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Resumen

El presente estudio presento el objetivo principal, determinar el nivel de
contaminacién por material particulado PM+1o influenciado por el trafico vehicular de
la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la cuidad de Juliaca, 2022.
Tomando 2 puntos de monitoreo de PM1o, usando el método gravimétrico para el
analisis, siendo uno en el Jr. Kantu y el otro en el Jr. América; y paralelamente;
realizar la medicion de la direccidn y velocidad del viento empleando el anemaografo;
y ademas realizar la determinacion de la composicion y flujo del trafico vehicular;
todo ello realizado mediante la visualizacién y conteo de vehiculos tanto livianos
como pesados. Siendo resultante una concentracion de 87.5 pg/m? de PM1o, para
el Jr. Kantu, y 79.5 ug/m® de PM1o para el Jr. América; con direccion de viento
predominante desde el Nor Oeste hacia el Sur Este; con velocidades del viento
promedio de 1.68m/s; con presencia de precipitacion promedio de 17.11mm/dia,
Asi mismo con una composicion predominante de vehiculos pesados, y ademas
con un flujo vehicular predominante en horas pico. En el mapa de dispersion se
puede determinar la maxima concentracion del material particulado PM1o (90.1
ug/m3). Concluyendo que la concentracion del PM1o influenciado por el trafico
vehicular de la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América); no sobrepasa el
ECA de aire que es de 100 ug/m? en 24 horas porque hubo presencia de lluvias.
Por lo que es importante evaluarlo en épocas de estiaje (junio a setiembre).

Palabras clave: Material particulado, PM+1o, Trafico vehicular, ECA de aire.
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Abstract

The main objective of this study was to determine the level of contamination by
PM10 particulate matter influenced by vehicular traffic at the Lampa exit (Jr. Kantu
to Jr. América stretch) in the city of Juliaca, 2022. Taking 2 PM10 monitoring points
, using the gravimetric method for analysis, one being at the Jr. Kantu and the other
at the Jr. América; and parallel; carry out the measurement of the direction and
speed of the wind using the anemograph; and also perform the determination of the
composition and flow of vehicular traffic; all this done by visualizing and counting
both light and heavy vehicles. The resulting concentration is 87.5 ug/m3 of PM10
for the Jr. Kantu, and 79.5 ug/m3 of PM10 for the Jr. América; with prevailing wind
direction from the North West to the South East; with an average wind speed of
1.68m/s; with the presence of average precipitation of 17.11mm/day, likewise with
a predominant composition of heavy vehicles, and also with a predominant vehicular
flow in peak hours. In the dispersion map, the maximum concentration of particulate
material PM10 (90.1 pg/m3) can be determined. Concluding that the concentration
of PM10 influenced by vehicular traffic at the Lampa exit (Jr. Kantu section to Jr.
América); it does not exceed the ECA of air, which is 100 ug/m3 in 24 hours because
there was rain. Therefore, it is important to evaluate it during the dry season (June

to September).

Keywords: Particulate matter, PM1o, Vehicular traffic, ECA of air.
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.  INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica en la actualidad se considera un grave problema
ambiental, por cuanto la accion del hombre genera un efecto negativo sobre la
atmosfera; y asi mismo el deterioro de este; perturba a la vivencia de la humanidad,;
todo ello siendo resultado del desarrollo, el adelanto tecnolégico, igualmente la
presencia de particulas y gérmenes microscépicos derivados de las actividades del
hombre, ha ocasionado un sin fin de contaminantes, alterando el equilibrio mental
y fisico del hombre (RUA, y otros, 2021).

En el aire se manifiestan diferentes sustancias que perturban su calidad, siendo
este el caso del material particulado (PM); siendo los mas importantes
contaminantes del medio bidtico, envolviéndose en los contaminantes criticos
debido a la afeccion hacia la poblaciéon por sus componentes toxicos en la
atmoésfera (FERNANDEZ, y otros, 2021). La naturaleza de PM1o procede de
sustancias suspendidas despegadas del polvo y del suelo que se esparcen por los
vehiculos en circulacion (BANERAS, 2017); ademas segun la OMS prevé que el
material particulado (PM) provocado por las fuentes méviles o fijas agrandara el
peligro de padecimientos respiratorios, cancer bronquial, dolores de cabeza y
ocasionara en promedio 2 millones de fallecimientos (TEJADA, 2018).

Asi también, la OMS prevé que, si las particulas de PM1o se reduce de 70 pg/m?
hasta 20 pg/m?, se evitara un 15% de muertes provocados por el aire (OMS, 2021).
Sin embargo, en el Peru 36 personas fallecen por el aire contaminado, siendo de

manera diaria y 13,000 muertes por ello de manera anual (CAMPOS, 2021).

