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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad describir la influencia de la
gestion del trafico vehicular en la calidad del aire del Centro Historico de Cusco.
Mediante la Gerencia Regional de Salud (GERESA) se identificaron como agentes
contaminantes el diéxido de nitrdgeno (NO2) y material particulado menor a 10
micras (PM10), leidos y controlados en las estaciones de monitoreo. Los resultados
que se obtuvieron para el NO2 se encuentran por debajo del limite maximo
permisible, no sobrepasan los 40 ug/m3 — anual, siendo que el LMP es 100 pg/m3
—anual. Para el caso del PM10, existe un ligero incremento de las concentraciones
para los afios 2015, 2016 y 2021 donde sobrepasan ligeramente los limites
maximos permisibles, la maxima lectura es de 55 pg/m3 — anual, siendo que el LMP
es 50 pug/m3 — anual. El Plan Maestro del Centro Historico de Cusco entré en
aplicacion el afio 2018, se realiz6 una comparaciéon de cada estaciéon de monitoreo
con la cantidad de vehiculos (datos proporcionados por la Gerencia de Trafico de
la Municipalidad Provincial de Cusco). Finalmente se concluye que, existe una
ligera influencia de la gestion del trafico vehicular en la mejora en la calidad del aire

del Centro Histérico de Cusco, 2021.

Palabras clave: Gestion de tréfico vehicular, calidad del aire, plan Maestro del

Centro Historico de Cusco.
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Abstract

The present research aims to describe the influence of vehicular traffic
management on the air quality of the Historic Center of Cusco. Through the
Regional Health Management (GERESA), nitrogen dioxide (NO2) and particulate
matter less than 10 microns (PM10) were identified as pollutants, read and
controlled in the monitoring stations. The results obtained for NO2 are below the
maximum permissible limit, they do not exceed 40 pug / m3 - annually, and the LMP
is 100 pg / m3 - annually. In the case of PM10, there is a slight increase in
concentrations for the years 2015, 2016 and 2021 where they slightly exceed the
maximum permissible limits, the maximum reading is 55 ug / m3 - annually, and the
LMP is 50 ug / m3 - annual. The Master Plan of the Historic Center of Cusco entered
into application in 2018, a comparison was made of each monitoring station with the
number of vehicles (data provided by the Traffic Management of the Provincial
Municipality of Cusco). Finally, it is concluded that there is a slight influence of
vehicular traffic management in the improvement of the air quality of the Historic
Center of Cusco, 2021.

Keywords: Vehicle traffic management, air quality, master Plan of the Historic

Center of Cusco
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l. INTRODUCCION

Esta investigacion esta enmarcada en la gestion del trafico vehicular
(cantidad de vehiculos y calidad del parque automotor) y su repercusion en la
calidad del aire del Centro Histdrico de Cusco, se describe el nivel de influencia a
partir de la aplicacion del Plan Maestro del Centro Histérico de Cusco.

A nivel mundial , diversas investigaciones dan a conocer varios conceptos
acerca de la gestion del trafico y la calidad del aire. Segun Green (2012), la
contaminacion del aire se debe a diferentes fuentes contaminantes, una de éstas
fuentes contaminantes es el sector de transporte, debido a su deficiente
planteamiento, por la utilizacion de combustibles de mala calidad y la limitada
gestion en la calidad del aire, asi como la exposicion a estos agentes
contaminantes, siendo de mayor implicancia en zonas urbanas con alto trafico y
congestion vehicular. Es importante ejercer un monitoreo, revision y analisis en los
diferentes paises, de manera que sea posible mejorar la situacion, ampliando la
percepcion del riesgo en los usuarios, motivando a realizar acciones y midiendo los
resultados. Ademas, sera necesario brindar soporte a las diferentes ciudades, con
la finalidad de obtener ambientes y ciudades saludables, que sean productivos a
sus habitantes a través de un aire mas limpio, con menores emisiones de agentes

contaminantes.

A nivel nacional, se tienen multiples estudios que hablan de la calidad del
aire y la implicancia del transporte vehicular como una fuente contaminante, el
MINAN (2013-2014) manifiesta que una adecuada calidad del aire ayuda a brindar
una mejor condicién de vida a los habitantes de una localidad y sucede lo contrario
cuando existe gran presencia de agentes contaminantes, espacios que se
encuentran sobre los niveles maximos permitidos, produciendo efectos adversos a
la salud, asi como el dafio paisajistico en la ciudad. Como principales
contaminantes del aire se tiene el material particulado de diametro menor o igual a
10 microémetros (PM10), dioxido de nitrogeno (NO2), contaminantes organicos
volatiles (COV), dioxido de azufre (SO2), monoxido de carbono (CO), todos ellos

producidos por la gran cantidad de vehiculos existente.



En Cusco, el Ministerio del Ambiente (MINAN) es su Informe Nacional de la
Calidad del aire afirma que, la principal fuente contaminante del aire es el parque
automotor, debido a las emisiones de agentes contaminantes que se producen por
la combustion en los vehiculos. En el informe realizado por la Gerencia Regional
de Salud (GERESA, antes llamada DIGESA) del afio 2000 indica que, los buses
emiten una mayor cantidad de PM10 y de NO2. Por otro lado, ademas de los
contaminantes antes descritos, el transporte publico y urbano también emiten otros
agentes contaminantes tales como: el Di 6xido de azufre (SO2), 6xido de carbono
(CO), di 6xido de carbono (CO2), compuestos organicos volatiles (COV) y plomo
(Pb); éstos no fueron considerados en la presente investigacion, al no ser medidos
por la GERESA y no contar con estaciones de monitoreo. Es importante tener un
adecuado control y medicion de los agentes contaminantes del aire, con la finalidad
de comparar las mediciones obtenidas con los estdndares maximos permisibles
(ECA) establecidos por el MINAN, evaluando si las emisiones son superiores o
inferiores a éstos y de esta manera conocer la calidad del aire, esto ayudara a tomar
acciones correctivas de ser el caso; ademas, es importante contar con equipos
adecuadamente calibrados que permitan tener datos confiables, la GERESA Cusco
cuenta con equipos para la medicién de PM10 y NO2. El Plan Maestro del Centro
Historico de Cusco, entro en vigencia a partir del afio 2018, este documento
establece la accesibilidad, movilidad de peatones y conductores, asi como el control
y monitoreo de emisiones de gases toxicos; sin embargo, carece del
acompafamiento de planes de movilidad, por lo que, es necesario la elaboracién
de planes apropiados, que tomen como punto de inicio una adecuada gestion del
transporte urbano y estén plasmados en el entorno de evaluacion, con la finalidad
de obtener resultados aplicables en el Centro Historico Cusco, éstos deberan de
ser practicos, faciles de entender y de aplicar, contribuyendo a mejorar la calidad
del aire.

Al desarrollar la presente investigacion, se dio a conocer coOmo se viene
implementando la Gestion de trafico vehicular, a partir de la aplicacion del Plan
Maestro del Centro Histérico de Cusco, se toma en cuenta como justificacion
tedrica, que la cantidad de vehiculos influye en la calidad del aire de la zona de
evaluacion. En la justificacion practica, al analizar las emisiones de agentes

contaminantes antes de la implementacion del Plan Maestro del Centro Historico



de Cusco y después de su puesta en marcha, se evidencia que existe un leve aporte
en el mejoramiento de la calidad del aire.

En base a la problematica observada se plante6 como problema general
¢En qué medida la Gestion del Trafico vehicular influye en la calidad del aire del
Centro Histérico Cusco, 2021? Problemas especificos : 1. ¢En qué medida la
gestion del trafico vehicular influye en la cantidad de NO2 que contiene el aire del
Centro Historico Cusco, 2021? 2. ¢ En qué medida la gestion del trafico vehicular
influye en la cantidad de PM10 que contiene el aire del Centro Historico Cusco,
20217

La investigacion presenta como Objetivo General : Describir en qué medida
la Gestion del tréfico vehicular influye en la calidad del aire del Centro Histérico
Cusco, 2021. Objetivos especificos , son: 1. Describir en qué medida, la gestion
del trafico vehicular, influye en la cantidad de NO2 que contiene el aire del Centro
Historico Cusco, 2021. 2. Describir en qué medida, la gestion del trafico vehicular,
influye en la cantidad de PM10 que contiene el aire del Centro Historico Cusco,
2021.



MARCO TEORICO

Se realiz6 una severa indagacion en una numerosa base de datos y
bibliotecas virtuales, consiguiendo resultados en tesis, investigaciones, articulos y/o
revistas, tomando en consideracion conceptos y valores normativos acerca de la
gestion del trafico vehicular y la calidad del aire; para los antecedentes
internacionales se toman en consideracion:

Isaza (2008) su tesis de investigacion titulada “Conurbacién y Desarrollo
sustentable: una estrategia de intervencion para la integracion regional”,
realizada en la Pontificia Universidad Javeriana, Colombia; plante6 como
objetivo dar a conocer estrategias de injerencia donde encuentra una
interrelacion apropiada entre el sistema de transporte y el medio ambiente,
creando un principio de uso de suelo entre varias municipalidades de la
jurisdiccién, que haga posible un adecuado cuidado de areas de reserva y zonas
agricolas, asi como la concepcion de nuevos asentamiento urbanos ordenados
en zonas que tengan autorizacion, teniendo como punto de partida la creacion
de un marco referencial de la ciudad — region. La investigacion fue de nivel
descriptivo y no experimental. La poblacién de estudio estuvo enmarcada en
Bogota — Sabana, se examin0 aspectos generales, ambientales y de movimiento
de las municipalidades, estan conformados por Bogota, Chia cota Funza,
Mosquera, Soacha Zipaquira y Facatativa, siendo el primer anillo los vecinos
directos de la ciudad, se empled el muestreo probabilistico simple. Llegando a
la conclusion de que el desarrollo de un territorio como Bogota- Sabana debe
concebirse como restringido y sostenible, esto involucra restablecer la
ampliacion de los centros urbanos, considerando las zonas biogeograficas,
manejar apropiadamente los recursos limitados y concebir politicas conjuntas

entre los municipios colaboradores para que esto sea tangible.

Celis y Villalobos (2013) en su tesis de investigacion titulada: “Impacto del
Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota en la Productividad de la
Empresa Transportes Bermudez S.A.” efectuada en la Universidad del Rosario,
Colombia. Tuvo como objetivo la implementacion del Sistema Integrado de
Transporte Publico y su implicancia en el rendimiento de la empresa
TRANSPORTES BERMUDEZ S.A. y se debe de establecer soluciones que



ayuden a compensar estos impactos perjudiciales en el progreso de la compafiia.
La investigacién fue de nivel descriptivo y exploratorio experimental, empirica y
tedrica. La poblacion de estudio fue el Sistema de transporte de la ciudad de
Bogota y la muestra la Empresa TRANSPORTES BERMUDEZ S.A. Producto de
la investigacion se tuvo la conclusion que el SITP no tuvo una adecuada
programacion y realizacion. La implementacion y puesta en marcha, se ha visto
vigorosamente perjudicado por el mal manejo administrativo, que ha diferenciado
los gobiernos distritales que tuvieron a cargo la ejecucion. Generando retrasos y
un presupuesto sobrevalorado en la infraestructura, llamando la atencién que, los
interesados vean el SITP como una estafa mas del estado y no un cambio

efectivo.

