los aspectos a contemplar, tipo
de motor, afio de fabricacion, combustible empleado y establece los LMP
para cada caso, es un importante aporte en lo que a control de la

contaminacion se refiere.

Segun la CEPAL, explica: “Esta ley es la ley reglamentaria que rige la gestidon
del medio ambiente en el Perl. Establece principios y estructuras que son
importantes para el ejercicio efectivo del derecho a un medio ambiente sano,
equitativo y adecuado, para el adecuado desarrollo de la vida y para la
gestion del medio ambiente y la gestion eficaz del medio ambiente,
contribuyendo al cumplimiento de sus obligaciones en materia de proteccion.
(CEPAL, 2005)

Este convenio, adoptado en 2005, es una estructura que regula todos los
aspectos de la gestién ambiental en nuestro pais, uno de los principios y
estructuras que garantizan el derecho a la salud, a un medio ambiente igual
y perfecto, y garantizan el desarrollo integral de la vida, proteger el medio

ambiente, mejorar la calidad de vida, lograr el éxito en la vida.



Segun la ley de creacion de municipios, el apartado 1 es el siguiente: “Esta
ley organica define la organizacion, el origen, la naturaleza, la autonomia, la
organizacion, la finalidad, el tipo, la capacidad, la distribucion y la gestién
econdémica del municipio. ellos y demas organismos publicos y privados, asi
como Unicamente a través de la participacion de los ciudadanos y de la

administracion especial del municipio”. (Congreso de la Republica, 2003,

pag. 4)

De esta forma se indica todas las atribuciones, funciones vy
responsabilidades que la norma establece y de acuerdo con ello gestiona el

proceso para mejorar los hechos.

En este contexto, GINIA declara: “El presente Decreto N° 008-2005-PCM.
Leyes aplicables e instituciones publicas a nivel nacional, regional y local que
cuenten con competencias, valores y servicios en materia ambiental y de
aprovechamiento de la naturaleza. Los sistemas de gestion ambiental
locales y regionales son una parte importante del SNGA, involucrando a los

sectores publico y privado.

La implementacién de actividades ambientales por parte de las instituciones
publicas se organiza bajo el paraguas de SNGA. De acuerdo con el estado,
la autoridad y el trabajo, las personas independientes y el 6rgano autorizado,
el estado y el trabajo. Politica gratuita. Esta ley 28245 (SINIA 2017)

Monéxido de carbono (CO2), otro gas y mantequilla o aceite. EI CO se
produce cuando se quema gas natural (metano o propano). La inhalacién de
vapores pasivos libera CO2 en la sangre, pero no lo suficiente como para

causar envenenamiento, pero es comun el dafio pulmonar progresivo.

e La vida media del CO es de 4,5 horas en aire ambiente, 1,5 horas con
100 % de O2 y 20 minutos con 3 atmdésferas (presion) de O2 (como en
una camara hiperbdarica; consulte Terapia de recompresion).

e Los mecanismos de toxicidad del CO2 no se conocen bien.
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e Eliminacién de O2 de la Hb (porque el CO tiene mayor afinidad por la Hb
qgue el 0O2)

e Desplazamiento a la izquierda de la curva de disociacion de O2-Hb
(reduccion de la liberacion de O2 de la Hb a los tejidos; consulte el
diagrama de la curva de disociacion de la oxihemoglobina).

¢ Inhibicion de la respiracion mitocondrial.

Posible efecto toxico directo sobre el tejido cerebral Para los siguientes

signos y sintomas:

Los sintomas del envenenamiento por CO2 generalmente se asocian con
niveles elevados de carboxihemoglobina en la sangre del paciente.
Muchos signos son ambiguos.

e El dolor de cabezay los mareos pueden comenzar cuando el nivel es del
10 al 20%.

e Dosis superiores al 20 suelen producir somnolencia, debilidad general,
dificultad para concentrarse y deterioro cognitivo.

e Los niveles por encima del 30% generalmente causan dificultad para
respirar al hacer ejercicio, dolor en el pecho (en pacientes con
enfermedad de las arterias coronarias) y confusion.

e Los niveles altos pueden causar desmayos, convulsiones y congestion.

e Usualmente > 60% ocurren hipotension, coma, insuficiencia respiratoria

y muerte.

Los pacientes también pueden presentar una variedad de otros sintomas,
gue incluyen alteraciones visuales, dolor abdominal y déficits neuroldgicos
centrales. Si la intoxicacibn es grave, habra signos y sintomas
neuropsiquiatricos (p. ej., demencia, psicosis, parkinsonismo, corea,
sindromes amnésicos) y persiste dias o semanas después de la exposicion.
Debido a que el envenenamiento por CO2 es comun en las quemaduras, los
pacientes también pueden sufrir lesiones respiratorias (consulte Sistema

respiratorio), lo que aumenta el riesgo de insuficiencia respiratoria.
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En caso de descripcion, estos son:

e Sintomas anormales o acidosis metabdlica en pacientes de riesgo

¢ Nivel de carboxihemoglobina venosa

Se puede descartar el diagndéstico de intoxicacion por CO, ya que los
sintomas pueden ser vagos y variables. Muchos casos de intoxicacion leve
con sintomas desconocidos se diagnostican errbneamente como infecciones
virales. Los médicos deben mantener altas las sospechas. Se debe
considerar el efecto del CO si las personas que viven juntas muestran
sintomas de gripe al mismo tiempo, especialmente si viven en habitaciones

con la misma temperatura.

Si se sospecha intoxicacibn por CO, se debe medir el nivel de
carboxihemoglobina en la sangre mediante CO-oximetria; Se pueden utilizar
muestras venosas porque el contraste venoso es pequefio. Por lo general,
no se miden los niveles de gases en la sangre. Debido a que la saturacion
de O2 informada en los gases sanguineos representa O2 disuelto y, por lo
tanto, afecta el envenenamiento por CO, los gases sanguineos y la oximetria
de pulso solos o en combinacién son insuficientes para diagnosticar el
envenenamiento por CO. Ademas, la oximetria de pulso no puede distinguir
entre la Hb normal y la carboxihemoglobina y, por lo tanto, da una
oxihemoglobina falsa. Los detectores de CO no invasivos no son precisos ni

Utiles para evaluar la exposicion o la toxicidad del CO.

Aunque los niveles altos de carboxihemoglobina son un signo claro de
toxicidad, pueden ser falsamente bajos, especialmente en pacientes
tratados con O2 (p. €j., en la sala de emergencias), ya que descienden
rapidamente cuando se detiene la exposicién al CO2. La acidosis metabdlica
puede ser una caracteristica diagndstica. Se pueden usar otras pruebas para
diagnosticar sintomas especificos (p. ej., ECG para dolor toracico, TC para

sintomas neuroldgicos).
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Sobre nuestro tratamiento:

100% 02

Quizéas O2 hiperbarico. Los pacientes deben ser retirados de la fuente de
CO2 y estabilizados si es necesario. Se administra O2 al 100% (con
mascara no ventilada) y se inicia el tratamiento especificado. Aunque su
uso es cada vez mas controvertido, la terapia con O2 hiperbarico (en una
habitaciébn de 2 a 3 atmésferas que contiene 100 % de O2) debe

considerarse en pacientes con cualquiera de los siguientes:

o Problemas cardiacos y pulmonares potencialmente mortales
o Dolor toracico

o La naturaleza de la conciencia

o Pérdida de conciencia (qué breve)

o Nivel de carboxihemoglobina > 25%

La terapia con O2 hiperbarico también debe considerarse en mujeres

embarazadas.

La terapia con O2 hiperbarico puede reducir la incidencia de sintomas
neuropsiquiatricos tardios. Sin embargo, este medicamento puede
causar barotrauma y como no esta disponible en muchos hospitales, el
paciente que puede estar inestable debe ser transportado; Ademas, no
hay camaras cerca. La evidencia de la efectividad de la terapia con O2
hiperbarico aun es controvertida y algunos estudios muestran dafos. Se
recomienda consultar con un centro de control de envenenamiento o un
especialista hiperbarico cuando se considere la terapia con 02

hiperbarico.

Prevencion.
La prevencion incluye revisar las fuentes de calor dentro de los hogares
para asegurarse de que estén instaladas y controladas correctamente. Si

hay una fuga, debe revisarse regularmente. Los automoéviles nunca

13



deben usarse en un garaje cerrado. Deben instalarse detectores de CO,
ya que advierten de CO libre en el aire interior. Si sospecha una fuga de

CO, abra las ventanas y evacue el area para investigar la fuente de CO.

Conceptos clave.

El envenenamiento por mondxido de carbono (por ejemplo, de incendios
domésticos, acondicionadores de aire, calentadores de gas, estufas,
calentadores de agua, estufas de lefia o carbon o calentadores de
gueroseno) es uno de los venenos mas comunes que mata a las
personas. Evaluar sintomas inesperados (p. €j., sintomas de la gripe
invernal) o toxicidad en pacientes con acidosis metabdlica inexplicable.
Mida el nivel de CO con un oximetro de CO. No se puede excluir la
posibilidad de intoxicacién sobre la base de niveles normales de CO, ya
gue los niveles pueden descender rapidamente, especialmente después

del tratamiento con aumento de O2.

Tratar con 100% O2.
En caso de envenenamiento grave, comuniquese con un centro de
envenenamiento o0 con un especialista para hablar sobre la terapia con

O2 hiperbérico.