Siendo por ello, que el estado instituyé normas de gestion ambiental para minimizar
la contaminacion, siendo este el “ECA” para PM1o media de 50 pg/m?® anual (D.S.
N° 003-2017-MINAM, 2017). Pese a que, no existe bastantes estudios sobre la
calidad atmosférica en el Peru, siendo el caso de la ciudad de Juliaca. Asi mismo,
se manifiesta que los grados de contaminacion del aire corresponden a las
emisiones gaseosas, fundamentalmente por los vehiculos, siendo principalmente

la causa del 70% de la contaminacion de la atmosfera (HANCCO, 2017).



El conocimiento en relacion al material particulado PM+o provocada por el trafico
vehicular es pobremente estudiada en el Altiplano peruano; area en la que en
temporada de estiaje se caracteriza por vientos que dispersan el polvo
sedimentable y material particulado en la zona urbana las cuales se ven muy
afectadas como la ciudad de Juliaca, nombrado como la ciudad de los vientos,

generando malestar en la poblacién.

Por tal motivo por el cual la ciudad de Juliaca, principalmente en la salida Lampa,
tramo del Jr. Kantu al Jr. América; no esta ajena a esta problematica; observandose
que existe presencia de material particulado PM1o generado por el trafico vehicular
que existe en dicha via, que se encuentra en pésimo estado de conservacion. Dicho
material particulado se dispersa al aire que respiramos generando malestares al
poblador (NARRO, y otros, 2020).

Por lo expuesto, se formula el problema general de la investigacion: ¢Cual es el
nivel de contaminaciéon por material particulado PM1o influenciado por el
trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la
ciudad de Juliaca, 20227 Asi también se enunciaron las siguientes interrogantes
especificos: ¢ Cual es el nivel de concentracion del PM1o de la salida Lampa
(tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 20227, también
¢Cual es la direccion y velocidad del viento de la salida Lampa (tramo Jr.
Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 20227, ademas ;Cual es la
composicion del trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta
Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 20227 y ; Como es el flujo vehicular en
horario diurno en la salida Lampa (tramo Jr. Kanti hasta Jr. América) de la
ciudad de Juliaca, 20227.

La presente investigacion se justifica ambientalmente porque brindara un referente
sobre las concentraciones de material particulado que se encuentra en el aire
ocasionado por el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr.

America) de la ciudad de Juliaca.

La investigacion ayudara a examinar si los niveles de (PM10) exceden las normas
legales de calidad ambiental del pais, estimando si estos constituyen un peligro al

medio ambiente.



También la investigacion se justifica socialmente ya que con la presente
investigacion se pretende medir los rangos de concentracion de (PM1o) para ver si
tales niveles constituyen un peligro a la salud de los moradores del area en estudio;
y ademas favorecera a las autoridades competentes y poblacién de la zona en
estudio, para la toma de acciones con el objetivo de disminuir la concentracion del
PM1o.

De igual manera presenta una justificacion técnica debido a que cuyos resultados
serviran como una herramienta técnica informativa para conocer la concentracion
del material particulado PM1o en la salida Lampa; y ademas aportara un referente
teérico como antecedente para aquellas investigaciones con caracteristicas

similares.

Y con respecto a la justificacién econémica; el conocimiento de la concentracion de
PMio, permitira brindar a las autoridades competentes un documento sobre ello;
garantizandoles un ahorro monetario para que no efectuen estudios previos en la

estimacion del material particulado PM+1o

Por lo antes descrito el objetivo general de la investigacion es: Determinar el nivel
de contaminacién por material particulado PM1o influenciado por el trafico vehicular
de la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la cuidad de Juliaca,
2022.

Por ende, los objetivos especificos son: Determinar el nivel de concentracion de
PM1o en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca,
2022, también; Determinar la direccion y velocidad del viento en la salida Lampa
(tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022; ademas,
Determinar la composicion del trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu
hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022; y Determinar el flujo vehicular en
horario diurno en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022.

De la misma manera se plantea la hipétesis general: El nivel de contaminacion
por material particulado PM+1o es influenciado por el trafico vehicular de la salida
Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) Juliaca, 2022. De la misma manera se
formula las hipétesis especificas de investigacion: El nivel de concentracion de



PM1o estd condicionado por la direccion y velocidad de los vientos en la salida
Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022; asi
también; La direccion del viento es de NE con una velocidad promedio de 3m/s en
la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022;
La composicién del trafico vehicular es principalmente de vehiculos livianos en la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022; y
el flujo vehicular es mayor en horas pico con respecto a las demas horas en la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar el presente estudio, se adoptdé como referencia, los antecedentes
internacionales, nacionales y regionales, donde se ha tenido un mayor
entendimiento de la investigacion propuesta y permitira compararlos con los

resultados que se obtendra del presente estudio.