Gomez (2011) en la investigacion titulada: “Politicas de transporte
urbano: El caso del sistema masivo de transporte en el area metropolitana de
Cali”, un estudio de caso en el nivel superior, el articulo de investigacion fue
desarrollado en Colombia por la Universidad Nacional de Colombia. Tuvo como
objetivo mostrar la pericia adelantada en la ciudad de Cali a través del Masivo
Integrado de Occidente (MIO) como una contestacion a las insuficiencias del
transporte urbano para el area metropolitana, se utilizé un disefio no experimental
y métodos mixtos para el andlisis de datos. Se concluyé que, no obstante que
Transmilenio haya sido una respuesta exitosa para la problematica del
transporte urbano en Bogota, este sistema no podia ser verificado a la
peculiaridad de la problematica presente en las ciudades intermedias de
Colombia. El problema de movilidad es mas complejo para una ciudad de mas
de siete millones de habitantes, que de las ciudades intermedias con poblaciones

de entre 600.000 mil y 3 millones de habitantes.

Tomassetti (2003) presenta resultados iniciales sobre los beneficios de
descontaminar el aire titulado: “Impacto Ambiental del Transporte Urbano en el
Gran Mendoza”, elaborado en la Universidad Nacional de Cuyo, Argentina. La
investigacion reunié la documentacion sobre las mediciones de contaminacion del
aire existente en el Gran Mendoza, concretamente en la zona céntrica de la
ciudad capital, asi como analizar los impactos sobre la salud de la ciudadania

considerando las experiencias y productos obtenidos en otros centros de



condiciones ambientales parecidas y asi contrastar los beneficios de limitar la
contaminacion a valores admisibles mundialmente. Llegando a la conclusién de
que, se ha conseguido establecer los dafios que genera la contaminacion sobre
la salud, manejando los coeficientes y valores que se han calculado en Chile para
la Regiébn Metropolitana; de acuerdo con estos valores los mayores logros se

alcanzan con una renovacion de micros gasoleros de tipo Euro Il o de GNC.

Como antecedentes nacionales, se tienen las siguientes investigaciones:
CEPLAN (2013) en la investigacion titulada “La Gestibn del Sistema de
Transporte Publico Peruano al 2050”, CEPLAN, Peru, se plante6 como objetivo:
establecer un panorama exploratorio acerca del transporte publico para el Peru,
asumiendo como horizonte transitorio el periodo 2012-2050. Sigue una
metodologia basada en el incremento de la densidad poblacional, la investigacion
es del tipo descriptivo y correlacional. Tuvo como conclusion, muchas ciudades
en el Perd no tienen una adecuada gestion de los sistemas de transporte publico,
lo que ocasiona un alto trafico vehicular a pesar de que el numero de vehiculos
no es alto y en general parece haber una adecuada cantidad de vias. En Peru,
las ciudades tienen un retraso estructural para transformar el sistema de
transporte publico y para acrecentar su ofrecimiento de transporte masivo de

calidad.

Limas (2016) en su tesis de investigacion titulada: “Incidencia del flujo
vehicular en la calidad del aire por NO2 y SO2 en plazas Historicas del Cercado
de Lima”, llevado a cabo en la Universidad Nacional Federico Villareal, Peru.
Tuvo como objetivo saber la afectacion del flujo vehicular en la calidad del aire
por NO2 y SO2 a partir de un conteo observacional, aplicando el método de
difusién pasiva para las plazas historicas del Cercado de Lima, con el fin de
plantear tacticas para reducir el flujo vehicular. El tipo de investigacion fue
empirica, tuvo un disefio no experimental de nivel descriptivo. El muestreo fue no
probabilistico, tuvo como elemento de analisis la concentracion de SO2 y NO2. La
muestra estuvo conformada por 121 usurarios, para el desarrollo de la
investigacion de hicieron conteos vehiculares y se tomaron 11 muestras de
tubos pasivos de NO2 y 11 tubos pasivos de SO2. Tuvo como conclusién, la

cantidad de vehiculos y las concentraciones para el NO2, tienen un grado de



relacion directo, a mayor flujo vehicular se presenta un importante incremento
en la concentracion de NO2; para las concentraciones de SO2, no existe un
grado de asociacion con el flujo vehicular, es decir, que el SO2 no depende

principalmente del flujo vehicular en las plazas historicas.

Pacora (2012), en su tesis de investigacion titulada: “Relacion entre los
estresores y el afrontamiento en el transporte publico de Lima en grupo de
usuarios laboralmente activos”, ejecutado en la Pontificia Universidad Catodlica
del Perd, Perd. Tuvo como objetivo de conocer la analogia entre estresores y
afrontamiento en el argumento publico en el ambito de estudio. El tipo de
investigacion fue de nivel descriptivo y correlacional. El estudio constituye
6°800.0000 personas como poblacién, los que hacen uso de las unidades de
transporte publico con la finalidad de desplazarse por toda la ciudad con un
promedio de 8°000,000 de viajes diarios. 121 usurarios conforman la muestra al
encontrarse directamente afectados a las incomodidades de este ambiente.
Ademas, se hicieron encuestas a vehiculos para obtener los resultados. La
conclusion del tema de investigacion fue, para contrarrestar el estrés generado
por el transporte publico serd importante no considerar acciones solitarias, si no
estimar que los usuarios de este sistema pueden ser fraccionados en grupos,

teniendo diferentes concepciones, formas de actuar y necesidades.

Vara (2017) en su tesis de investigacion titulada: “Contaminacion
Atmosférica con Material Particulado en la Ciudad del Cusco - ysu
Comportamiento — 2016”, en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa,
Perd. Tuvo como objetivo conocer las concentraciones de los diferentes
contaminantes del aire en la ciudad del Cusco, a partir de material particulado
(PM10), composicion mineral y cémo se comporta en el tiempo. Represento
una investigacion de nivel explicativo - predictivo. La atmdésfera (aire) de la
ciudad del Cusco y de distintas zonas de la ciudad del Cusco representa la
poblacidn, se tiene la base de datos de la GERESA (antes llamada DIRESA) de
afos anteriores. Llegé a la conclusion, se hallé una mediana presencia de material
particulado PM10 en el aire, sin embargo, éstos no prevalecen sobre los ECA, ya

que para 24 horas el valor promedio de 150 ug/m3 y los resultados de las



estaciones de vigilancia Al-01 son de 25.8 ug/m3 para PM10, Al-02 57.1 pg/m3
para PM10 y Al-03 de 31.7 pyg/m3 para PM10.

Mori C. (2019, p.30) la gestidon de transporte es un conjunto de procesos
logisticos que trabaja de forma eficaz y rapida, con la ayuda de un método, asi
como la designacion de los medios de transporte a emplear y la planificacion de

los movimientos a emplear.

Cal, Mayor y Cardenas. (1994), las ciudades tienen una gran dependencia
del sistema de sus calles, con el insuficiente ofrecimiento del servicio de
transporte, una gran parte funciona por encima de su capacidad, esto ocasiona
grandes problemas de trafico que muchas veces termina en accidentes de trafico
y gran congestionamiento; es asi que, para satisfacer todas las necesidades de

la poblacion, se debe optar por un transporte masivo y eficiente.

Fernandez y Dextre, (2011, p.9) el trafico viene a ser la circulacion de

personas, mediante vehiculos, por espacios publicos.

Figura 1 Esquema de Manheim

A Fereran a -I-
corto plazo

Cambios a ' Camibi

la rgo plaso me

Fuente: Elementos de la teoria del trafico vehicular (2011)
Donde:

A= actividades desarrolladas en un area geogréfica, vivienda, centro

laboral, centro de estudios, areas recreativas y esparcimiento.

T=sistema de transporte en el area geografica compuesto por: vehiculos,

vias, terminales, entre otros.



F= cantidad de viajes en el area geografica de personas y cosas: origen —

destino, medios de transporte, rutas variadas, entre otros.

En la figura 1, se observa el enfoque clasico de Manheim, entendiendo la

dinamica del transporte en cuanto a su movimiento para varios sectores.

MPC et al. (2016, p.16) al organizar y brindar habilitaciones urbanas para
centros poblados en desarrollo y zonas en ampliacién, se crea un incremento
longitudinal de las rutas de transporte, ocasionando mas recorridos sobre las
carreteras, especialmente si éstas tienen una topografia compleja, accidentada,
y menos accesible; lo descrito no constituye la mejor solucion al problema de

transitabilidad.

Cal et al. (1994) menciona diferentes factores que pueden incrementar el
problema del trafico, los factores mas incidentes son la no prevision de areas de
estacionamiento, emplazamiento inapropiado de zonas residenciales, zonas
industriales y comerciales, carencia de educacion vial del conductor y del peaton.
Para solucionar estos problemas es necesario esquematizar ciudades con trazos
nuevos, diferente perspectiva, con calles predestinadas a alojar a vehiculos
modernos, brindando adecuadas tipologias para este fin; sin embargo, para
empezar a aplicar esta solucion las calles tendrian que ser sustituidas por otras
nuevas, lo que representa una solucion poco inviable. Una solucion de mayor
costo son las intervenciones parciales en calles y avenidas, realizando cambios
de infraestructura en algunos sectores. Otra solucion de menor costo es la
legislacion y reglamentacion que deben de ser amoldadas a las necesidades del
trafico como medidas necesarias para una adecuada educacién vial, calles
preparadas para una circulacion en un sentido, estacionamiento de tiempo
restringido, adecuada sefalizacion, construccion de terminales vy
estacionamiento, asi como otras alternativas que se pueden dar de acuerdo al

entorno.

MINAN (2013-2014), la Gestion de la calidad del aire en el territorio nacional
tiene una estructura institucional determinada en categorias nacionales tales como
el Ministerio del Ambiente (MINAN), Direccion General de Salud Ambiental e

Inocuidad Alimentaria (DIGESA), Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia



del Pert (SENAMHI) y el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), ademés cuenta con la intervencion de la sociedad civil y el sector privado.
Considerado como un marco regulado que precisa las herramientas de gestion de
la calidad del aire, tales como los limites maximos permisibles (LMP), estandares
de calidad del aire (ECA) y los grupos de empresas sociales de trabajo asociado
(GESTA).