Los contaminantes del aire se encuentran en forma de gases y
sustancias, se liberan a la atmdésfera a partir de fuentes naturales y
antropogénicas (artificiales), como los motores de combustion y las
actividades industriales. Existen las llamadas fuentes primarias que se
liberan directamente a la atmoésfera a través de fuentes de emision. Estos
contaminantes se dispersan y transportan a diferentes puntos de la
ciudad, provocando cambios fisicos y quimicos que conducen a la

contaminacién secundaria como se muestra en la Figura 1.
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Figura N° 1. Clasificacion de la contaminacion atmosférica
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Fuente: Blog Calidad del aire y Salud

La concentracion de contaminantes atmosféricos se define generalmente en
tres tipos de categorias (ver Cuadro No. 1). Partes por millébn por volumen:

utilizado para contaminantes gaseosos y simbolos en ppm.

Las concentraciones a veces se expresan en partes por mil millones (ppb).
Microgramos por metro cubico: la segunda unidad mas utilizada es el peso
por unidad de aire, expresado como pg/m3. Esta medida se utiliza para
gases Yy liquidos, Miligramos por metro cubico: Usado solo en algunas

férmulas y el simbolo mg/ma3.
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Tabla N° 1: Unidades de medicién de contaminantes atmosféricos

Contaminantes Unidades

Gaseosos ppm (partes por millén en volumen)

ppb (partes por billén en volumen)

Gaseosos y Material | mg/m3 (miligramos por metro cubico)
particulado Hug/ m3 (microgramos por metro cubico)
Fuente: MINAM ECA

Son conocidas por todos e incluyen diversas formas de transporte a los

automoviles, autobuses, locomotoras, camiones y aviones.

Los automoviles son la principal fuente de contaminacion del aire, ya que
producen grandes cantidades de dioxido de carbono y pequefias cantidades

de 6xidos de nitr6geno y compuestos organicos volatiles (COV).

Las emisiones de los automoviles también contienen plomo y otros
contaminantes peligrosos (benceno, haluros, etc.). Los automoviles siguen
siendo la principal fuente de contaminacion del aire.

Cada ciclo de funcionamiento ver Figura 2 , consta de cuatro fases:

e Admisidn: Inician con el piston en la parte superior (TDC = Top Dead

Center) El Piston se desplaza hacia abajo.
La valvula de descarga permanece abierta. La mezcla de combustible y
aire se suministra a la camara de combustion a una presion de 0,4 a 0,6

bar.

La temperatura de ingreso de la mezcla es aproximadamente, la de

funcionamiento del motor 70-85°.

e Compresidn: Inicia con el piston en la parte inferior (BDC = Bottom Dead

Center) Valvulas cerradas (admision y escape).
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Se comprime la mezcla. Al aproximarse a la parte superior de esta carrera

se produce el salto de chispa.

e Explosion: Se combustiona la mezcla aire-combustible. Las véalvulas se
encuentran cerradas. El pistdn es desplazado hacia abajo por los gases
de combustién a alta presion. Aqui se realiza el trabajo real del motor
(fase de potencia).

e Escape: Se evacuan los gases quemados El piston sube y barre los
residuos. La valvula de escape permanece abierta. El ciclo recibe su
nombre por sus cuatro tiempos: de admision, de compresién, de potencia

(o explosién) y de expulsién (o escape).

Figura N° 2. Fases de funcionamiento del motor.
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La bujia enciende cada segundo recorrido del pistdn hacia arriba (antes del
TDC). La potencia solo se produce durante la carrera de este nombre. Cada
una de las otras tres carreras consume potencia.

El motor debe tener inercia suficiente de modo que la potencia producida en
la carrera correspondiente lo lleve hasta la siguiente carrera de este tipo.

Figura N° 3. Esquema basico con los componentes de este tipo de motor.
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Cualquier sustancia puede quemarse para liberar energia. La mayoria de los
combustibles conocidos contienen principalmente carbono e hidrogeno y se

caracterizan por la férmula general CnHm.

Aunque los hidrocarburos liqguidos son una mezcla de diferentes
hidrocarburos, a menudo se tratan como un solo hidrocarburo por
simplicidad. Por ejemplo, se tiene en cuenta el octanaje de la gasolina
(C8H18); y diesel (C12H26) como dodecano.

El oxidante mas comun utilizado en los procesos de combustion es el aire
(es gratis y facilmente disponible). Sobre una base molar o de volumen, el
aire es 20,9% de oxigeno; 78,1% nitrégeno; 0,9% Argdon y pequefas
cantidades de mondxido de carbono, helio, neén e hidrogeno. En el analisis
de los procesos de combustidn, el argon de la atmosfera se acepta como

nitrdgeno, mientras que se expulsan gases en pequefias cantidades.

Una reaccién quimica en la que se oxida el combustible y se libera una gran
cantidad de energia. Se puede encontrar en el aire seco y caliente como
21% de oxigeno y 79% de nitrdgeno. Los componentes que se encuentran
antes de la combustién durante la combustion se denominan reactivos y los
componentes que se encuentran después de la reaccion se denominan

productos.

e Combustién completa
Aqui todo el carbono del combustible se convierte en CO2, todo el

hidrégeno en H20 y todo el azufre (si lo hay) en SO2.

e Combustion incompleta
Es al contrario cuando los productos de combustion contienen cualquier

combustible o componentes no quemados como: HC, CO, OH, etc.

El proceso de combustion se puede dividir en:
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Combustiéon completa.

El combustible se quema en madera con un alto nivel de oxidacion. Como
resultado, no queda combustible en el humo. Los productos de combustion
incluyen N2, CO2, H20 y SO2.

Combustion incompleta.

Sucede lo contrario, en otras palabras, los componentes pueden continuar
oxidandose porque el aceite nunca se oxida; por ejemplo, SO Estos se
denominan sin quemar. La ausencia de combustion indica que el
calentamiento no se realiza correctamente. Algunos materiales combustibles
pueden ser H2, CnHm, H2S y C. Estos son los principales contaminantes

liberados al aire en forma de gases calientes.

Combustion tedrica o estequiométrica.

Este es el calor requerido para que algo de oxigeno produzca toda la
oxidacién del combustible sin producir ningin combustible sin quemar. Como
resultado, no se detecta O2 en el humo, ya que se dice que el O2 se
consume por completo durante la combustion. Esta combustion se llama
tedrica porque siempre se produce combustible sin quemar en el proceso,

aungue en pequeiias cantidades.

Combustién con exceso de aire

El calentamiento se realiza con una mayor proporcion de aire
estequiométrico. Por lo general, este calor no se apaga sin quemarse. La
presencia de O2 en el humo es comudn. Si bien la inclusién de aire evita el
calentamiento incompleto y la formacion de producto sin calentar, evita la
pérdida de calor en el producto caliente, reduciendo la pérdida de calor, la

eficiencia y la duracion del fuego.

Los requisitos para analizar los gases de escape de un motor de combustion
interna se describen a continuacion. Como resultado del funcionamiento de
los motores de combustion se obtienen diversos gases y productos, siendo

los mas importantes el CO (monoxido de carbono), CO2 (dioxido de
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carbono), O2 (oxigeno), hidrocarburos no quemados (HC), nitrégeno y agua,

etc. Condiciones de NOXx (6xido nitroso).

El analisis preciso de la cantidad de gas puede conducir a un analisis
importante de la actividad génica. Un analizador de gases de escape analiza
la quimica de estos gases y nos dice en qué categorias se encuentran.
Todos estos productos se obtienen del aire y combustible que ingresa al
motor, el aire contiene un 80% de nitrdgeno y un 20% de oxigeno

(aproximadamente).

Entonces podemos escribir:

Aire + Combustible ======>
CO + CO2 + 02 + HC + H20 + N2 + NOx (bajo carga)

La combustion completa, en la que el combustible y el oxigeno se queman
por completo, produce solo CO2 (diéxido de carbono) y H20 (agua). Este
tipo de combustidon completa muchas veces no se realiza y se forma CO
(monoxido de carbono) y por lo tanto O2 (oxigeno) y HC (hidrocarburos), no
debemos olvidar que debido a la combustion completa esta aparicion

siempre se presenta posteriormente.

Los valores comunes de las lecturas de gas de un analizador de gas

electrénico montado en el motor son:

e CO<2%

e 02<2%

e CO2>12%

e HC <400ppm.

El nitrogeno normalmente se libera cuando ingresa al motor y no producira

oxidos de nitrdgeno a menos gque el motor esté bajo carga pesada.
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El monéxido es un subproducto del calor y, en ausencia de suficiente calor,
se produce un gas venenoso, indoloro e incoloro. Un alto contenido de CO

significa un rico acoplamiento o baja temperatura.

Su valor suele estar entre el 0,5% y el 2%, y este porcentaje se encuentra

en la mitad del rango.

El di6xido de carbono también es un subproducto de la combustion, no toxico

en niveles bajos, es el gas de la soda, el anhidrido carbdnico.

El motor funciona mejor cuando el nivel de CO2 es mas alto, la parte critica
esta entre el 12% y el 15%. Este es un excelente indicador térmico. Como
regla general, una lectura baja indica un calentamiento deficiente y un mal

funcionamiento o mal funcionamiento.