KOSMIDIS (2020), en su articulo cientifico titulado: “Hacia la sensibilizacion de la
calidad del aire en Crimea”, tuvo como propésito estimar el PM1o, en Crimea; como
metodologia; establecié el monitoreo de PM1o a lo largo de las temporadas del aino.
Los resultados indicaron que la concentracién del PM1o, presente en la ciudad de
Crimea; es mayor en los meses de invierno superando el limite establecido de
0.15mg/m? establecido por dicho pais; en relacion a los demas meses; esto debido
a que la combustion del motor de los vehiculos necesita de mas energia para su
funcionamiento en estas temporadas; lo cual trae efectos negativos en el medio
ambiente; siendo este la acidificacion de los lagos y arroyos, ecosistemas
degradados; deterioro de materiales y visibilidad reducida. En conclusion, la
concentracion de PM1o es variable segun las estaciones del afo.

PEREZ, y otros (2019), en su estudio titulado: “Determinacién de PM1o en el aire
ambiente de Ambato”; con la intencion de determinar el PM1o en el aire. En su
metodologia monitoreo el material particulado en la ciudad de Ambato. Siendo
resultante un PM1o0 54,34 ug/m3; estando en acuerdo a las politicas sefialadas en la
Legislacion del Medio Ambiente, siendo la calidad atmosférica de buena calidad,
ademas las concentraciones del PM1o no perturban la salud de la poblacién por el

suceso del material particulado.

GALLO, y otros (2019), en su investigacion titulada: “Caracterizacion del material
particulado en las ladrilleras del Cantdn”; el cual presento el objetivo de efectuar el
monitoreo de MP sedimentable (MPS). En lo metodoldgico se efectud 7 estaciones
para monitoreo empleando cajas Petri para recolectarlas, ademas se ubicaron
estratégicamente en la zona, se efectu6 con la herramienta DustTrak™ Il. Siendo
resultante que la estacion: 1(0,51 mg/cm2 /mes), 2(0,75 mg/cm2 /mes), 3(0,5544
mg/cm2 /mes), 5(0,57 mg/cm2 /mes), 7(0,66 mg/cm2 /mes) siendo superiores a los



rangos de la OMS, sin embargo, el 4(0,97 mg/cm2 /mes) sobrepasando el rango de
la OMS y TULSMA.

MARTINEZ (2019), en su investigacién titulado: “Estudio de PM1o y Metales (Fe,
Mn, Cu, Pb) en la atmésfera-Sonora, México”; presento como propdsito evaluar a
calidad atmosférica para la Region de Sonora, México, siendo el PM1o y el Fe, Mn,
Cu, y Pb. Siendo la metodologia en base a la NOM-025-EOL-1983; presentando un
resultado de 5 uyg/m3 para 24 hrs y 35 ug/m3 por 365 dias para PM+o0 y cobre de 40
pg/m3, hierro 3 pg/m3 y manganeso 0.1 pyg/m3 en 24 hrs siendo estas

concentraciones en el aire tolerables debido a que ninguna reboso el limite.

GARCIA, y otros (2016), en su estudio titulado: “Calidad del aire en el periodo de
escasas lluvias recolectada en el sitio al suroeste de la localidad de México”;
presento como objetivo de determinar el PM1o en el sitio al SO de la localidad de
México; En lo metodologico; se establecio 20 puntos alrededor de la ciudad de
México para el monitoreo del PM1o, entre enero y abril siendo (meses de escazas
lluvias). Los resultados manifestaron que las focalizaciones mas dominantes
coinciden con la temporada de lluvias escasas registrandose concentraciones
mayores a las 100 ug/m? en la mayor porcion de la zona de la ciudad. Concluyendo
que la concentracion de PM1o supera el rango permitido de la OMS.

BEHRENTZ (2019), en su investigacion titulada: “Elementos Técnicos de plan de
descontaminacion de Bogota”; con la intencidén de estimar la focalizacion de PM1o
en la urbe de Bogota. En su metodologia, utilizo el equipo denominado Hi Vol; para
el monitoreo del PM1o en 3 zonas (industrial, alto trafico vehicular, y residencial).
Siendo resultante que el area industrial presento un valor medio de 110 yg/m? para
un intervalo entre 25 y 240 ug/m3. El area con alto trafico vehicular, los niveles de
PMo fluctuaron entre 25 y 110 ug/m? ademas el promedio logro ser 53 ug/m3. y, en
el area residencial el intervalo de concentraciones visualizado fue 7 y 125 pug/m?
para un grado medio de 54 pg/m3. Concluyendo que la zona industrial presento

mayores concentraciones de PM+o.