MINAN (2013-2014), mediante la Politica Nacional del Ambiente se cuenta
con directrices para monitorear la Calidad del Aire, debiendo instituir medidas que
adviertan y aminoren los impactos de los agentes contaminantes, de perjuicio a
la poblacién; dentro de las medidas adoptadas también se tiene, la renovacion de
la flota de transporte, implementacién de combustibles limpios, transporte publico
masivo y sostenible. Con la finalidad de mejorar la calidad del aire el MINAM
supervisa la ejecucion de los Planes a Limpiar el Aire y Planes de Accion,
especialmente en zonas de primer orden; mediante monitoreos se determinan los

principales agentes contaminantes.

MINAN (2013-2014) es importante contar con un espacio sano y limpio,
donde se puede realizar la vida como un derecho fundamental, una adecuada
calidad del aire mejorara la calidad de vida de la poblacion; sucede lo contrario
cuando se tienen agentes contaminantes con concentraciones por encima de los
niveles maximo establecidos, al tener una depreciacion de la calidad del aire,
dando origen a una desvalorizacion de la calidad de vida en la poblacion teniendo

efectos contraproducentes para la salud y desgaste paisajistico de la ciudad.

MINAN (2013-2014) como principal fuente contaminante de Cusco se tiene
la flota de transporte, aunque también va acompafado por las ladrilleras. Sin
embargo, estos agentes contaminantes no son los Unicos, pero sin son los mas

perjudiciales. El parque automotor genera distintos efectos negativos en la salud.

CONAM y DIGESA (2010, p. 25) las actividades que involucran procesos
de combustién son las que mas intoxican el aire, siendo el PM10 el principal
agente contaminante de la cuenca atmosférica del Cusco. El Grafico 1 muestra

el porcentaje de contaminacion de las diferentes actividades econdmicas



desarrolladas en el Cusco; los mayores contaminantes son: PM10, SOx, NOX,

CO, COV y Pb, siendo el transporte vehicular la actividad que mas contamina.

Grafico 1 Emisiones Cuenca Atmosférica del Cusco - Responsabilidades

Emisiones Cuenea Atmosférica del Cuseo - Responsabilidades
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Fuente: Plan “A limpiar el aire” (2010)

CONAM Y DIGESA (2010, p. 117) en la cuenca atmosférica del Cusco
alrededor del 84.65% (151553.2 ton/afio) de las concentraciones son PM10, la
mayor concentracion corresponde a PM10 perteneciente a la flota de transporte
(148,989.4 ton/afio) igual al 93.02% y especialmente a las emisiones fugitivas del
polvo emitidos por vehiculos. Por otro lado, para el NO2 se tiene 2684.5 ton/afio
igual al 1.50% de las concentraciones totales de la cuenca atmosférica del Cusco,
el responsable de las mayores emisiones es el transporte vehicular (2437.5
ton/afo) igual al 1.52% de las emisiones contaminantes, esto se genera por
acciones de combustion del diesel y la gasolina que utilizan los vehiculos. Estos

datos pueden ser contrastados con la siguiente figura:
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Figura 2 Niveles de Emisiones para la Cuenca Atmosf  érica del Cusco
(Ton/afno)

Descripcion Phio SO0y NO2 co cov Ph
Ladrilleras y

tejerias 1067.3 80 558 5575.4 1831.9 0.0
Panaderia 1343 5.4 13.4 1252.9 526.7 0.0
Transporie

vehicular 148989 .4 6053 24375 £848.9 1264.9 30.3
Viviendas 650.2 459 g7 .4 38450 19984 7 0.0
Otros 71241 350 BO5 136.0 680.0 0.0
TOTAL 151553.2 699.6 2684.5 17758.2 6308.2 30.3

Fuente: Plan “A limpiar el aire” (2010)

Pratto y Flores (2008) el problema de los ruidos emitidos por el parque
automotor y otras fuentes solo puede ser afrontados mediante el control de las
emisiones de ruidos: exigiendo menor nivel de ruido de los vehiculos automotores,

educando a los conductores y peatones sobre sus efectos nocivos para la salud.

Fernandez (2015) los efectos que producen los ruidos del transporte,
ademas de afectar perjudicialmente al oido ocasionando estrés, preocupacion,
agotamiento, insomnio, irritacion y ofuscacion, histeria o aislamiento social, falta de
deseo sexual, ademas puede reducir la atenciébn y pérdida de memoria,
produciendo efectos negativos durante el embarazo o en la etapa de aprendizaje
de un niflo. Se puede concluir que el ruido del transporte genera muchos y variados

perjuicios para la salud.

MINAN (2013-2014), los ECA (estandares de calidad ambiental
establecidos) ayudan a tener un adecuado control y monitoreo de agentes
contaminantes. En la fig. 3 se muestra los principales contaminantes del parque
automotor acompafnado con su valor ECA, se describe cada uno de ellos y se
indica su impacto en la salud y ambiente; sin embargo, en la presente investigacion
sélo se estudia al PM10 y NO2.
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Figura 3 Principales contaminantes del aire

Valor ECA Descripcion Impactos a la salud y al ambien  te
Mezclas de particulas sélidas microscopicas y
gotas liquidas suspendidas en el aire (aerosoles), |Este contaminante se encuentra presente en el
se clasifica de acuerdo a su tamafio, particulas  |aire, ingresa hacia el organismo a través del
MATERIAL PM10: 150 con diametro menor de 10 micras. Se obtienen sistema respiratorio, ya que es la principal fuente
PARTICULADO |ug/m3 (24 h), 50 |en su mayoria del uso de combustibles fosiles de ingreso y el grado de afectacion esta
(PM10) png/m3 (anual) gue contienen azufre y de los oxidantes relacionada con el tamafio de la particula.
fotoquimicos. Las fuentes méviles generan un Produce dafios en las personas, animales, dafia
50% o mas en las concentraciones de material edificios, monumentos y obras de arte.
particulado en las areas urbanas.
El nitrégeno es el elemento que mas abunda en o . ) )
ol ailre gue reSDIrAMOoS (78%;111 se ubicaudentro El NO2 dafia el sistema respiratorio, penetra a
DIOXIDO DE NO2: 200 pg/m3 d p’ . Y o o sectores profundos de los pulmones irritandolos,
P de un grupo de éxidos como el éxido nitrico (NO) - . ; . L
NITROGENO (1 h) 100 pg/m3 . S . ) debilita el sistema inmunolégico permitiendo que
y diéxido de nitrégeno (NO2); el primero es un e er . f . .
(NO2) (anual) ) . sea mas facil contraer infecciones respiratorias,
poco inofensivo, pero el segundo causa efectos :
- como la gripe.
dafiinos a la salud.
Es un gas incoloro y no inflamable, de olor
asfixiante e incémodo. Posee una mediana vida .
; ) ) ) Al exponerse por largos periodos al SO2, se
. S0O2: 20 pg/m3 en atmosfera (unos 2 a 4 dias), casi la mitad de pueden producir defectos en los pulmones
DIOXIDO DE . las emisiones welven a posicionarse en la

AZUFRE (S02)

(24 h) 80 pg/m3
(anual)

superficie, mientras que el resto se convierte en
iones sulfato. Es soluble en agua, forma la lluvia
acida (acido sulfarico) y sales como los sulfitos y
bisulfitos.

permanentes por la bronco constriccion,
especialmente para personas que sufren asmay
bronquitis cronica.

MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

Es un contaminante gaseoso que se obtiene por
la combustién incompleta de los compuestos
carbonados (lefia, carbén, parafina, petréleo). Se
crea especialmente por las emisiones vehiculares.

Este contaminante puede hospedarse en los
pulmones, reacciona con la hemoglobina en lugar
del oxigeno, para formar carboxihemoglobina.
Afecta a la salud interfiriendo en el transporte del
oxigeno al corazén, a otros musculos y también
al cerebro.

COMPUESTOS
ORGANICOS
VOLATILES (COV)

Agrupan a una gran cantidad de sustancias
guimicas que se transforman facilmente en
vapores 0 gases y que pueden tener diferentes
efectos nocivos sobre el medio ambiente y la
salud. Al mezclarse con otros contaminantes
atmosféricos, como los 6xidos de nitrégeno
(NOx) y reaccionar con la luz solar, pueden
formar ozono troposférico, que contribuye al
problema del smog fotoquimico.

Producen dafios cancerigenos, al tener una
exposicion prolongada a estos COVs puede
causar laceraciones en el higado, rifiones y
sistema nenioso central; en corto tiempo puede
causar irritacion de los ojos y vias respiratorias,
dolor de cabeza, mareos, trastonos visuales,
fatiga, pérdida de coordinacién, reacciones
alérgicas de la piel, nadseas, entre otros.

HIDROCARBUROS
(HC)

Representa una gran familia de compuestos
quimicos con origen del petréleo crudo. Tienen
compuestos organicos formado
predominantemente por moléculas de carbén e
hidrégeno.

Al ingerirlos afecta 3 sistemas organicos
fundamentales: pulmon, aparato gastrointestinal
y sistema nenioso.

Al aspirarlos aparece la toxicidad pulmonar.

Al breve contacto causa irritacion de la piel y
picazén, al tener esta condicién se hace mas la
asimilaciéon de los componentes del crudo.

Tiene una gran relacion al incremento de riesgo
de cancer a la piel e irritacion de ojos.

Fuente: Informe nacional de calidad del aire - MINAN (2013-2014)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Para esta investigacion se utilizo un enfoque cuantitativo, Hernandez y
Mendoza (2018) indican que, una investigacion cuantitativa es evaluada por medio
de una calculo numérico y una observacion estadistica, utilizando la légica o
razonamiento deductivo, siguiendo unos patrones rigurosos; tiene como punto de
partida un problema especifico, al plantear los objetivos se realiza en preguntas de
investigacion cimentandose una perspectiva tedrica, determina variables que seran
calculados y verificados mediante un analisis de medicién y métodos estadisticos

relacionados a conteos numéricos.

El estudio fue de tipo basico, al tener como objetivo la recoleccion de
informacion, que hablen sobre hechos y fendmenos, teorias y leyes. Frascati
(2015). La investigacién tuvo un método hipotético deductivo, parte de general a lo
particular para probar teorias e hipétesis, ésta ultima constituye una parte muy

importante del método deductivo. Hernandez y Mendoza (2018).

El estudio fue de alcance descriptivo comparativo; descriptivo porque relata
cada variable que fue sometido a una examinacion y analizé los resultados a partir

de una medicion de las variables. Hernandez y Mendoza (2018).

El disefio fue no experimental, al ser realizado sin cambio alguno de las
variables, evaluando y analizando los fendmenos en su ambiente original; se tuvo
un tipo de corte longitudinal ya que se realizaron varias mediciones a traves del
tiempo, donde se analizaron cambios y evoluciones de las variables o sus

relaciones. Hernandez y Mendoza (2018).
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3.2.