Esta mezcla evita que el motor se queme. La unidad de medida es ppm,
recuerda que partes por millén, partes por ciento y ppm representan partes

por millon. La conversion sera 1% = 10000 ppm.

Se utiliza ppm porque la concentracién de HC en los gases de escape es
muy baja. Higher Education HC demuestra:

e El compuesto rico proporciona un alto valor en CO.
e Calentar la mezcla débil.
e Aceite sucio o con fugas.

e Unvalor normal es de 100 a 400 ppm.

Esta sustancia es el oxigeno que queda del calor en el aire. Los valores altos
de oxigeno pueden ser causados por una mala mezcla, un calentamiento
inadecuado o agrietamiento. Un valor de 0% indica que no hay oxigeno y un
Co alto indica que la mezcla es rica. Normalmente, el oxigeno debe ser

inferior al 2%.
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Un enlace Lambda se define como Rel. lambda =r Rey/ 14.7. R. Real es la
relacion aire-combustible actual del motor. La relacién aire-combustible ideal

es de 14,7 g. aire y 1 gr. Aceite

El motor funcionara con una mezcla ligeramente mas rica, digamos 13,8:1,
por lo que la relacion lambda sera R. lambda = 13,8/14,7. Vemos que este
valor serd 0.9. En resumen, una relacion lambda inferior a 1 significa que la
mezcla de aire y combustible se realiza en un estado rico. Una relacion

lambda superior a 1, significa que la relacién aire-combustible ha disminuido.

Otro punto importante a recordar es que el valor lambda = 1 significa que el
aire y el combustible se mezclan en la proporcion correcta, y que el motor no
significa que este producto se esté quemando bien. Esto puede interpretarse
como fallas en el motor y fallos de encendido de la mezcla, incluso si la
mezcla es correcta. Este concepto es importante porque puede identificar
problemas en el motor, como mala sincronizacion, mala combustién,

calentamiento desigual debido a inyectores sucios.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA

En la investigacion desarrollada se utilizd6 el método de analisis-sintesis
(Orosco y Pomasunco, 2014). En la investigacion fue necesario recolectar
tipos de vehiculos para determinar los lugares donde la migracion a los
estacionamientos es mas comun. La sintesis permitié calcular las emisiones
de CO de la combustién de fuentes de transporte que producen gases de

efecto invernadero a partir de estos dispositivos moviles.

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de lainvestigacion.

La investigacion se utilizara porque, en ultima instancia, se identificaran las
opciones para reducir la contaminacion del aire y el dioxido de carbono
producido por la flota de vehiculos, la investigacion utilizara y eventualmente
utiizard& CROWCON para adaptar y probar varios medidores de gas,
investigacién de campo, recopilacién de datos disponibles, identificacion del

panorama amplio de produccion de dioxido de carbono.

La cantidad de investigaciobn a realizar es razonable. Las actividades
humanas negativas son consistentes con el hecho de que habra un vinculo
entre el aumento de la flota de vehiculos -la falta de control sobre los
vehiculos por afio de fabricaciébn (cambio ambiental) y la presencia de
diéxido de carbono.

Disefio de la investigacion
La investigacion constructiva es robusta porque se observa la verdad y no

hay interferencia donde se utiliza la relacion de variables para conocer el

efecto de una sobre la otra. (Avila, 2006)
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3.2. Categorias, Subcategorias y Matriz de Categorizacidén Aprioristica.
Tabla N° 2: Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

Objetivos Problemas Categorias | Subcategorias Unidad de
especificos especificos andlisis
Proteger el ¢, Cual es el Nivel de e Concentracion | ug/m3
diéxido de nivel de monoxido de CO empleando
carbono del diéxido de de carbono | e Dispersion de | Equipo de
calor del carbono de los CO medidor de
automovil al habitantes del e Zonas criticas | Gases
que esta Distrito de de CO CROWCON
expuesta la Lima? — GASPRO
poblacién de IR
la zona de Ate
de la ciudad
de Lima.
Evaluacion del | ¢Cual es el Saluddela |e Enfermedades | Personas
riesgo de riesgo de poblacion relacionadas. | afectadas por

contaminacion
por dioxido de
carbono para
los humanos

en la zona de

Ate de Lima.

contaminacion
por dioxido de
carbono en la
zona de Ate y

de Lima?

e Mortalidad
relacionada

e Otras
enfermedades

relacionadas

subcategoria.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.

Escenario de Estudio.

El escenario de estudio es el distrito de Ate, donde aleatoriamente se ha

seleccionado zonas por su nivel de concentracidon vehicular.

25




3.4. Participantes.

Se ha definido como participantes 5 zonas del distrito y personas para

responder a una encuesta, tal como se detalla a continuacion:

3.4.1. Universo

Las zonas del estudio del distrito de Ate son: (1) Valdiviezo - Salamanca, (2)
Los Angeles, (3) Barbadillo, (4) Vitarte Central y (5) Huaycan.

Figura N° 4: Ubicacion del distrito de Ate, ciudad de Limay sus zonas

~SALAMANCA

- PID
B Ny

Fuente: Elaboracion de los autores de la investigacion.

3.4.2. Poblacion.

Los pobladores y el parque automotor de las zonas mencionadas en el

universo.

Pobladores: 680 085 habitantes a octubre del 2022 en el distrito.
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3.4.3.

Pobladores: 207 770 habitantes a octubre del

seleccionadas.

2022 en

las zonas

Vehiculos en general en los 5 distritos: 71989 vehiculos registrados o

identificados en circulacion.

Muestra.

Se seleccionaron un total de 20 puntos de observacion en el distrito de Ate,

ciudad de Lima en el distrito 5 utilizando datos de coordenadas UTM. NGC

84. zona 18L

Tabla N° 3: Puntos de monitoreo de emisiones de Mondéxido de Carbono.

Lugar Este Norte Zona
Mercado Modelo Huaycéan -12.01247 -76822.50 | Huaycéan
Plaza de Huaycan -12.01243 -76.82800 | Huaycéan
Hospital de Huaycan -12.01556 -76.82036 | Huaycan
Plaza Vitarte -12.02579 -76.92179 | Vitarte Central
Comisaria Vitarte -12.02608 -76.91964 | Vitarte Central
Hospital de Vitarte -12.02635 -76.92017 | Vitarte Central
Alameda y Av. Central -12.02512 -76.91979 | Vitarte Central
Terminal Terrestre Ate -12.03084 -76.92184 | Barbadillo
Grifo Berlin -12.03599 -76.92011 | Barbadillo
DINOES PNP -12.03893 -76.91606 | Barbadillo
Av. Monteverde — Av. Marco | -12.04219 -76.91984 | Barbadillo
Puente Llanos
Av. Los Angeles -12.03625 -76.93296 | Los Angeles
Real Plaza Puruchuco -12.04047 -76.93384 | Los Angeles
Av. Metropolitana -12.033026 | -76.936793 | Los Angeles
Terminal Molina — Yerbateros | -12.06396 -76.99597 | Valdiviezo
Centro Comercial “El Triunfo” | -12.06210 -76.99626 | Valdiviezo
Fabrica “Sayon” -12.06420 -76.98892 | Valdiviezo
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Lugar Este Norte Zona
Arco de Salamanca -12.07658 -76.98943 | Salamanca
Parroquia de Salamanca -12.07452 -76.98454 | Salamanca
Plaza Vea -12.08066 -76.98600 | Salamanca

Estos puntos estan distribuidos en la zona de Ate de la ciudad de Lima,

donde se ve la descarga tres veces, donde se ven y ubican los puntos

Importantes, estos puntos se determinan entendiendo los movimientos de

estas zonas.

Tabla N° 4: Puntos de observacion de condiciones de transito vehicular y de

personas.
Lugar Este Norte Zona

Mercado Modelo Huaycéan -12.01247 -76.82250 | Huaycéan
Plaza de Huaycan -12.01243 -76.82800 | Huaycan
Hospital de Huaycan -12.01556 -76.82036 | Huaycan
Plaza Vitarte -12.02579 -76.92179 | Vitarte Central
Comisaria Vitarte -12.02608 -76.91964 | Vitarte Central
Hospital de Vitarte -12.02635 -76.92017 | Vitarte Central
Alameda y Av. Central -12.02512 -76.91979 | Vitarte Central
Terminal Terrestre Ate -12.03084 -76.92184 | Barbadillo
Grifo Berlin -12.03599 -76.92011 | Barbadillo
DINOES PNP -12.03893 -76.91606 | Barbadillo
Av. Monteverde — Av. Marco Puente | -12.04219 -76.91984 | Barbadillo
Llanos
Av. Los Angeles -12.03625 | -76.93296 | Los Angeles
Real Plaza Puruchuco -12.039529 | -76.932615 | Los Angeles
Av. Metropolitana — Av. El Sol -12.03278 -76.93630 | Los Angeles
Terminal Molina — Yerbateros -12.06396 -76.99597 | Valdiviezo
Centro Comercial “El Triunfo” -12.06210 -76.99626 | Valdiviezo
Fabrica “Sayon” -12.06420 -76.98892 | Valdiviezo
Arco de Salamanca -12.07658 -76.98943 | Salamanca
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Lugar Este Norte Zona

Parroquia de Salamanca -12.07452 -76.98454 | Salamanca

Plaza Vea Salamanca -12.08066 -76.98600 | Salamanca

Fuente: Elaborada por la investigadora.

3.4.4.

Como en cualquier campo de estudio, se gradida segun grados y
centrandose en las caracteristicas de contaminacion situacional de las
personas.
Muestreo.

Para crear una ecuacidon de muestra, use:

Zz*p*q*N

n:ZZ*p*q+(N—1)*E2

Donde:
n : tamafo de la muestra.
N : Elntmero de personas es el nUmero de autos en los cinco estados.

p : Numero de vehiculos (durante el entrenamiento), valor 0,5. Se
estima que la mitad de los autos regresaron.

g : Numero de maquinas "no circulares" durante el entrenamiento:
q=1-p=0,5.
Z . Elvalor de la abscisa en la distribuciéon normal. Para este estudio se

determind un valor Z de 1,96 y un nivel de confianza del 95%.
E : Se harecibido un error. Se permite un margen de error del 5% para

este estudio.

e Poblacional.
Con base en la poblacién, identificamos un grupo de personas que necesitan
ser evaluadas y analizadas, o la importancia de la interaccion humana con

la presencia de dioxido de carbono.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

(1,96)? « 0.5 * 0.5 * 212607

™7 (1,96)2 « 0.5 * 0.5 + (212607 - 1) * 0.052

Poblacién: 384 personas son seleccionadas aleatoriamente de acuerdo a la

disponibilidad de vehiculos.

Vehicular.
A partir del nimero de estacionamientos en las zonas seleccionadas hasta
el 2019, el tamarfio de la muestra se calcul6 mediante la ecuaciéon con un 5%

de margen de error al 95% de nivel de significancia en la region Ate.

(1,96)? * 0.5 * 0.5 * 71989

™7 (1,96)2 % 0.5 % 0.5 + (71989 — 1) * 0.052

Muestra de autos: De acuerdo a la disponibilidad de vehiculos, se

asignaran 382 vehiculos por partes iguales.

Basados en estos valores se procedio al estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.

Técnicas de la investigacion.

Con el desarrollo de este estudio se utilizaron diversos métodos, uno de los
cuales es el monitoreo de lugares en zonas de alto transito, de acuerdo al
Decreto Supremo Aprobado a Nivel Nacional 1.010-2019. Protocolo de
Monitoreo de la Calidad del Aire Atmosférico

Instrumentos de la investigacion

e Contador de gas CROWCON - GASPRO IR.

e Microsoft Excel.
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3.6.

3.7.

e Periddico.

e Grieta.

e Papel de carta A4.

e Navegador GPS.

e Camara digital.

e Mapa del area de investigacion.

e Sistema de informacion geografica Arcgis.

e Imagenes de satélite.

Procedimientos

Para determinar el riesgo por exposicién a los niveles de contaminacién por
monoxido de carbono del distrito de Ate, ciudad de Lima y poder definir si
son criticos, o hasta altamente criticos. Se debe determinar el nivel de
cuantificacion de mondéxido de carbono generado por combustion vehicular
en el distrito de Ate, ciudad de Lima es alto, ademas del grado de dispersion
del mondéxido de carbono al medio ambiente con referencia al modelamiento
de aire es alto, como recoger la informacion de las personas y sus
enfermedades relacionadas con los niveles de contaminacién por CO, a
partir de ello se expresa la exposicidon a los niveles de CO2 en la poblacion
del distrito de Ate, ciudad de Lima, de esta forma se tiene los datos como
son el nivel de monoxido de carbono en el distrito de Ate, ciudad de Lima,

de esta forma se puede apreciar:

e Estado de salud de la poblacion.
e Grado de satisfaccion.

e Niveles de emisiones de diéxido de carbono.

Rigor Cientifico

Segun el equipo de la DIRESA Lima Este, se recibi6 y leyé el informe de
ubicacion de zonas de alta velocidad de transito, segun Decreto Supremo N°

1.010-2019, que aprobd el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

31



3.8.

3.9.

Calidad del Aire Ambiental. Esto demuestra la seriedad de la investigacion,

el resultado de la investigacion fue satisfactorio.
Métodos de Anélisis de Datos.

Procesamiento estadistico, empleando medidas de tendencia central y de
variabilidad.
Representacién mediante histograma, barras y diagramas de distribucion

(tortas).

Comprobacién de tesis empleando j2 (chi cuadrado).
Aspectos Eticos.

La aplicacion ética del estudio, ha implicado revisar los criterios para realizar
el estudio de campo sin afectar las vidas de las personas en el entorno de
estudio e informando permanentemente sobre los hechos, igualmente la
encuesta a las personas es con el consentimiento de cada persona que fue

abordada sobre el tema.
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V.

4.1.

RESULTADOS

Presentacion de Resultados.

4.1.1. Poblacion de Ate - Vitarte.

a) Poblacion del distrito de Ate - Vitarte.

Tabla N° 5: Poblacién de Ae 2019 - 2022

Ubigeo Afio 2019 2020 2021 2022
Datos Zona f p f p f p f p

15019 | Valdiviezo 1 21732 7.73 22065 7.82 21506 7.59 22654 7.90

15014 | Siete de octubre 22167 7.88 | 21098 | 7.48 | 21666 | 7.64 | 21567 7.52

15022 | Salamanca 1 25701 9.14 | 26006 | 9.22 | 24905 | 8.79 | 21858 7.62

15012 | La Union —Ate 15989 5.68 16456 5.83 15856 5.59 16708 5.82

15494 | Barbadillo 34747 | 12.35 34985 | 12.40 31754 | 11.20 32256 | 11.24

15491 | Vitarte Central 33074 | 11.76 33175 | 11.76 32254 | 11.38 33157 | 11.56

15487 | Huachipa 34071 | 12.11 34258 | 12.14 34646 | 12.22 36508 | 12.73

15476 | HoracioZevallos 17804 6.33 17032 6.04 18187 6.42 17097 5.96
Gamez

15483 | Huaycan —Zona 30903 | 10.99 | 31917 | 11.31 | 33568 | 11.84 | 34066 | 11.87
Baja

15479 | Huaycan —Zona 45082 | 16.03 45202 | 16.02 49099 | 17.32 51011 | 17.78
Alta

Sumatorias 281270 | 100.0 | 282194 | 100.0 | 283441 | 100.0 | 286882 | 100.0

Fuente: Recopilacion de la autora de varias fuentes, margen de error 0.5%.
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Figura N° 5: Poblacion en Zonas de estudio, en los ultimos 4 afios.
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Nota: Se puede apreciar que existe un crecimiento en la poblaciéon del
distrito que es méas en la zona comprendida como urbana, como se puede

apreciar en el Grafico a continuacion.

A partir de esta precision es necesario precisar lo siguiente:

1°. La zona de estudio comprende 6 zonas del distrito de Ate - Vitarte, que
son los mas céntricos y por tanto de mayor carga vehicular y de

emisiones de monoxido de carbono.

2°. La historia, climatologia, meteorologia, relieve, emisiones, modelos de
dispersion, transito de vehiculos, empleo del suelo y poblacion son

similares por su concentracion y cercania.
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3°.

40,

5°.

Las zonas de monitoreo estan plenamente identificadas en cada distrito,
por la cantidad de la poblacion, por ser areas comerciales, residenciales

y su orientacion con relacion al viento existente.

Siendo una zona urbana y residencial la presencia de fuentes de
emisiones de monodxido de carbono son desde automoviles hasta
motores u otras maquinas que emplean derivados del petréleo, esto
ademéas permite identificar las fuentes para poder comprender la
naturaleza de estos y comprender el potencial de contaminacién que

cada uno significa.

Seleccionar las zonas apropiadas tiene que ver con esos criterios de
fuentes de emisiones, variabilidad geogréfica o distribucion espacial de
las concentraciones de las fuentes contaminantes, contextos
meteorologicos y densidad poblacional, asi como los factores de este y

sus instalaciones de monitoreo, considerando los siguientes hechos:

Finalidad del monitoreo,

Seguridad de los puntos,

Inventario de emisiones,

Monitoreo del aire,

Aplicacion de modelos de dispersion
Caracteristicas atmosfeéricas,

Caracteristicas topograficas y

r oG mmoOo w2

Otros datos.

Considerando las condiciones explicadas se establece puntos equidistantes

en los que se aprecie condiciones que son genéricas al estudio, para poder

diferenciar y establecer las mejores condiciones.
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Tabla N° 6: Parque vehicular en zonas de estudios 2022

Distrito Salamanca — .
Valdiviezo Los Angeles Barbadillo Huaycan Vitarte Central Total

Tipo de vehiculo f p f p F p f p f p f P

Automovil 3954 40.14 | 7568 | 4290 | 2695 | 37.46 | 2807 | 36.45| 17509 | 59.15| 29771 | 41.35
Station Wagon 2889 29.33| 5598 | 31.73| 2188 | 30.41| 1987 | 25.80 8416 | 28.43 | 22969 | 31.91
Camionetas 314 3.19 416 2.36 | 333 4.63 465 6.04 958 3.24 2435 3.38
Camioneta rural 1416 1437 | 2158 | 12.23 897 | 12.47 | 1107 | 14.37 456 1.54 8100 | 11.25
Custer 306 3.11 504 2.86 226 3.14 264 3.43 656 2.22 2461 3.42
Camion 245 2.49 425 241 178 2.47 169 2.19 777 2.63 2024 2.81
Trailer 55 0.56 114 0.65 43 0.60 163 2.12 15 0.05 161 0.22
Moto lineal 309 3.14 423 2.40 245 3.41 389 5.05 332 1.12 1842 2.56
Moto taxi 254 2.58 298 1.69 305 4.24 251 3.26 275 0.93 1725 2.40
Buses 109 1.11 139 0.79 85 1.18 99 1.29 205 0.69 501 0.70
Sumatoria 9851 | 100.00 | 17643 | 100.00 | 7195 | 100.00 | 7701 | 100.00 | 29599 | 100.00 | 71989 | 100.00

Fuente: Municipalidad distrital de Ate — Vitarte




Figura N° 6: Distribucion vehicular de la zona de estudio.
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Nota: Se puede apreciar que los automoviles y station wagon son los
vehiculos que mas circulan en la zona, luego de las camionetas llamadas

rurales.