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable 1: Gestion del trafico vehicular
Definicién conceptual

La Gestion del trafico vehicular es la implementacion del Plan Maestro del
Centro Historico de Cusco, que incide en las condiciones de transitabilidad

vehicular y peatonal, asi como en la calidad del aire de la zona de estudio.
Definicion operacional de la variable Gestion delt  réafico vehicular

Es importante indicar que la variable Gestion del trafico vehicular estuvo
construida en 1 dimension, con un total de 1 item, medidos de acuerdo a su
correspondencia; ésta variable estuvo referida a la cantidad de vehiculos en
cada estacion de monitoreo, dentro de la zona de evaluacion para el
contaminante NO2 se tuvo tres estaciones de monitoreo y para el

contaminante PM10 se tuvo dos estaciones de monitoreo.

Variable 2: Calidad del aire
Definicién conceptual

El Informe Nacional de calidad del aire (2013-2014), indica que, es
fundamental tener conocimiento acerca de la estimacion de la calidad del
aire a nivel nacional, con el objetivo de tomar decisiones y poner en marcha
acciones enmarcadas en planes que ayuden a mejorar la calidad del aire; el
Estado determiné entidades encargadas de monitorear y fiscalizar los
Estandares de Calidad del Aire (ECA) y los Limites Maximos Permisible
(LMP), estas entidades son: la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) del Ministerio de Salud y el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), ésta dltima adscrita al MINAM; en Cusco estas
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3.3.

entidades son la Gerencia Regional de Salud (GERESA) y la Municipalidad
Provincial del Cusco.

Definicion operacional de la variable Calidad dela  ire

Es importante indicar que la variable calidad del aire estuvo construida en 2
dimensiones, con 5 items que estuvieron en escala de intervalos medidos de

acuerdo a su correspondencia.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

Segun Tamayo (2012) la poblacion es el total de personas o elementos de
guienes hace mencidn la investigacion, son todos los elementos a analizar
relacionadas por una 0 mas caracteristicas en comuan, conocido también
COMO universo.

. Se consider6 como poblacion de analisis la zona monumental AE-I
(area de estructuracion | - centro histérico de Cusco), constituido por el aire
y la flota de transporte, se dispuso de la base de datos proporcionada por la
GERESA de afios anteriores, en el Centro Histérico de Cusco se tuvo un
total de 05 puntos de monitoreo para el PM10 y NO2.

Muestra
Lopez (2004) es el subconjunto de la poblacién con el que se ejecutd la

investigacion, corresponde a una parte que caracteriza a la poblacion.

La investigacion considerd la muestra igual a la poblacion.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de dat  os

Técnicas

A partir de informacién existente se usé como técnica el analisis documental.
Hernandez y Mendoza (2018).

Instrumento

Los instrumentos utilizados fueron proporcionados por la GERESA y la
Municipalidad Provincial del Cusco, mediciones de concentracion de PM10
y NO2 (proporcionados por la GERESA) y conteos vehiculares
(proporcionados por la Municipalidad Provincial de Cusco). Los métodos e
instrumentos utilizados por la GERESA para la obtencion de mediciones de
concentracion fueron: para el NO2 el método de tubos pasivos que utilizo
como instrumento tubos y para el PM10 el método activo que utiliz6 como

instrumento el equipo Impacto Harvard
Validez

Los instrumentos empleados fueron validados y estandarizados a nivel

nacional.

Procedimientos

Para ejecutar la investigacion, en primer lugar se consigui6 la informacién de
las estaciones de monitoreo acerca de las concentraciones de agentes
contaminantes del parque automotor, data proporcionada por la GERESA
con quienes se tuvo una previa coordinacion para conocer la situacién actual
del control de calidad del aire en el Centro Histdrico de Cusco y ver la
viabilidad de la investigacion; por otro lado, también se tuvieron
coordinaciones con la Gerencia de Transito, Vialidad y Transporte de la
Municipalidad Provincial de Cusco para conocer cuéles fueron las medidas
adoptadas en la implementacion del Plan Maestro y ver la viabilidad de la
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3.6.

3.7.

investigacion. Teniendo los datos proporcionados por ambas entidades se

procedio a realizar la presente investigacion.

Método de analisis de datos

Después de obtener la informacion de ambas entidades publicas, se
realizaron cuadros comparativos por agente contaminante y estacion de
monitoreo, clasificando la informacion proporcionada, el analisis se hizo para
los afios comprendidos desde el 2013 al 2016 y 2021, de los resultados
obtenidos se procedié a realizar una comparacion de la concentracion de
emisiones del agente contaminante con la cantidad de vehiculos con la
finalidad de verificar cual fue el aporte de la implementacion del plan maestro
en la calidad del aire. Para la obtencion de material estadistico de los datos

se utilizé el programa Excel.

La investigacion emple6 como herramienta la estadistica descriptiva, el
analisis se realizd para cada variable de la matriz de consistencia. Para la
adecuada implementacion de la estadistica descriptiva se debe detallar los
datos, valores o puntuaciones de cada variable, como un resultado de la
aplicacion del instrumento a la muestra o casos y finalmente se debe relatar

la reparticion de las puntuaciones o frecuencias de las variables.

Aspectos éticos

Para la redaccion se aplico las reglas del estilo de redaccion de las Normas
APA 7, considerando las citas y referencias adecuadas, respetando los
derechos de autor. Se cursaron cartas de presentacion a las entidades con
las que se trabajo la presente investigacion, se cuenta con las respectivas
autorizaciones de cada entidad publica, estas entidades proporcionaron
datos correspondientes a las mediciones de los agentes contaminantes
(proporcionada por la GERESA) e informacion correspondiente a conteos
vehiculares (proporcionada por la Gerencia de Transito, Vialidad y

Transporte).
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4.1.

4.2.

IV.RESULTADOS

Validez de los Instrumentos de medicion

Los instrumentos utilizados para la presente investigacion corresponden a
registro de contenido (analisis de datos secundarios de registros publicos y
documentacion). Se utilizaron fichas técnicas de contenidos muestrales,
basadas en mediciones oficiales que trabajaron de la mano con lo estipulado
por el MINAN; estas mediciones fueron realizadas por la GERESA vy
utilizaron instrumentos tales como método de tubos pasivos para el NO2, por
medio de la utilizacion de tubos; asimismo el método activo para el PM10, a
través del equipo Impacto Harvard. Los instrumentos empleados para las
mediciones estan validados y estandarizados a nivel nacional, todos estos

aprobados por el MINAN.

Estadistica descriptiva

A continuacion, se muestra los valores estdndares de calidad del aire,
manejados a nivel nacional, proporcionados por el MINAN para los dos
contaminantes analizados en la presente investigacion, se observan

resultados por periodos teniendo valores distintos para cada periodo.

Tabla 1 Estandares de calidad del aire

PERIODO VALOR

CONTAMINANTES (ug/m3)

PM-10 Anual 50
24 horas 150

Anual 100
Dioxido de 24 horas 150
Nitrogeno (NO2) 1 hora 200

Fuente: Informe nacional de calidad del aire - MINAN (2013-2014)

A partir de la Tabla 1, donde se observa los resultados obtenidos para cada
agente contaminante, se pudo determinar si las concentraciones de los

agentes contaminantes exceden los limites maximos permisibles o no,
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describiendo la influencia de la gestion del trafico en la calidad del aire del

Centro Historico de Cusco.

Tabla 2 Influencia de la Gestion del trafico en la calidad del aire del
Centro Historico de Cusco

Concentracién

Tipo de contaminante y valor Estacion promedio (por Cantidad de
- de Descripcion " vehiculos x
permisible : afios de
monitoreo S hora
evaluacion)
Prol. arcopata con
NO, ANA la av. alta 'y av. 21.42 1435
Apurimac
100 ug/m3 - anual ARM Av. mantas con 15.55 2710
av. el sol
cor Av.solconav. 33.748 3991
Garcilaso
PM Av. ejército con
10 BEL Grau, tres cruces 40.2 2262

de oro y regional

Tullumayu con
50 pug/m3 - anual WAN Limacpampa, zetas 49.6 7855
y Arcopunco.

En la tabla 2 se muestra los dos agentes contaminantes evaluados en la
presente investigacion, el valor estandar de calidad del aire (ECA) para
cada uno de ellos, la concentracion promedio y la cantidad de vehiculos
para cada estacion de monitoreo; de lo resultados obtenidos se pudo
describir la influencia de la gestidén del trafico vehicular en la calidad del

aire, a mayor cantidad de vehiculos existe una mayor concentracion del
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agente contaminante. Por lo que, se puede indicar que existe una leve

influencia de la gestion del tréfico vehicular en la calidad del aire.

4.2.1. Datos proporcionados por la GERESA del Di Ox ido de Nitrégeno (NO2)

Tabla 3 Di Oxido de Nitrogeno (NO2) afio 2013 al 2016 y 2021 , estacion

de monitoreo Santa Ana

Tipo de .. .
con;acw;?;nte Estacion o Concentracion por aios
permisible t_]le Descripcion
monitoreo
Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afi0 2016 Afio 2021
NO; Prol.

arcopata

100 pg/m3 - ANA con la av. 22 22 22 20.08 21.02
anual altay av.
Apurimac

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 3 corresponde al contaminante NO2 y a la estaciéon de monitoreo
del barrio de Santa Ana, recibe el trafico de la prolongacion Arcopata, av. Alta y
av. Apurimac; las mayores concentraciones de NO2 corresponden a los afios
2013, 2014 y 2015, existiendo un importante descenso para el afio 2021, afio en

el que ya fue implementado el Plan Maestro del Centro Historico de Cusco.
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Tabla 4 Di Oxido de Nitrégeno (NO2) afio 2013 al 2016 y 2021 , estacion
de monitoreo de la Plaza de armas

Tipo de
ContarJ];T;nte Estacion Concentracion por anos
grmisible de Descripcion
p monitoreo
Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2021
NO; Av.
mantas
100 pg/m3 - ARM con av. el 13.6 20 16 13.13 15.02
anual sol

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 4 corresponde al contaminante NO2 y a la estaciébn de monitoreo
de la Plaza de Armas de Cusco, recibe el trafico de la av. Mantas y av. El sol; la
mayor concentraciéon de NO2 corresponde al afio 2014, existiendo un importante
descenso para el afio 2021, afio en el que ya fue implementado el Plan Maestro

del Centro Histoérico de Cusco.
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Tabla 5 Di Oxido de Nitrégeno (NO2) afio 2013 al 201 6y 2021, estacion

de monitoreo del Correo

Tipo de Concentracion por afios
contaminante y

valor permisible Estacion
P de Descripcion
monitoreo [,
NO>
Av. sol con
COR av. 30.6 39 36 31.09 32.05
100 pg/m3 - anual .
Garcilaso