4.1.2. Procedimiento de evaluaciéon del Monoxido de Carbono

1° Procedimiento de ubicacion del dispositivo.

A. El muestreador siempre se coloc6 a una distancia minima de 20 metros
de obstrucciones en areas con libre circulacion de aire y sobre paredes,
Mmuros u otras obstrucciones que impidan su libre movimiento.

B. El equipo se coloca en un lugar seguro lejos de fuentes conocidas de
contaminacion, generadores y otros objetos que afecten directamente a

la muestra.
20 Filtrar.

A. El filtrado se sostuvo con guantes de latex y se evitaron contactos que

pudieran afectar la informacion.
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B.

La transmision siempre enfatizaba su inocencia, no se mencionaba su
purificacion.

La posicion correcta del filtro confirma que la parte (més dura) que atrapa
el humo est4 cuidadosamente ajustada a la parte superior que no esta

débil o dafada.

3% Active el control del acelerador.

A.
B.
C.

Los puntos se registran usando coordenadas GPS.
La cubierta protectora tiene cinta y conos de seguridad.

La puerta del equipo que registraba la fecha y hora de entrada y la

duracion de la estadia siempre estaba sobre las salidas de aire.

4° Programacion de patrones.

A.
B.
C.

La tarjeta siempre registra el punto de control, la hora y la fecha.
Acepte siempre "0" al abrir.
La ubicacion y la descripcion se basan en una ruta y un plan previamente

preparados.

5° Registro de datos de campo:

© ©® N o 00 s~ w NP

Cdbdigo para un punto de muestreo especifico.
Informacién sobre la ubicacion.

Secciéon Coordenadas geograficas.

Presion barométrica.

Altitud aproximada del equipo al muestreo.
Fecha de ejemplo.

Primer y ultimo ejempilo.

Tiempo de muestreo.

Un modelo a seguir.

10. Temperatura ambiente.
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4.1.3. Determinar la concentracién o concentracion de diéxido de carbono.
Dado que el dispositivo también detecta mondxido de carbono en la muestra
de aire en un momento determinado, esta disefiado para utilizarse para el
registro de pruebas minimas y para la deteccion de la calidad del aire,
especialmente mondéxido de carbono.

4.1.4. Distribucion de la poblacion de estudio.

a) Poblacion.

Tabla N° 7: Poblacion definida para encuestay observacién - 2022

Zona f p
Vitarte Central 174 45.3
Huaycéan 95 24.7
Los Angeles 40 10.4
Barbadillo 42 10.8
Salamanca - Valdiviezo 34 8.8
Sumatoria 384 100.0

Figura N° 7: Poblacion definida para encuestay observacion - 2022.
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Nota: El presente estudio permite apreciar una poblacion de las cinco
zonass proporcionalmente distribuidos de acuerdo con la densidad
poblacional y la existencia de las personas, es asi que, dentro de Ate, existen
zonas, de ellos el de mayor poblacién es Vitarte - Central, que casi abarca a

la mitad de poblacién existente en el distrito.
b) Parque automotor

Tabla N° 8: Poblacion definida para encuesta y observacion - 2022

Distrito f p

Automovil 158 41.25
Station Wagon 122 31.85
Camionetas 13 3.39
Camioneta rural 43 11.23
Custer 13 3.39
Camion 11 2.87
Trailer 1 0.26
Moto lineal 10 2.61
Moto taxi 9 2.35
Buses 3 0.78
Sumatoria 383 100.00

Figura N° 8: Distribucion de la muestra de vehiculos- 2022.

Distribucion de la muestra de vehiculos

158

160
140
120 8
100 [

Cantidad
3

Tipo de vehiculo

40



Nota: Se puede apreciar que la distribucién responde a los totales existentes

para ser evaluados en su condicién de motor, antigiiedad y emisiones que

causa.

4.1.5. Resultados del monitoreo.

Tabla N° 9: Condicion de vehiculos por tipo de combustible - 2022

Combustible | GNV/GLP Gasolina Petroleo Total
Tipo de vehiculo | f |p f p f ip f p
Automovil 27 7.05 | 114 | 29.77 | 17 4.44 | 158 41.25
Station Wagon 32 836 | 79 |20.63 | 11 2.87 | 122 31.85
Camionetas 0 0.00 2 052 | 11 | 287 | 13 3.39
Camioneta rural 1 0.26 8 209 | 34 | 8.88 | 43 11.23
Custer 0 0.00 2 052 | 11 2.87 13 3.39
Camion 0 0.00 0 0.00 | 11 2.87 11 2.87
Trailer 0 0.00 0 0.00 1 0.26 1 0.26
Moto lineal 0 0.00 | 10 | 2.61 0 0.00 10 2.61
Moto taxi 0 0.00 9 | 23 | O 0.00 9 2.35
Buses 0 0.00 0 0.00 3 0.78 3 0.78
Sumatoria 60 | 15.67 | 224 | 58.49 | 99 | 25.85 | 383 | 100.00

Fuente: Municipal distrital de Ate

41



Figura N° 9: Distribuciéon de vehiculos por tipo de combustible que emplea
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Nota: Se puede apreciar que el combustible que mas se usa es la gasolina
58,49% seguido del uso de petréleo con un 25.85% y el uso de GLP o GNV

es de bajo consumo 15.67% de los vehiculos.

Tabla N° 10: Velocidad promedio por tipo de vehiculo

Tipo Velocidad
Automovil 29
Station Wagon 31
Camionetas 33
Camioneta rural 22
Custer 21
Camion 18
Trailer 16
Moto lineal 25
Moto taxi 26
Buses 19
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Figura N° 10: Velocidades promedio usuales de vehiculos- 2022.
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Nota: Se puede que las velocidades promedio dentro de la ciudad son
controladas, pero esa medida nos permite apreciar a qué velocidad promedio
se desplazan los vehiculos, esto es importante porque determina la mayor o

menor emision de gases.

Tabla N° 11: Emisiones de CO por tipo de vehiculo y afio de fabricacion

Periodo | 1996 a | 1997 - | 2002 - | 2007 - | 2013 -
Tipo de vehiculo menos | 2001 | 2006 |2012 |2018
Automovil 21.16 | 19.96 | 20.13 | 21.43 | 22.05
Station Wagon 1998 | 18.64 | 18.97 | 17.84 | 19.96
Camionetas 26.56 | 24.89 | 25.68 | 26.67 | 24.46
Camioneta rural 23.56 | 24.04 | 23.64 | 24.48 | 24.46
Custer 25.68 | 26.61 | 25.64 | 26.64 | 25.56
Camioén 31.56 | 32.68 | 32.65| 36.66 | 34.67
Trailer 32.65| 33.98 | 31.65| 32.97 | 34.58
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Moto lineal 5.60 5.64 5.60 5.68 5.69
Moto taxi 0.00 0.00 5.75 5.78 5.89
Buses 35.66 | 36.87 | 3457 | 32.56| 33.46

Figura N° 11: Emisién de CO por tipo y afio del vehiculo - 2022.
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Nota: Se puede apreciar que todos los vehiculos que circulan en Ate
exceden en las emisiones de Monodxido de carbono, siendo los vehiculos

mas grandes los que mas contaminan, probablemente por el uso de petréleo.

Tabla N° 12: Transito promedio de personas por las zonas de observacion

Zona de Salamanca - Valdiviezo

Arco de Salamanca 300 5.57
Mercado Salamanca 500 9.28
Agencia Municipal de Ate 699 12.98
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Lugar f p
Mercado El Triunfo 100 1.86
Camal de Yerbateros 1299 24.12
Av. Los Rosales — Parque 240 4.46
Parque Cahuide 350 6.50
Terminal Molina — Yerbateros 1898 35.24

Figura N° 12: Transito promedio de personas: Zona de Salamanca -
Valdiviezo - 2022.
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Nota: El porcentaje esta basado en el total de la poblacion de la zona: 5386,
de estos lugares el de mayor circulacion es el Terminal Terrestre Yerbateros,

seguido del Camal de Yerbateros.
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Tabla N° 13: Transito promedio de personas por las zonas de observacién

Zona de Barbadillo

Puruchuco 869 17.49
Berlin 81 1.63
DINOES 776 15.62
Tagore 452 9.10
Real Plaza 1564 31.48
Monteverde 266 5.35
Ceres 961 19.34
Puruchuco 869 17.49

Figura N° 13: Transito promedio de personas: Zona de Barbadillo - 2022.
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Nota: El porcentaje esta basado en el total de la poblacién de la zona: 4969

personas, de estos lugares el de mayor circulacion es el Real Plaza

Puruchuco, seguido de la Zona de Ceres medio.
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Tabla N° 14: Transito promedio de personas por las zonas de observacion

Zona de Los Angeles

Lugar f p
Av. Metropolitana — Av. El Sol 1078 2.15
I.LE. 1226 Sol de Vitarte 677 1.35
Real Plaza (Av. El Sol) 226 0.45
Av. Metropolitana — Av. Los Angeles 1078 2.15
Estacion Primax: Vista Alegre 827 1.65
Calle Rio Cenepa — Carretera Central 526 1.05
Paradero Ceres: Av. Metropolitana 1729 3.45
Paradero Ceres: Carretera Central 4236 8.45

Figura N° 14: Transito promedio de personas: Zona de Los Angeles - 2022.

Porcentaje

Desplazamiento de personas - San Juan Bautista
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Nota: El porcentaje esta basado en el total de la poblacion de la delimitacion
10377 personas, de estos lugares el de mayor circulacion es el Paradero
Ceres. Carretera Central, seguido del paradero Ceres: Av. Metropolitana,

aungue en este caso la diferencia es amplia en funcion a otros lugares.
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Tabla N° 15: Transito promedio de personas por las zonas de observacion

Zona de Huaycan

Lugar f p
Hospital de Huaycan 1008 4.35
Mercado Santa Rosa de Huaycan 1471 6.35
Plaza de Armas de Huaycan 151 0.65
Comisaria de Huaycan 81 0.35
Mercado Modelo de Huaycan 660 2.85
Terminal Huaycan 915 3.95
Mercado La Arenera 336 1.45
Paradero 15 de julio 382 1.65

Figura N° 15: Transito promedio de personas: Zona de Huaycan - 2022.

Desplazamiento de personas - Carmen Alto

Porcentaje

Zonas de estudio

Nota: El porcentaje esta basado en el total de la poblacién de la zona, de

estos lugares el de mayor circulacion es el Mercado Santa Rosa, seguido del

Hospital de Huaycan, en este caso la diferencia no es tan amplia.
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Tabla N° 16: Transito promedio de personas por las zonas de observacion

Zona de Vitarte Central

Paradero Tagore 1260 5.03
Mercado Real Plaza APROMEC 4030 16.10
Hospital — Comisaria de Vitarte 2472 9.87
Parque La Calavera 748 2.99
Hospital 11l de Essalud 4588 18.33
Centro Comercial Plaza Vitarte 3337 13.33
Parroquia Santa Cruz de Vitarte 6126 24.47
Hospital de Emergencias - Vitarte 2472 9.87

Figura N° 16: Transito promedio de personas: Zona de Vitarte - Central -

2022.
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Nota: El porcentaje estad basado en el total de la zona de estudios, de estos

lugares el de mayor circulacién es la Parroquia Santa Cruz de Vitarte,

seguido del Hospital Il de Essalud.

Tabla N° 17: Emisiones de Mondéxido de carbono 15/09/2022

Monoxido de
Estacion Zona carbono CO um;
ug/m3
CAl Mercado Modelo Huaycéan 11.000
CA2 Plaza de Huaycan 13.250
CA3 Hospital de Huaycan 12.200
CA4 Plaza Vitarte 14.154
CA5 Comisaria Vitarte 12.145
CAb6 Hospital de Vitarte 10.200
CA7 Alameda y Av. Central 14.125
CA8 Terminal Terrestre Ate 12.451
CA9 Grifo Berlin 14.248
CA10 DINOES PNP 13.457
CAll Av. Monteverde — Av. Marco Puente Llanos 11.245
CAl12 | Av. Los Angeles 10.750
CA13 Real Plaza Puruchuco 13.958
CAl4 Av. Metropolitana — Av. El Sol 16.254
CA15 | Terminal Molina — Yerbateros 14.256
CAl6 Centro Comercial “El Triunfo” 12.758
CAl7 Fabrica “Sayon” 11.896
CA18 | Arco de Salamanca 15.789
CA19 Parroquia de Salamanca 16.547
CA20 Plaza Vea Salamanca 12.568

Fuente: Estudio Enviromental ASC Liders S.A.C.
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Figura N° 17: Emisiones de monoxido de carbono: Ate -Vitarte - 2022.

Um: ug/m3
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Interpretacién: Se puede ver que se ha hecho la investigacién, todos los
puntos son D.S. Se ha demostrado que es mas de 10,000 g/m3 como lo

indica el 003-2017 Normas de calidad ambiental del aire.

Situacion de la salud en el distrito de Ate, ciudad de Lima.

Se tuvo acceso al estudio sobre la situacion de la salud de las personas, con
respecto a detalle de casos de infecciones respiratorias agudas, intoxicacion
de personas, problemas de asma, con lo que se pudo apreciar estas
condiciones y si bien es cierto no se relaciona directamente al estudio, esta
fuente secundaria, es una referencia para comprender que de alguna

manera la saturacion elevada afecta a las personas.

51



Tabla N° 18: indice de enfermedades respiratorias agudas 2022

1 Hospital de Vitarte 2 688 9.71
2 Hospital de Emergencias Vitarte 9 052 32.69
3 Hospital de Huaycan 6 324 22.84
4 Hospital 11l de ESSALUD 3325 12.01
5 Hospital Voto Bernales 6 300 22.75

Total 27 689 100.00

Fuente: DIRESA Lima Este

Figura N° 18: indice de Infecciones Respiratorias Agudas - 2022.
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Interpretacién: Se aprecia que las enfermedades respiratorias son
considerables, de acuerdo a casos atendidos en un mes, siendo el Hospital
de Emergencias — Vitarte es de 32.69%, seguido de Hospital de Huaycan es
de 22.84%, luego del Hospital Voto Bernales es de 22.75%, Hospital Il de
ESSALUD es de 12.01% y el Hospital de Vitarte es de 9.71%.
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Tabla N° 19: indice de otras enfermedades respiratorias 2022

Hospital de Vitarte 1487 12.57
Hospital de Emergencias Vitarte 4361 36.87
Hospital de Huaycan 2678 22.64
Hospital 11l de ESSALUD 1169 9.88
Hospital Voto Bernales 2135 18.05

11830 100.00

Fuente: DIRESA Lima Este

Figura N° 19: Indice de otras enfermedades respiratorias:
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Interpretacién: Se aprecia que las enfermedades respiratorias son

considerables, de acuerdo a casos atendidos en un mes, siendo el Hospital
de Emergencias — Vitarte es de 36.87%, seguido de Hospital de Huaycan es
de 22.64%, luego del Hospital Voto Bernales es de 18.05%, el Hospital de
Vitarte es de 12.57% y Hospital Il de ESSALUD es de 9.88%.
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Tabla N° 20: indice de mortalidad por enfermedades respiratorias agudas

2023
| pistits [RA | P% |

Hospital de Vitarte 13 10.85
Hospital de Emergencias Vitarte 41 35.44
Hospital de Huaycan 28 24.03
Hospital 11l de ESSALUD 15 13.09
Hospital Voto Bernales 19 16.58

Total 44 100.00

Fuente: DIRESA Lima Este

Figura N° 20: indice de mortalidad por enfermedades respiratorias agudas -
2021
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Interpretacion: Se aprecia que las mortalidades por enfermedades
respiratorias agudas son considerables, siendo el registro méas alto en el
Hospital de Emergencias de Vitarte: 35.44, seguido de Hospital de Huaycéan:
24.03%, luego el Hospital Voto Bernales con un 16.58% y en el caso del
Hospital 11l de ESSALUD un 13.09% vy el Hospital de Vitarte un 10.85%

situacion que por probabilidad, en muchas de esta mortalidad con estas
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enfermedades seran reportadas, todas tienen que ver con el entorno y el

entorno tiene como factores al clima, la contaminacion ambiental y la

alimentacion, provocando estos males.

Tabla N° 21: indice de mortalidad por otras enfermedades respiratorias 2022

Hospital de Vitarte 10| 10.32
Hospital de Emergencias Vitarte 33| 33.69
Hospital de Huaycan 22| 22.84
Hospital Il de ESSALUD 11| 11.67
Hospital Voto Bernales 21| 21.49

98 | 100.00

Fuente: DIRESA Lima Este

Figura N° 21: indice de mortalidad por otras enfermedades respiratorias
agudas - 2022
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Interpretacidn: Se aprecia que la mortalidad por enfermedades respiratorias

agudas son considerables, siendo el registro mas alto en el Hospital de
Emergencias de Vitarte: 33.69, seguido de Hospital de Huaycan: 22.84%,
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luego el Hospital Voto Bernales con un 21.49% y en el caso del Hospital Il
de ESSALUD un 11.67% y el Hospital de Vitarte un 10.32% situacién que
por probabilidad, en muchas de esta mortalidad con estas enfermedades

seran reportadas, todas tienen que ver con el entorno y el entorno tiene como

factores al clima, la contaminacion ambiental y la alimentacién, provocando

estos males.

4.1.7. Resultados de la encuesta de apreciacion.

Tabla N° 22: Opinion sobre la condicion de transito en Ate - Vitarte

Respuesta f p
Alto transito 126 32.81
Moderado transito 136 35.42
Normal transito 97 25.26
Bajo transito 25 6.51
Total 384 | 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 22: Opinion sobre la condicion de transito en Ate — Vitarte
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Interpretacidén: Segun la investigacion utilizada, segun el estado de las vias

Ate - Vitarte, el 32,81% opina que hay mucho tréafico, el 35,42% opina que el

trafico es medio y el 25,26% opina que hay trafico normal y el 6,51% piensa

gue hay muy poco tréfico.