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 5 corresponde al contaminante NO2 para la estacion de monitoreo

del Correo, recibe el trafico de la av. El sol y la av. Garcilaso; la mayor

concentracion de NO2 corresponde al afo 2014, existiendo un importante

descenso para el afio 2021, afio en el que ya fue implementado el Plan Maestro.
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4.2.2. Analisis de la proyeccion del comportamiento del Di Oxido de
Nitrogeno (NO2) con datos de la GERESA

A patrtir de los datos proporcionados por la GERESA y después de compilar la
informacion se procedid a realizar el analisis correspondiente para el

contaminante NO2, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 6 Di Oxido de Nitrogeno (NO2) afio 2013 al 201 6y 2021, estacion
de Santa Ana, Plaza de Armas y Correo

Congcrﬁ r?aente Estzcién Concentracion por afios Candtgllad

y v_al_or monitgreo vehiculos

permisible Afi0 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afi0 2016 Afio 2021 x hora
NO ANA 22 22 22 20.08 21.02 1435
ARM 13.6 20 16 13.13 15.02 2710

100 3-

 ve/m COR 30.6 39 36 3109 3205 3991
TOTAL 66.20 81.00 74.00 64.30 68.09 8136.00
PROMEDIO 22.07 27.00 24.67 21.43 22.70 2712.00

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

En la tabla 6 se observan los datos que fueron recabados para las
estaciones de monitoreo de Santa Ana, Plaza de Armas y Correo, del
contaminante NO2; la mayor concentracion corresponde a la estacion del
Correo del afio 2014, lo que va en realce con la cantidad de vehiculos que
fueron contabilizados en dicha estacion. Es importante indicar que, para el afio
2021 en todas las estaciones de monitoreo se aprecia una ligera reduccion de
la concentracién de NO2, afio en el que ya fue implementado el Plan Maestro

del Centro Historico de Cusco.
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Tabla 7 Di Oxido de Nitrogeno (NO2) afio 2013 al 201 6y 2021, estacion
de Santa Ana, Plaza de Armas y Correo, con incidenc ia porcentual

Concentracién por afios

Cantidad de
vehiculos x hora

ESt'ggé” Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2021
monitoreo
NO2 % NO2 % NO2 % NO2 % NO2 % %
ANA 22 33.23% 22 29.73% 22 29.73% 20.08 31.23% 21.02 30.87% 1435 17.64%
ARM 13.6 20.54% 16 21.62% 16 21.62% 13.13 20.42% 15.02 22.06% 2710 33.31%
COR 30.6 46.22% 36 48.65% 36 48.65% 31.09 48.35% 32.05 47.07% 3991 49.05%
TOTAL 66.20 100% 74.00 100% 74.00 100% 64.30 100% 68.09 100% 8136.00 100%

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

En latabla 7, se observa los datos que fueron recabados para las estaciones
de monitoreo de Santa Ana, Plaza de armas y Correo, del contaminante NO2;
realizando una comparacion porcentual la mayor concentracion corresponde a
la estacion del Correo en los afios 2014 y 2015, con un valor porcentual igual
al 48.65%, casi la mitad del total de concentracién de NO2, lo que va en realce
con la cantidad de vehiculos que fueron contabilizados en dicha estacion posee
un porcentaje igual al 49.05%; por otro lado, la estaciéon de la Plaza de Armas
tiene el menor porcentaje de concentracion de NO2, de acuerdo a informacion
recabada en la zona de analisis se restringe el ingreso de vehiculos pesados y
se tiene estrictos controles de vehiculos altamente contaminantes (los que no
pueden ingresar a este sector). Es importante indicar que, para el afio 2021 en
todas las estaciones de monitoreo se aprecia una ligera reduccion de la
concentracion de NO2, afio en el que ya fue implementado el Plan Maestro.
Finalmente, se puede indicar que, no existe mayor influencia de la gestion del
trafico vehicular en la cantidad de NO2 que contiene el aire del Centro Historico

de Cusco.



4.2.3. Datos proporcionados por la GERESA del Mater ial Particulado (PM10)

Tabla 8 Material Particulado (PM10) afio 2013 al 201 6 y 2021, estacion
de monitoreo Belenpampa

Concentracion por afios

Tipo de contaminante y Estacién
valor permisible de Descripcién
monitoreo Afio Afio Afio Afio Afio
2013 2014 2015 2016 2021
PM,, Av. ejército
con Grau,
50 ug/m3 - anual BEL tres cruces 38 32 44 45 42
de oroy
regional

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 8 corresponde al contaminante PM10 para la estacion de monitoreo
Belenpampa, recibe el trafico de las avs. Ejercito con Grau, Tres Cruces de Oro y
la av. Regional; la mayor concentracién de PM10 corresponde a los afios 2015 y
2016, existiendo un ligero descenso para el afio 2021, afio en el que ya fue

implementado el Plan Maestro.
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Tabla 9 Material Particulado (PM10) afio 2013 al 201 6 y 2021, estacion
de monitoreo de Wanchaq

Concentracion por afios

Tipo de .
. Estacion
contaminante y L
valor (_je Descripcion
permisible monitoreo Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2021
Y
de Tullumayu
con
50;%2]3 i WAN Limacpampa, 48 40 55 53 52
Zetas 'y
Arcopunco.

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 9 corresponde al contaminante PM10 para la estacion de monitoreo
Wanchaq, recibe el trafico de las avs. Tullumayu con Limacpampa, zetas y
Arcopunco; la mayor concentracion de PM10 corresponde al afio 2015, existiendo
una ligera disminucion para el afio 2021, afio en el que ya fue implementado el
Plan Maestro; sin embargo, también se puede visualizar que, en los afios 2015,
2016 y 2021 las emisiones sobrepasan el limite maximo permisible, esto indica que
para las emisiones de PM10 las entidades encargadas deben de tomar acciones

correctivas a corto plazo.



4.2.4. Analisis de la proyeccion del comportamiento del material particulado
con datos de la GERESA

A patrtir de los datos proporcionados por la GERESA y después de compilar la
informacion se procede a realizar el analisis correspondiente para el

contaminante PM10, obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 10 Material Particulado (PM10) afio 2013 al 20 16 y 2021, estacion
de Santa Ana, Plaza de Armas y Correo

Tipo de contaminante y Estacion Concentracién por afios Cantidad
valor permisible de Descripcion de
monitoreo Ao Afio Afio Ao Aro  vehiculos

2013 2014 2015 2016 2021 x hora

Av. ejército
con Grau,
PM,, BEL tres cruces 38 32 44 45 42 2262
de oroy
regional

Tullumayu
con
WAN Limacpampa, 48 40 55 53 52 7855
Zetas 'y
Arcopunco.

50 pg/m3 - anual

TOTAL 86 72 99 98 94 10117
PROMEDIO 43 36 50 49 47 5059
Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

La tabla 10 corresponde al contaminante PM10 para las estaciones de
monitoreo de Belenpampa y Wanchagq; la mayor concentracioén corresponde a
la estacion de Wanchaq en el afio 2015, esto va en contraste con la cantidad
de vehiculos que fueron contabilizados en dicha estacion. Es importante indicar
gue, para el afio 2021 en las dos estaciones de monitoreo se aprecia una ligera
reduccion de la concentraciéon de PM10, afio en el que ya se contaba con la

implementacion del Plan Maestro.
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Tabla 11 Material Particulado (PM10) afio 2013 al 20 16 y 2021, estacion

de Belenpampa y Wanchagq, con incidencia porcentual

Concentracion por afios

Estacion
de
monitoreo

Afio 2013 Afo 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2021

Cantidad de
vehiculos x hora

PM10 % PM10 % PM10 % PM10 % PM10 %

%

BEL 38 44.19% 32 44.44% 44 44.44% 45  45.92% 42 44.68%

WAN 48  55.81% 40  55.56% 55 55.56% 53 54.08% 52 55.32%

TOTAL 86 100% 72 100% 99 100% 98 100% 94 100%

2262 22.36%

7855 77.64%

10117.00 100%

Fuente: Datos proporcionados por la GERESA Cusco

En la tabla 11, se observa los datos recabados para las estaciones de

monitoreo de Belenpampay Wanchagq, del contaminante PM10; realizando una

comparacién porcentual, la mayor concentracion corresponde a la estacion de

Wanchagq en el afio 2015, con un valor porcentual igual al 55.56%, mas de la

mitad del total de concentracion de PM10, sobrepasa el Limite Maximo

Permisible y va en contraste con la cantidad de vehiculos que fueron

contabilizados en dicha estacion, tendiendo un porcentaje igual al 77.64%. Es

importante indicar que, para el afio 2021 en las dos estaciones de monitoreo

se aprecia una ligera reduccion de la concentracion de PM10, afio en el que ya

fue implementado el Plan Maestro. Finalmente, se puede indicar que, existe

una ligera influencia de la gestion del trafico vehicular en la cantidad de PM10

gue contiene el aire del centro histérico de Cusco.
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V. DISCUSION

Con relacion al Objetivo General, describir en qué medida la Gestién del
trafico vehicular influye en la calidad del aire del Centro Histérico Cusco, 2021, de
los resultados obtenidos en la tabla 2 se puede indicar que existe una leve influencia
de la gestidon del trafico en la calidad del aire. Este resultado coincide con Limas
(2016), quien lleg6 a la conclusion en el Centro Historico de Lima las principales
plazas se transforman en lugares turisticos existiendo una alta demanda de flujo
vehicular lo que ocasiona ademas de gases contaminantes, gran cantidad
vehicular, aglomerando las vias y causando ruidos constantes, perturbando el

paisaje de la ciudad y bienestar de la poblacion circundante.

De acuerdo al Objetivo especifico 1, describir en qué medida la gestion del
trafico vehicular influye en la cantidad de NO2 que contiene el aire del Centro
Histérico Cusco, 2021; de los resultados obtenidos en las tablas 6 y 7 se puede
observar que, la concentracion promedio de las tres estaciones de Santa Ana,
Plaza de Armas y Correo para los afios 2013, 2014, 2015, 2016 y 2021 se
encuentran por debajo del limite maximo permisible (100 pg/m3 — anual); para el
afo 2021 afio en el que ya se contaba con la implementacion del Plan Maestro, la
concentracion bajé en comparacion a los afios 2013, 2014 y 2015; la concentracion
promedio anual para el contaminante NO2 no depende explicitamente de la
cantidad de vehiculos, sino de los tipos de vehiculos que circulan a través de la
estacion de monitoreo, como se visualiza para las estaciones de Santa Ana y la
Plaza de Armas, la estacion de Santa Ana recibe una menor cantidad de vehiculos
pero su concentracion anual de NO2 es mayor en comparacion de la estacion de la
Plaza de Armas, que tiene una concentracion anual menor de NO2 y una mayor
cantidad de vehiculos, este fendmeno es producido por la clasificacién vehicular
gue existe para la plaza de armas, ya que existen ordenanzas municipales que
restringen el acceso de vehiculos pesados, antiguos y transporte publico urbano a
esta sector; por lo que no existe mayor influencia de la gestion del trafico vehicular
en la cantidad de NO2 que contiene el aire del Centro Histérico de Cusco, 2021 y
las concentraciones obtenidas para el NO2 no exceden los estandares de calidad

del aire. Este resultado coincide con la investigacion de Limas (2016), quien llego
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a la conclusion que las concentraciones de NO2 no exceden a los estandares de
calidad ambiental en las plazas del Centro Historico de Lima y que a mayor cantidad

de vehiculos existe un incremento en la concentracion de NO2.

De acuerdo al Objetivo especifico 2, describir en qué medida la gestion del
trafico vehicular influye en la cantidad de PM10 que contiene el aire del Centro
Historico Cusco, 2021; a partir de los resultados obtenidos en las tablas 10y 11 se
puede indicar que, para el afio 2015 la concentracion promedio de las dos
estaciones se encuentran en el limite médximo permisible; mientras que para los
afos 2013, 2014, 2016 y 2021 las emisiones no sobrepasan el Limite Maximo
permitido, correspondiente a 50 ug/m3 — anual, sin embargo se encuentran muy
cerca a sobrepasar el LMP, ameritando una pronta evaluacion por parte de los
entes fiscalizadores tales como la GERESA y la Municipalidad Provincial del Cusco.
Para el afio 2021, afio en el que ya se contaba con la implementacion del Plan
Maestro, la concentracion de PM10 bajo, la estacion de Wanchaq tiene las
concentraciones de PM10 mas altas porque recibe una mayor cantidad de
vehiculos; en la estacion de Belempampa se observa un fendmeno parecido posee
las menores concentraciones de PM10 y a su vez recibe una menor cantidad de
vehiculos. Finalmente se puede determinar que, a mayor cantidad de vehiculos
existe una mayor concentracion de PM10, existiendo una leve influencia de la
gestidn del trafico vehicular en la cantidad de PM10 que contiene el aire del Centro
Historico de Cusco, 2021 y las concentraciones obtenidas para el PM10 exceden
ligeramente los estandares de calidad del aire. Resultado que coincide con el de
Vara (2017), quien identific6 una mediana presencia de material particulado PM10
en la ciudad de Cusco, sin embargo, éstos se encuentran por debajo de los

estandares de calidad del aire establecidos por el Ministerio del Ambiente.

De acuerdo a las tablas 6 y 10 de concentracion anual de PM10 y NO2
respectivamente, se observa que existe un intervalo comprendido del afio 2017 al
2020 (4 afos) que no cuenta con la lectura de las estaciones de monitoreo, esto
ocasiona que no se cumpla con un adecuado monitoreo y control de la calidad del
aire en el Centro Historico de Cusco después de la implementacion del Plan

Maestro, careciendo de mayores resultados para obtener un estudio adecuado. Es
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importante que el Gobierno Regional de Cusco incremente el presupuesto
destinado a la Gerencia Regional de Salud (GERESA), con la finalidad de continuar

con el control y monitoreo de la calidad del aire en la ciudad del Cusco.

De acuerdo a la figura 3, los contaminantes PM10 y NO2 no son los Unicos
que contaminan el aire del Centro Histérico de Cusco, ya que también estan
presentes: el Di 6xido de azufre (SO2), 6xido de carbono (CO), di 6xido de carbono
(C0O2), compuestos organicos volatiles (COV) e hidrocarburos (HC); contaminantes
gue también son dafinos para salud de las personas y contaminan el aire, sin
embargo en la ciudad del Cusco no se cuenta con instrumentos que ayuden a
determinar las concentraciones de estos elementos contaminantes, ameritando que
desde el Gobierno Regional de Cusco a trav-és de la Gerencia Regional de Salud
(GERESA) se implemente la medicidn de estos agentes contaminantes, siendo que
muchos de estos contaminantes si son medidos en otras ciudades del pais.

De acuerdo a la tabla 8 de concentracion promedio anual Material
Particulado (PM10), correspondiente a la estacion de monitoreo de Belempampa,
se puede observar que, para los afios 2013, 2014, 2015, 2016 y 2021 las emisiones
no sobrepasan el Limite Maximo permitido, correspondiente a 50 pg/m3 — anual,
sin embargo también se visualiza que hasta el afio 2015 se tuvo un incremento
progresivo de las concentraciones de PM10 y ya para el afio 2021, afio en el que
ya se contaba con la implementacién del Plan Maestro del Centro Histérico de
Cusco, la concentraciébn bajo; a pesar que el parque automotor sigue en
crecimiento, las concentraciones disminuyeron en gran parte por la modernizacion
de la flota de transporte y las restricciones de ingresos de vehiculos (antiguos) al
Centro Historico de Cusco, causales que ayudaron a disminuir la contaminacion del

aire.

De acuerdo a la tabla 9 de concentracion promedio anual de Material
Particulado (PM10), correspondiente a la estacion de monitoreo de Wanchaq se
puede observar que, para los afios 2013 y 2014 las emisiones no sobrepasan el
Limite Maximo permitido, correspondiente a 50 ug/m3 — anual, sin embargo también
se visualiza que para los afios 2015, 2016 y 2021 las concentraciones de PM10

sobrepasan el limite maximo permitido (LMP), a pesar que en el afio 2021 ya se
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contaba con la implementacion del Plan Maestro, para este afio las concentraciones
bajaron, sin embargo, esto no es suficiente ya que aun sobrepasa el limite maximo
permitido ameritando una pronta evaluacion por parte de los entes fiscalizadores
tales como la Gerencia Regional de Salud (GERESA) y la Municipalidad Provincial
del Cusco. La Gerencia Regional de Salud dentro de sus funciones tiene el deber
de informar acerca de las lecturas de la calidad del aire y notificar a las entidades
competentes acerca de los excesos que se producen, lecturas que sobrepasen los
limites maximos permisibles; es asi que, desde la Municipalidad Provincial del
Cusco a través de la Gerencia de Transito, Vialidad y Transporte, se debera de
incorporar acciones que reduzcan las concentraciones emitidas por el parque
automotor, tales como: limitar la cantidad de vehiculos que ingresan al centro

historico de Cusco, restringir el ingreso de vehiculos pesados y antiguos.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano al 2023 (PDU) la ciudad del Cusco
tiene como principal actividad econémica el turismo, la mayor concentracion de
turistas se produce en el Centro Histérico de Cusco donde se albergan los turistas
nacionales y extranjeros, este sector econémico genera una buena cantidad de
congestion vehicular especialmente en horas puntas cuando regresan los tours de
los diferentes lugares visitados, por lo general este desplazamiento se realiza en
vehiculos medianos y en menor cantidad en vehiculos pequefios y grandes, ésta
concentracion vehicular congestiona el Centro Historico. La implementacion de los
diferentes planes por parte de la Gerencia de Transito, Vialidad y Transporte,
deberan de ser trabajados juntamente con la Direccidon Regional de Comercio
Exterior y turismo — Cusco (DIRCETUR), debiendo de tomar en cuenta al principal
sector econdmico de la ciudad, ya que al mejorar la gestion del trafico vehicular se
mejorara la calidad del aire haciendo que la ciudad sea mas atractiva a los ojos del
mundo brindando un adecuado ornato a la ciudad y un mayor confort al sector
turismo; esto atraera a una mayor cantidad de visitantes, mejorara las condiciones

econdémicas de la ciudad y por ende de la poblacion.

El Centro Histérico de Cusco aglomera dentro de su entorno la mayor
cantidad de entidades bancarias, instituciones publicas como el Registro Nacional

de Identificacion y Estado Civil (RENIEC), la Superintendencia Nacional de
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Administracion Tributaria (SUNAT), el Palacio de Justicia, colegios publicos y
privados, universidades publicas y privadas, Municipalidad Provincial del Cusco,
empresas prestadoras de servicio como seda cusco, entre otros; esto ocasiona que
exista una gran demanda de la poblacion a movilizarse hacia el Centro Historico,
incrementandose la cantidad de vehiculos, para evitar un gran congestionamiento
en el Centro Historico serd necesario trasladar las instituciones publicas y privadas
a las zonas periféricas de la ciudad o zonas con mayor accesibilidad; sin embargo
también es importante indicar que, la topografia de la ciudad de Cusco es agreste
y accidentada, lo que limita que exista un buen ordenamiento urbano vy territorial, a
esto se suma que no existe un Plan de Transporte Urbano que coadyuve a un
transporte publico y privado eficiente. Interpretacion que coincide con la MPC
(2018), quienes indicaron que la mayor congregacion de instituciones se encuentra
en el CHC, donde también se tiene una gran concentracién de actividades publicas

y privadas, lo que genera una congestion vehicular y peatonal.

Al realizar una evaluacion acerca de la situacion actual de la gestion del
trafico se verifica que, existe una gran cantidad de vehiculos menores, existiendo
intersecciones con gran congestion vehicular, como consecuencia de este
fendbmeno se tiene un alto indice de accidentes vehiculares, mayores tiempos de
recorrido para los centros de trabajo y las viviendas, la contaminacion del aire por
la emision de agentes contaminantes; todas estas consecuencias repercuten en la
calidad de vida de los pobladores. Interpretacion que coincide con CEPLAN (2013),
quienes indicaron que existen problemas vinculados al transporte urbano en Lima
Metropolitana, indicando que la inexistencia de politicas que desincentiven el
transporte a través de vehiculos motorizados privados genera un parque automotor
antiguo con exceso de congestion vehicular, generando una mala calidad de vida

medioambiental.

En referencia al punto anterior, existe una similitud con lo expresado por
CONAM Y DIGESA (2010), al indicar que la mayor fuente de contaminacion
corresponde al PM10, con el mayor contaminante que son los buses seguido de

taxis (vehiculos menores), como se observa en la siguiente figura.
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Figura 4 Inventario de emisiones del transporte urb  ano

Categoria PMg P,

vehicular S0y NO2 co Pb COV*® |Combustién| Fugitivo
Automavil 27 19.3 | 200.4 1.0 20.9 0.8 1875.8
Taxi 7BB | 5327 [5167.7 | 26.8 | 7ee.2 25.2 51668.3
Bus 407.3 | 1602.8 | BoB.2 0.3 360.4 122.3 57437.6
Camion 467 | 1834 | 93.2 0.0 40.4 14.0 8955.1
Camionetas 14.6 36.2 | 209.0 1.2 324 36 7937.2
Combi 55.2 B3.0 | 282.3 1.0 35.9 13.5 20835.9
TOTAL 605.3 | 2437.5 | 6848.9 | 30.3 | 1264.9 179.4 148810.0

Fuente: Plan a limpiar el limpiar aire - Digesa (2000).