Tabla N° 23: Opinion sobre la condicion de seguridad del transito en Ate -

Vitarte
Respuesta f p
Muy seguro 26 6.77
Seguro 46 11.98
Algo seguro 207 53.91
Nada seguro 105 27.34
Total 384 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 23: Opinion sobre la condicion de seguridad del transito en Ate —
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Interpretacién: De acuerdo con la encuesta aplicada, respecto a la

condicién de seguridad del transito en Ate - Vitarte se tiene como respuesta

gue el 6.77% consideran que el transito es muy seguro, el 11.98%

consideran que el transito es seguro, un 53,91% consideran que el transito

es algo seguro y un 27,34% consideran que el transito no es nada seguro.

Tabla N° 24: Opinion sobre el parque automotor existente en Ate - Vitarte

Respuesta f p
Excesivo 239 62.24
Normal 114 29.69
Poco 31 8.07
Total 384 | 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 24: Opinién sobre el Parque automotor existente en Ate — Vitarte

70.00

60.00

50.00

40.00

Porcentaje

30.00

20.00

10.00

0.00

Opinidn del parque automotor existente en Huamanga

62.24

Excesivo

29.69

8.07

Normal

Condicién

L

Poco

58



Interpretacién: Segun la encuesta utilizada, la respuesta respecto a la

situacion de la seguridad vial en Ate — Vitarte es que el 62,24% piensa que

hay mucho transito, el 29,69% piensa que el transito es normal y el 8,07%

piensa que hay menos. tréafico.

Tabla N° 25: Apreciacién sobre la contaminacién de automoviles en Ate -

Vitarte
Respuesta f p
Alto 236 61.46
Moderado 76 19.79
Bajo 36 9.38
Nulo 36 9.38
Total 384 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 25: Apreciacion de la contaminacion de automoviles en Ate —

Vitarte
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Interpretacién: De acuerdo con la encuesta aplicada, respecto a la

condicién de seguridad del transito en Ate - Vitarte se tiene como respuesta

gue el 61.46% consideran que la contaminacién es muy alta, el 19.79%

consideran que la contaminacién es moderada, un 9,38% consideran que la

contaminacion es baja y un 9,38% consideran que la contaminacion es nula.

Tabla N° 26: Apreciacidon sobre la probabilidad de que la contaminacion de

Fuente: Encuesta aplicada.

automoviles en Ate - Vitarte le cause dafio

Respuesta f p
Muy probable 196 51.04
Probable 176 45.83
Algo probable 12 3.13
Nada probable 0 0.00
Total 384 | 100.00

Figura N° 26: Apreciacion de que la contaminacién vehicular le cause dafio
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Interpretacién: De acuerdo con la encuesta aplicada, respecto a la
apreciacion sobre la probabilidad de que la contaminacion de automéviles
en Ate - Vitarte le cause dafio, el 51.04% consideran que es muy probable
gue la contaminacion les haga dafio, el 45.83% consideran que es probable
gue la contaminacion les haga dafio, un 3,13% consideran que es algo

probable que la contaminacion les haga dafo.

Tabla N° 27: Apreciacidon sobre lo perjudicial del Monéxido de Carbono

sobre las personas y los demas seres vivos

Respuesta f p
Muy perjudicial 248 64.58
Perjudicial 95 24.74
Algo perjudicial 41 10.68
Nada perjudicial 0 0.00
Total 384 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 27: Apreciacion sobre el dafio que puede causar el monoxido de

carbono alos seres vivos
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Interpretacién: De acuerdo con la encuesta aplicada, respecto a la

apreciacion sobre lo perjudicial que consideran el monéxido de carbono, un

64,58% consideran que es muy perjudicial, el 24.74% consideran que es

perjudicial, un 10,68% consideran que es algo perjudicial.

Tabla N° 28: Situacidén sobre enfermedades respiratorias contraidas por sus

familiares.
Respuesta f p
Todos 49 12.76
Casi todos 104 27.08
Por lo menos uno 143 37.24
Ninguno 88 22.92
Total 384 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Figura N° 28: Enfermedades respiratorias en la familia
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4.2.

Interpretaciéon: De acuerdo con la encuesta aplicada, respecto a Ssi
contrajeron una enfermedad respiratoria en la familia, un 12,76% consideran
que todos, el 27.08% consideran que casi todos, un 37.24,68% consideran

que por lo menos uno y 22.92% que ninguno.

Comprobacién de la Hipotesis.

La investigacion siendo un caso de hechos que son adversos
estadisticamente no se puede determinar mediante una férmula se establece

de acuerdo con las razones, se inicia con las hipoétesis especificas.

1°. El nivel de cuantificacibn de monoéxido de carbono generado por
combustion vehicular en el distrito de Ate, ciudad de Lima es alto.

De acuerdo al ECA se tienen valores desde 10 200 um en el Hospital de
Vitarte hasta 16 547 um en la Parroquia de Salamanca, como exceden el
indice de forma excesiva se afirma entonces que en Ate - Vitarte los indices

de contaminacion son altos, de acuerdo con la Tabla N° 15

2°. El riesgo por exposicion al monéxido de carbono presente al medio
ambiente es alto.

Siendo los niveles altos en relacion de los Limites Maximos Permisibles se
entiende que es alto, esto se corrobora con las tablas 15, 16, 17 que observa
un referente que es el indice de enfermedades respiratorias agudas, lo que

se corrobora por los porcentajes significativos.

3°. La hipétesis general, indicaba: “El riesgo por exposicion a los niveles de

contaminacién por monéxido de carbono del distrito de Ate, ciudad de Lima

son criticos hasta altamente criticos”.

e El nivel de dispersion del monoxido de carbono al medio ambiente con
referencia al modelamiento de aire es alto.

e Se puede apreciar como conclusion:

¢ Nivel de riesgo a la exposicion es alto.

e Niveles de emisién de mondxido de carbono alto
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Entonces existe una situacion critica que atender y medidas que proponer
para alcanzar medidas que amortigien esta situacion, precisando que la
contaminacion no es transversal, sino longitudinal, se acumula en el cuerpo

que lo respira y si es excesiva con el tiempo provoca dafios.
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V.

DISCUSION DE HIPOTESIS.

Con respecto a los resultados se infiere:

Las categorias que se identifican y mencionan en la Tabla N° 2, precisan
gue se evalud la concentracién de CO en la zona, para apreciar su
dispersiéon y los niveles de concentracion que puedan establecer
condiciones criticas en algunos puntos de la zona, ademas se considero
la situacion relacionada con los riesgos como otra categoria, en la que se
pudo identificar que enfermedades se relacionan con las emisiones de
diéxido de carbono sobre toda en las personas, la mortalidad y otras
enfermedades, ambas subcategorias permitieron precisar un diagnostico
completo de las cosas.

Se determinaron 20 puntos donde se evallo las emisiones, las
condiciones de las personas, pudiendo apreciar toda la situaciéon en su
real extension, estableciendo entonces los resultados que analizaron las
condiciones y la calidad de vida de la zona, ademas también se
establecio las condiciones del transito que es muy alto en la zona durante
casi todas las horas del dia, hasta pasadas las 8 de la noche, afectando
no solo el transitar de peatones, sino emitiendo una serie de gases que
son fuente de dafio o contaminacién en las personas.

En la tabla N° 5, se pudo apreciar que la poblacion de Ate en las zonas
de estudio se ha incrementado, eso implica también una tugurizacion y
es posible que un hacinamiento en esas zonas y en todo el “populoso”
distrito.

En la tabla N2 6 es posible apreciar el parque vehicular existente, en el
que predominan los “station wagon” después de los automoviles de todo
tipo, existiendo la presencia de diversos tipos de unidades, muchos que
no son a gas: GNV o GLP, la mayoria son gasolineros o petroleros,
siendo Vitarte central la zona en que se aprecian mayor circulacion de
vehiculos.

La tabla N° 9, nos permite apreciar que los vehiculos petroleros y
gasolineros suman, casi el 84% del total de vehiculos de la zona, eso
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permite inferir que estos vehiculos emiten monéxido de carbono y tienden
a afectar el ambiente con sus emisiones.

La tabla N° 11, nos permite apreciar que las emisiones de CO son muy
altas en la zona, el seguimiento a través de los reportes documentarios,
permite que podamos apreciar que entre el 2013 y 2018 se ha
incrementado las emisiones en todos los tipos de vehiculos y quienes
mas emiten son Custer, Camiones y Trailers.

La tabla N° 12 nos permite apreciar que la zona en la que pulula o transita
mayor cantidad de agente es en el Camal de Yerbateros, la zona del Real
Plaza — Puruchuco, la zona de Av. Metropolitana — Los Angeles, y el
Mercado Santa Rosa de Huaycén y la zona del Hospital y Comisaria de
Ate — Vitarte, estas zonas son realmente criticas, la mayoria por sus
condiciones de desorden y hacinamiento y transito, en caso del Camal
considerando que existe un terminal de buses hacia el frente, la zona de
la Av. Metropolitana por el alto transito, el flujo peatonal del Mercado
Santa Rosa de Huaycéan, el Real Plaza Puruchuco porque es un punto
de mucha concentracion comercial, asi como la Comisaria y Hospital de
Vitarte por el transito vehicular y peatonal, que genera en otras
actividades de todo tipo que requiere identificar y advertir y de seguro son
también fuente de contaminacion.