En la actualidad, se tienen varios documentos que salvaguardan los
derechos de las personas a vivir en un ambiente saludable, algunos de ellos se
detallan a continuacion: PRP (1993), la Constitucion Politica en el Articulo 2° inciso
22, indica que “toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida”; el Protocolo Adicional a la Convencion
Americana sobre Derechos Humanos en materia de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales, Articulo 11° inciso 1 y 2 “toda persona tiene derecho a vivir
en un medio ambiente sano (...)” y por lo tanto, los Estados partes promoveran la
proteccion, preservacion y mejoramiento del medio. Estos conceptos se asemejan
a la finalidad que tiene la presente investigacion al poner de conocimiento publico
los resultados obtenidos de la calidad del aire en el Centro Histérico de Cusco y
brindando recomendaciones a las entidades que se encargan de regentar la gestion
del trafico vehicular, como es el caso de la Municipalidad Provincial del Cusco a
través de la Gerencia de Transito, Vialidad y Transporte y la Gerencia Regional
de Salud (GERESA), esta ultima encargada de verificar la calidad del aire; es deber
del Estado mantener los Estandares de calidad del aire y los Limites maximos

permisibles por debajo de lo estipulado por el Ministerio del Ambiente.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERO: Existe una ligera influencia de la gestion del trafico vehicular en la
mejora de la calidad del aire del Centro Histérico de Cusco, 2021, para las
concentraciones de PM10 y NO2; del analisis realizado se puede aseverar que, las
concentraciones de los agentes contaminantes para los afios de evaluacién no
tienen una mayor variacion unos con otros, observando una leve reduccion para el
afio 2021 afo en el que ya fue implementado el Plan Maestro del Centro Histérico
de Cusco; la concentracion de NO2 no sobrepasa los limites maximos permisibles,
sin embargo, las concentraciones de PM10 en los ultimos afios ha sobrepasado

los limites maximos permisibles.

SEGUNDO: No existe mayor influencia de la gestion del trafico vehicular en la
cantidad de NO2 que contiene el aire del Centro Histérico de Cusco, 2021, del
analisis realizado se puede aseverar que, las concentraciones de NO2 para los
afos de evaluacion no tienen una mayor variacion unos con otros, observando una
leve reduccion para el afio 2021 en comparacion de la concentracion promedio de
los afios 2014 (27.00 pg/m3 anual) y 2015 (24.67 pg/m3 anual, ya que para el afio
2021 se tiene una concentracion promedio 22.70 pg/m3 anual donde fue
implementado el Plan Maestro del Centro Historico de Cusco. En el afio 2014 existe
un ligero incremento de concentracion de NO2, pero €stos no sobrepasan los

limites maximos permisibles.

TERCERO: Existe una leve influencia de la gestion del trafico vehicular en la
cantidad de PM10 que contiene el aire del Centro Histérico de Cusco, 2021; del
analisis realizado se puede aseverar que, las concentraciones de PM10 para los
afos de evaluacién no tienen una mayor variacién unos con otros, observando una
leve reduccidn para el afio 2021, siendo que el Plan Maestro del Centro Histérico
de Cusco fue implementado el afio 2018; por otro lado, las concentraciones de
PM10 en los afios 2015, 2016 y 2021 sobrepasan ligeramente los estandares

maximos permisibles.
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CUARTO: Los contaminantes analizados en la presente investigacion no son los
Unicos agentes contaminantes presentes en el aire del Centro Histérico de Cusco,
ya que también existe el Di 6xido de azufre (SO2), 6xido de carbono (CO), di 6xido
de carbono (CO2), compuestos organicos volatiles (COV) e hidrocarburos (HC);
éstos contaminantes no son medidos por la Gerencia Regional de Salud debido a

gue no cuentan con los instrumentos de medicion.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que, en la presente investigacion se obtuvo como
resultado la existencia de una ligera influencia de la gestion del trafico
vehicular en la calidad del aire del Centro Histérico de Cusco, se
recomienda a las entidades competentes tales como la Municipalidad
Provincial del Cusco y el Gobierno Regional a través GERESA, implementar
medidas correctivas que ayuden a disminuir las concentraciones de agentes

contaminantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos acerca de la cantidad de vehiculos,
se recomienda a la Municipalidad Provincial del Cusco a través de la
Gerencia de Transito, Vialidad y Transporte realizar camparfias informativas
y de sensibilizacién a la poblacion cusquefia, acerca de un adecuado uso
de los vehiculos motorizados, incentivando el uso de transporte masivo y
reduciendo el uso de vehiculos particulares, con la finalidad de mejorar la

calidad del aire del Centro Histérico de Cusco.

En relacion a los resultados obtenidos de las concentraciones de agentes
contaminantes y teniendo una deficiencia en la continuidad de las
mediciones, se recomienda al Gobierno Regional Cusco a través de la
GERESA la implementaciéon de un area que se encargue de la toma de
datos y la utilizacién de equipos adecuadamente calibrados, para la lectura
de concentraciones de agentes contaminantes y no dejar de lado el
adecuado monitoreo de la calidad del aire, velando asi por el cumplimiento
de las lecturas mensuales de las concentraciones de agentes
contaminantes, esto ayudara a verificar si las ordenanzas que se vienen

implementando la Municipalidad Provincial del Cusco son utiles o no.

Teniendo en cuenta que, los agentes contaminantes producto del parque
automotor no solo son el PM10 y SO2 ya que ademas se tienen los agentes
contaminantes SO2, CO, COV y HC; se recomienda al Gobierno Regional

Cusco, a través de la GERESA la implementacién de equipos que midan
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las concentraciones para estos agentes contaminantes, con la finalidad de
obtener un adecuado control de la calidad del aire en el Centro Histérico de

Cusco.
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ANEXO 1

Titulo: Gestidn de trafico vehicular y calidad del aire del Centro Histérico de Cusco, 2021

Autora: Br. Holguin Ramos, Cindy Rocio

Matriz de Consistencia

PROBLEMA

(OBJETIVOS

‘ARIABLES

DIMENSION

DICADORES

ECNI CA

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema General:

Pbjetivo General: \Y

briable Independ  iente:

ariable Independiente:

Tipo de Investigacion:

¢En qué medida la Gestion del
Trafico vehicular, influye en la
calidad del aire del Centro|
Histérico Cusco, 20217

Determinar en qué medida la|
Gestion del ftrafico vehicular
influye en la calidad del aire del
Centro Histérico Cusco, 2021.

Gestion del tréfico vehicular.

Resultados de la
implementacion del plan
maestro, mediante conteos
vehiculares.

Problemas Especificos: [«

bjetivos Especificos:

P.E. 1 ¢En qué medida la
gestion del trafico vehicular
influye en la cantidad de NO2

Determinar en qué medida, la
gestion del trafico vehicular,
influye en cantidad de NO2 que

Cantidad de vehiculos

Analisis de contenido técnico
documental

Fichas textuales de contenido.

Segin  su enfoque: La|

investigacion es cuantitativa.

SegUn el tipo: La investigacion
es basico, ya que tiene como

. X . R objetivo la recoleccién de la|
que contiene el aire del Centro contiene el aire del Centro inf:)rmacién
Histérico Cusco, 20217 Histérico Cusco, 2021. ’
Variable Dependiente: ariable Dependiente:
Seglin  su  alcance: La

P.E. 2: ¢En qué medida la
gestion del trafico vehiculari
influye en la cantidad de PM10
que contiene el aire del Centro
Histérico Cusco, 20217

Determinar en qué medida, la
gestion del trafico vehicular,
influye en cantidad de PM10 que
contiene el aire del Centro
Histérico Cusco, 2021.

Calidad del aire.

Concentraciéon promedio anual
de NO2

Concentraciéon promedio anual
de PM10

Grado de calidad del aire

Analisis documental

Fichas técnicas de contenido

muestrales, basadas en
mediciones que fueron
realizados con métodos

pasivos a través de tubos
métodos activos a través del
equipo Impacto Harvard.

investigacion es DESCRIPTIVA]
COMPARATIVA, ya que describir
cada variable que fue sometido
a un andlisis y analizard los
resultados a partir de una
medicion de las variables con
otros estudios.

Segun el disefio : No
experimenta, ya que se realizara
sin manipulacién alguna de las
variables.




ANEXO 2

Operacionalizacion de la variable gestion del trafico vehicular

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items
Conceptual Operacional
Gestion del trafico La Gestion del trafico vehicular es Esta estructurado en Conteos Cantidad de 1
vehicular la implementacion del Plan de 1 dimensién, con un vehiculares. vehiculos
movilidad urbano del Centro total de 1 item,
Histérico de Cusco, que ayuda a | medidos de acuerdo a
mejorar la calidad del aire en el Su correspondencia.
Centro Histérico de Cusco. Se refiere a la

cantidad de vehiculos
en cada estacion de
monitoreo, para las
estaciones de
monitoreo de NO2,
son tres
intersecciones y para
las estaciones de
monitoreo de PM10
son dos
intersecciones, todas
ellas ubicadas dentro
del Centro Histoérico
de Cusco.




ANEXO 3

Operacionalizacion de la variable calidad del aire

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Calidad del aire

En el Informe Nacional de calidad
del aire (2013-2014), indica que, es
sustancial tener conocimiento
acerca de la evaluacion de la
calidad del aire a nivel nacional,
con la finalidad de tomar decisiones
y poner en marcha acciones
enmarcadas en planes que ayuden
a mejorar la calidad del aire; el
Estado determino entidades
encargadas de monitorear y
fiscalizar los ECA y LMP, estas
entidades son: la Direccion
General de Salud Ambiental
(DIGESA) del Ministerio de Salud y
el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), entidad adscrita al
MINAM, la Gerencia Regional de
Salud (GERESA) y la Municipalidad
Provincial del Cusco.

La variable calidad del
aire esta estructurada
en 2 dimensiones,
con un total de 5
items, que se
encuentra en escala
de intervalos,
medidos de acuerdo a
su correspondencia

Dimensiones Indicadores items
Concentracion Grado de calidad 1,2,3
promedio anual del aire

de NO2
Concentracion 1,2

promedio anual
de PM10




ANEXO 4

Instrumento de recoleccion de datos

Concentracion por afos :
Tipo de contaminante y valor  Estacién de N° de — Canfldad de
. . . L Descripcion vehiculos x
permisible monitoreo  interseccioén hora
Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2021

EST1
NO- 100 pg/m3 - anual EST2
EST3
PMy, EST1

50 pg/m3 - anual EST2




ANEXO 5

Base de datos para NO2

Tipo de iy Concentracién por afios Cantidad
contaminante Estgmon N° de D L, de
y vf':llpr monitoreo interseccién escripcion vehiculos
permisible Af02013  Af02014  Af02015  Afi02016  Afio 2021 x hora
Prol.
arcopata
ANA 1 con la av. 22 22 22 20.08 21.02 1435
altay av.
apurimac
Av.
ARM 6 mantas 13.6 20 16 1313 15.02 2710
con av. el
sol
100 pg/m3 - Av. sol con
NGyl COR 24 av. 30.6 39 36  31.09  32.05 3991
garcilaso




ANEXO 6

Base de datos para PM10

Tipo de contaminante y - o 4o N° de o Concentracion por afios Cantidad de
valor permisible . . i Descripcion vehiculos x
monitoreo interseccion i i i i i hora
Afo 2013 Afo 2014 Afio 2015 Afo 2016 Afo 2021
Av. ejército
con grau,
BEL 18 tres cruces 38 32 44 45 42 2262
de oroy
regional
Tullumayu
con
WAN 22Y 23 limacpampa, 48 40 55 53 52 7855
PM,, zetasy

50 pyg/m3 - anual

arcopunco.




ANEXO 7
FIGURAS Y TABLAS

Figura 5 Emisién De Polvo Fugitivo Por Los Vehiculo s

Fuente: Calidad del aire Cusco - Eduardo Gil Mora (2002)

Figura 6 Emision de CO, SOX, NOX, COV de combustion  por los
vehiculos

Fuente: Calidad del aire Cusco - Eduardo Gil Mora (2002)



Figura 7 Andlisis de muestras tomadas por método de tubos pas

para el NO2

ivos

Fuente: Informe de evaluacién aires - DIRESA (2016)

Figura 8 Consolidado anual de dioxido de nitrégeno

(NO2), periodo

2013-2015
100 |
£ s
=2
£
= 60
g
g 40
o
=
)
o F g
LHU JER PIL LAR | AER SAL | HUA | MUT | DES | COR BEL | ARM | ANA || TIC LUZ
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Fuente: Informe de evaluacién aires - DIRESA (2016)




Figura 9 Equipo impactador harvard — Método activo
particulado PM10

para material

TSR

SOANSE D8

miomilty
e

Fuente: Informe de evaluacion aires - DIRESA (2016)

Figura 10 Consolidado anual de material particulado
periodo 2013-2015

menor a 10 micras (PM10),

E
=
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£
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Fuente: informe de evaluacion aires - DIRESA (2016)
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Figura 11 Delimitacion del Centro Historico de Cusc
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Tabla 12 Conteo vehicular y calculo del IMDA, enla  estacion de Santa

Ana
Descripcion Prol. Nueva Alta Av. Apurimac Prol. Arcopata Av. Apurimac
Morte - Oeste Morte - Este Norte - Este Sur - Oeste Total Tolgl en
. . funcion de
Direccion %
Este Sur Oeste QOeste  Sur Este Norte Oeste Sur Ceste Sur Este
Vehiculo » V > €J ‘ \) ’t « <« S t P
%
Autos 193 17 43 2 33 56 117 64 63 ] 232 48 a76 61.0%
Pick Up 13 1 3 0 1 2 4 2 2 1 16 3 50 35%
Bus 0 1 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1%
Transporte 45 1 3 3 45 78 162 89 87 1 18 4 506 35.2%
Fublico
Camion .
Ligero 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0.1%
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Mediano
Vhm 1435 100%

222 20 50 b 79 136 284 155 152 10 267 55

Vhmd 2663 163 600 60 948 1632 3408 1261 1324 120 3202 661 17224

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Conteo vehicular y célculo del IMDA, enla  estacién de la Plaza
de armas

DESCRIPCION CALLE MANTAS AV. EL 50L CALLE MANTAS
TOTAL en
NORTE - ESTE SUR- ESTE SUR - DESTE TOTAL iy
DIRECCION funcion de
OESTE SUR OESTE ESTE ESTE SUR NORTE
VEHICULO Ve ﬁ “( )t :
= { : ) %
AUTOS 203 99 275 389 258 289 478 1990 73.5%
FICK UP G 3 8 1 10 1 14 63 2.3%
BUS 44 21 60 85 161 181 104 656 24.2%
TRAMSFORTE .
FUBLICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
CAMION .
LIGERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
CAMICN 0 0 ] 0 0 0 0 0 0.0%
MEDIANC
VHM 253.8 1229 3427 484.8 428.8 4816 596.0 2710 100%
VHMD 3033 1475 4112 5818 5145 5779 7152 32515

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14 Conteo vehicular y calculo del IMDA, en la

estacion del Correo

DESCRIPCION AV, GARCILASO AV, EL S0L AV, GARCILASO AV, EL S0L
TOTAL en
QESTE SUR ESTE NORTE TOTAL funcion de
DIRECCION 0%
ESTE SUR NORTE ESTE OESTE NORTE SUR OESTE
VEHICULO
= - (8 < *
AUTOS 423 16 466 70 371 58 792 222 2424 60.7%
FICK UFP 5 1 17 2 13 1 10 ] a6 1.4%
BUS 4 0 0 15 0 1 7 48 T4 19%
TRANSPORTE .,
PUBLICO a0 1 G646 a 515 12 166 0 1430 35.8%
CAMIOHN ,
LIGERD 2 0 1 a 1 0 3 0 7 02%
CAMION .
MEDIANO i] 0 0 a 0 0 0 0 i 0.0%
VAM 529 12 1,130 87 300 72 978 777 3991 100%
VHMD 6348 216 13560 1044 10800 264 11736 3324 47893
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15 Conteo vehicular y calculo del IMDA, enla  estacion de Belén
Descripcion Av. Grau Regional Av. Grau Tres cruces de oro
Total en
Sur - Oeste Sur - Este Morte - Este Norte - Oeste Total funcion
Direccion de %
Este Sur Oeste Oeste Nor- Morte Este Oeste Mor- Morte Este Sur Oeste
Oeste Oeste
Vehiculo
= S 9t o@E JG %
Autos 244 22 ] 332 7 189 k3| 236 18 k3| 17 0 209 1404 621%
Pick Up g 1 2 23 0 7 1 3 1 1 1 i 14 6224 28%
Bus 0 5 15 0 2 0 7 2 4 0 0 0 0 34 1.5%
Transpore 337 0 0 26 0 261 0 49 0 43 24 0 16 282 335y
publico 2
Camion 0 0 0 ] 0 0 0 1 i 0 i i 1 4 0.2%
ligero
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
mediano
Vhm 50003 2703 86.02 38340 902 457.05 39.03 291.01 22.02 7503 4205 - 24140 2252 100%
Vhmd 7080 324 1032 4597 108 5485 468 3492 264 900 505 0 2893 27150

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 16 Conteo vehicular y calculo del IMDA, enla  estacion de
Wanchaq
Descripcion Tullumayo Arcopunco Tullumayo Zetas
Nor- Total en
Sur - oeste Sur - este Norte - este oeste Total funcion de
Direccion 05
Este Sur MNorte Norte Sur Oeste MNorte Oeste Este Sur Este Este
Vehiculo ‘ \>
ANVIA T e oo pY
%
Autos 406 441 18 1524 379 567 615 4 353 © 751 243 239 5530 T705%
Pick up 5 16 1 19 26 7 18 0 10 52 g a 170 2.2%
Bus 4 0 4 13 0 5 134 1 77 1 0 o 239 3.0%
fransporte oo 691 g 320 29 19 0 0 0 58 337 331 1890  24.1%
publico
Camion ligero 2 1 0 6 2 2 0 0 0 4 0 0 17 0.2%
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
mediano
vhm 501 1,068 22 1,882 437 700 767 5 440 866 539 578 o> 100%
Vhmd 6012 12816 264 22584 5244 8400 9204 60 5280 10392 7068 6936 94263

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 8

Consentimiento informado - respuesta a solicitud de informacién por parte de la
GERESA CUSCO

cusy 2

IO N

‘Helga Ruth Majo Marrulo |

Jefie d¢ I Escuela de Posgraide de la Universidad Cewr Vallejo -
Carreiern Central Km. §2, Ate Vitarie - pris o i la Municipalidad de Ate
Limin.

Asta ~Respuesta n Solichind e Iformaein
Referncia ; Cartn e Presentacion N* | 12-2021-UCV-VA-EPG-FOSLOM
Die mi considergion:

Me dirijo a usted, en atenciin of documenta de la relerencia, par manifestarle que el
de Vigilaneia y Calidad de Alre de ln Direceidn Fjecutiva de Salud Ambiental, no cugnia e
datos de informacion de Tos afow 2017 al 2020, a conscouencin de la no existencls d
resporsable del Area durante este periody, sumado a los desperfiectos de oo
stonitres de parimetros PM 10, los mismes qie 0o 5e encuentran operativos debido
de presupuesto v ¢f excesivo costo del mantenimients de cadi equifo.

Para o segundo semestre del aflo 2021, s logrd operativizir dos estachones de
10, sin embargo al ser evalundos por especialistus del Organismo de Evnluacidn
Ambiental - OEFA. determinaron que esis equips hin cumplido su periods de
1o que e s factible su neparucion toda vex se encuentran desfisados y gue reg
insulso de presupuesto para su funcionamiento, mientras yue fos dotbs que s
servirin de mucha porgue los equipas no s encuentran debidamente calibrados, e
Sin embargn I datos shtenidos durante ol periodo 2014 al 2016, ¥ fegundo semeitre del
2021, por esta sede institucional fleron entregadas a s representnds. ) =

Aprovechi 14 peasion para hocerbe Hegar mis considémedones mis distinguidas,

Algniamenie,




ANEXO 9

Consentimiento informado - respuesta a solicitud de informacion por parte de la

Municipalidad Provincial del Cusco

| 1UNICIPALIDAD CUSCO PATRIMONIO CULTURAL DELA HUMANIDAD

454!

SRS DL CUSCC “ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200ANOS DE INDEPENDENCIA”

Cusco, 20 de diciembre de 2021.

OficoN° 876 2021-GTVT/MPC

Sefor:

Dra. Helga Ruth Majo Marrufo

JEFA DE LA ESCUELA DE POSGRADO
(celular 989-032591)

Ciudad. -

Asunto : RESPUESTA A PETICION FORMULADA

Referéncia :Expediente N° 043284, de fecha 15/09/2021
Informe N° 1012-SGCT/GTVT/MPC-2021

Mediante el presente me dirijo a Ud., en atencion al documento de la referencia por el cual solicita,
informacion respecto a gestién de trafico y calidad de aire del Centro Histérico de Cusco 2021, en
atencion al mismo, con el Informe N° 1012-SGCT-GTVT-MPC-2021, EL Sub-Gerente de Circulacién
del Transito, informa que se daran las facilidades correspondientes al estudiante en cuanto a la
informacion que posea dicha Sub-Gerencia de Circulacién.

Sin otro particular, me suscribo a Usted no sin antes manifestarle mi genuina deferencia.

Atentamente.

DAD PROVINCIAL DEL CUSCC

¢ |
D U A 7O, VIALIDAD Y TRANSPORL

S GERENCIA D)

Ree
e
SubLeremna de Regibacion

........................
......................