La tabla N° 17, permite apreciar la concentraciéon de CO se advirtié que
la Av. Metropolitana — Av. El Sol, que es el punto CA14 viene a ser el
punto de mas contaminacién considerando que todos los puntos
seleccionados estan por encima de 10 ug/m?, siendo el otro punto la zona
de Salamanca en lo que refiere a la Parroquia y el Arco de Salamanca,
con valores altos y evidentemente con cierta condicién de riesgo de dafio
toxico.

La tabla N° 18 indica que existen problemas de enfermedades
respiratorias agudas en toda la zona, de acuerdo a sus coberturas las
atenciones varian, considerando la pandemia pasada, también se sigue
recibiendo estos casos, aunque es un indicador que la contaminacion

afecta a las personas, pero no se puede determinar que sea ese el caso,
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porque no se ha particularizado entre pacientes COVID 19 y pacientes
con otros problemas.

Las tablas 23 a la 28 explican las condiciones de transito y lo identifican
como un problema serio en el distrito, que puede afectar
significativamente la situacion de las personas, no solo por las emisiones,

sino por los otros riesgos que ello reviste.
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VI.

CONCLUSIONES

El Monoxido de carbono generado por combustion vehicular
principalmente, al que esta expuesto la poblacion de Ate - Vitarte registra
valores desde 16547 hasta 10.200 ug/cm?®, excediendo en todos los
casos a los Limites Maximos Permisibles de acuerdo con las normas
vigentes.

Dado que los valores dados permiten evaluar esta situacion, el riesgo de
contaminacion por dioxido de carbono al que esta expuesta la poblacion
de Ate - Vitarte es alto.

Los niveles de exposicion al didéxido de carbono de los residentes del area
de Ate de la ciudad de Lima son importantes porque se cree que las ECA
cumplen con la norma en todos los aspectos del monitoreo. El desarrollo
de enfermedades depende de su presencia y de la creencia de la
poblacion de que estan bajo amenaza de contaminacion y destruccion.
El nivel de dioxido de carbono en los alrededores de la zona de Ate de la
ciudad de Lima es superior a ECA, lo que es prueba de que es nocivo o
peligroso para la salud.

Las caracteristicas ambientales generales del distrito de Ate, ciudad de
Lima, lluvias, viento, polvo, transito y aglomeraciones son situaciones o
factores que facilitan la dispersion y acumulacién del monoxido de
carbono.

Las principales fuentes de contaminacion son las que la ciudad presenta,
como el parque automotor excesivo, ademas de las actividades fabriles
y comerciales, pero principalmente es la gran influencia de automéviles
un factor importante para esta situacion.

Del analisis realizado se puede apreciar que existe una apreciacion de
preocupacion de la poblacion frente a la contaminacion por monéxido de
carbono, lo que implica que se deben plantear soluciones para controlar

los riesgos a los que se expone a la comunidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

En base a esta investigacion, es necesario establecer una estrategia que
permita la gestidn de los riesgos que existen entre la poblacion, como el
transito diferenciado de peatones y atencion, reubicaciéon de la poblacién
a zonas con bajo riesgo de emision de diéxido de carbono.

En cuanto al analisis y estudios realizados, siendo costosos debe existir
para aspectos sociales y académicos mayor apoyo y facilidades para
realizar los estudios, lo que permitiria mayores acciones de investigacion
con fines académicos, pero de utilidad publica.

Finalmente, cuando ya obtengamos los resultados debemos de
compararlos con los Estandares de Calidad Ambiental del Aire. Para
poder llegar a saber cual es su estado y que acciones tomar, 0 que se
puede mejorar durante las actividades.

Las universidades deben disponer de fondos para estudios de esta
naturaleza que permitan el alcance de acciones de investigacion que
permitan el desarrollo del conocimiento, de las estrategias y del proceso
mismo de mejora de la calidad de vida, por ello que se requiere
financiamiento, para evitar la frustraciéon o el sesgo de la informacion.

Se debe considerar en la universidad expertos en materias especificas
gue sean el medio permanente de comunicacion para poder desarrollar
las investigaciones apropiadamente y se comprendan mejor los
resultados logrados en el proceso de investigacion.

La autoridad publica debe proporcionar un monitoreo continuo para
producir informaciébn que permita revisar las acciones y decisiones
relacionadas con la prevencion y el control de la exposicion y las medidas
de monitoreo, la prevencion de riesgos potenciales para la salud, la
implementacion de programas de prueba y la aplicacion de tecnologia
para controlar dafios potenciales.

Constituir un registro mas estricto, que mejore las estrategias y niveles
de acopio de datos sobre actividad vehicular, fuentes de emision alternas,
evaluaciones de emisiones y el procesamiento de manera mas facil, de

acuerdo a la tecnologia con la que se pueda desarrollar e implementando
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controles digitales.

Se recomienda la depuracion de los gases de escape del coche para
controlar las emisiones o filtros que reduzcan la contaminacion
atmosférica que provoca, o el cambio a combustibles menos
contaminantes.

Programa que considere la regulacion de la circulacion de vehiculos de
cualquier tipo que se considere obsoleto para poder reemplazarlos por

vehiculos de mejores condiciones: vehiculos eléctricos e hibridos.
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Titulo: Evaluacion y Modelamiento de la Calidad de aire en el distrito de Ate, ciudad de Lima

ANEXO

Anexo N° 1: Matriz de consistencia

Problema Obijetivo Hipétesis Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
¢, Cuales son los niveles | Establecer los niveles | Los niveles de riesgo a la
de riesgo en la salud de riesgo en la salud salud por exposicién de las
por exposicion de las por exposicion de las personas a las emisiones
E_f personas a las personas a las de mondxido de carbono en
g emisiones de monodxido | emisiones de el distrito de Ate, ciudad de
de carbono en el monodxido de carbono | Lima son criticos y
distrito de Ate, ciudad en el distrito de Ate, altamente criticos.
de Lima? ciudad de Lima.
¢, Cuales son las Explicar las evidencias | Las evidencias del riesgo a Niveles de Estado de Investigacion | Registro de
evidencias del riesgo a | del riesgo a la salud a la salud de la poblacion riesgo en la | salud. documental. | informacion
la salud de la poblacién | de la poblacién por por exposicion de las poblacién Registro de los
por exposicion a las exposicién a las emisiones de mondéxido de ° del distrito médico. Centros de
§ emisiones de monodxido | emisiones de carbono en el distrito de % de Ate, Salud.
% de Carbono en el monoxido de Carbono | Ate, ciudad de Lima son el g ciudad de Satisfaccion | Observacién | Encuesta de
u% distrito de Ate, ciudad en el distrito de Ate, estado de enfermedades é‘ Lima por la calidad de | directa satisfaccion.
de Lima? ciudad de Lima respiratorias agudas y la < | exposicién vida.
insatisfaccion a la calidad al mondxido
del aire expuesta por los de carbono.
pobladores.




¢ Cudles son los niveles
de las emisiones de
mondéxido de Carbono
en el distrito de Ate,

ciudad de Lima?

Determinar los niveles
de las emisiones de
mondxido de Carbono
en el distrito de Ate,

ciudad de Lima.

Los niveles de emisiones
de monoxido de carbono en
el distrito de Ate, ciudad de
Lima son criticos y

altamente criticos

Dependiente

Niveles de
monoxido
de carbono
en el distrito
de Ate,
ciudad de
Lima

Estandares
de calidad de
las
emisiones de
Monoxido de

carbono

La técnica
se aplica
segun el
Decreto
Supremo N°
010-2019,
aprobo el
Protocolo
Nacional de
Monitoreo de
la Calidad
Ambiental
del Aire.

Equipo de
medidor de
gases
Crowcon —
Gas pro IR.
Libreta de
apuntes.
Lapiceros.
Navegador
GPS.
Céamara
fotografica
digital.
Mapa de la
zona de
estudio.
Arcgis.
Imagenes

satelitales.




Anexo N° 2. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico.

NE significa no exceder)

CONTAMINANTES PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DEANALISIS
VALOR FORMATO
Media aritmética
Anual 80 anual Fluorescencia UV
Dioxido de Azufre 24 horas NE mas d? Liez ) B
365 al afio (Método automatico)
Media aritmética
Anugl 50 anual Separacion inerciall
24 horas NE més de 1 ez o
PM-10 150 al afio fitracion (Gravimetria)
8 horas 10000 Promedio movl | Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Monoxido de Carbono Lhora NE més ~de 1 (Método automatico)
30000 \ezlafio
Promedio aritmetico
Anual 100 anual Quimiluminiscencia
NE més de 24
Dioxido de Nitrogeno Lhora 20 veces/afio (Método automatico)
NE més de 24 Fotometria UV
QOzono 8 horas 120 veces/afio (Método automatico)
Anual® Método para PM-10
NE més de 24 (Espectrofotometria
Plomo Mensual 15 veces/afio de absorcidn atomica)
Fluorescencia UV
Sulfuro e Hidrogeno 24 horas’ (Método automatico)

(1) © método equivalente aprobado.

(2) A determinarse segun lo establecido en el Articulo 5 del presente reglamento.
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