VARA (2017), en su investigacion titulada: “Contaminacion del aire con (PM) en
Cusco” planteo el objetivo de estimar los grados de contaminacion atmosférica en
Cusco, con PM1o, y su conducta en el tiempo. En la metodologia realizo el recojo
de muestras empleando el Hi Vol, siendo la colecta de la muestra de modo directo
por intermedio de filtros los cuales se estimaron por espectrofotometria. Siendo
resultante en las estaciones de control 01 (24.9 yg/m?3), 02 (54.1 ug/m3) y 03 de
(28.7 ug/m?3) de PM1o. Concluyendo que los datos son menores a las 100 ug/m? en

24 horas, siendo indicativo de no contaminacion.

AGUILAR (2019), en su estudio titulado: “Estimacion de la calidad atmosférica en
la sede - UPA”, tuvo el proposito de estimar el (PM10) en la UPA. En la metodologia
se basd en los procedimientos descritos por la norma legal de monitoreo
atmosférico. Siendo resultante que la UPA, el PM1o no excede el ECA, ademas los
titulares de los vehiculos con motor de los universitarios, estan en busca de
opciones con el propdsito de optimizar la calidad con la minimizacion de la

combustion. En conclusion, la calidad del aire es correcta.

De igual forma CERVERA (2019), en su estudio titulado: “Modelo de Gestion para
minimizar el grado de contaminacién de trafico en el centro histérico de Truijillo”.
Planteo el objetivo de evaluar los grados de contaminacion por el transporte urbano.
Siendo la metodologia de ubicar 05 puntos en el trayecto de la Av. Espaia, para su
valoracion se efectuaron trabajos de campo. Resultando que el indice mayor de
PM1o en las cinco estaciones medidas fue de 177.1 pg/m en promedio.
Concluyendo que el nivel de contaminacion PM1o por el transporte urbano excede
la norma legal del LMP.

Asi mismo MOSQUEIRA (2019), en su estudio titulado: “Estimacion de particulas
PM1o en la obra de la carretera Chota”, tuvo la intencion de estimar el PM1o en la
obra de la carretera Chota. Siendo la metodologia mediante el empleo del equipo
HANDHELD 3016AQ, para obtener la concentracion del material particulado (PM10)
provocado por el desplazamiento de suelo, movilidad, movilidad de equipo pesado
y molienda de agregados. Resultando que los valores medidos del PM1o, afectan
ligeramente la condicién del ambiente y la salubridad de las personas, presentando
un 48.00 ug/m3 en la zona cantera y 73.80 pug/m? en la molienda. Concluyendo que

no sobrepasa el (ECA).



FERNANDEZ (2017), en su investigacion titulado: “Caracterizacion del PM en la
loclidad de San Juan de Siguas”. Tuvo la intension de determinar el material
particulado PM1o en San Juan de Siguas: como metodologia estuvo compuesto por
03 sitios de muestreo, situados en la vivienda del hogar de Begazo, a 2km del
derrumbamiento y a 500 m empleando el Hi Vol. Resultando que se encontrd
concentraciones variadas de las cuales en ciertas estaciones superaban los ECAs
de Aire y en otras no. Concluyendo que todo ello es afectado por las variaciones de
los meses, siendo la variacion de estaciones y la presencia del parque automotriz,

siendo los vitales sucesos.

Por otro lado, la investigacién realizada por CUSTODIO (2018), en su estudio
titulado: “Impactos ambientales del material particulado, en la calidad del aire”.
Planteo el objetivo de evaluar el grado de PM1o en Chimbote. En su metodologia
monitoreo el material particulado en puntos estratégicos donde existe abundante
parque automotor. Resultando que el impacto que causa el PM1o en el ambiente,
siendo la principal causa el incremento considerable de la sustancia por el trafico,
especificando los monitoreos que se efectuaron fluctuan entre 20 ug/m?3 hasta 120
pg/m3. Concluyendo que las concentraciones de PM1o excedieron la ley vigente del
ECA.

Del mismo modo PRADA (2019), en su trabajo de investigacion titulado: “Creacion
de tributos para asociaciones azucareras de Chiclayo y su arbitrio para impedir la
contaminacién”; tuvo la intencion de estimar si la restauracion de areas verdes para
companfias azucareras en Chiclayo asiste a frenar la contaminacion. En su
metodologia empleo los registros documentarios sobre la concentracion de PM+o.
Resultando que la contaminacién causada por las azucareras es excesiva,
generando hasta 1,160 ug/m® de (PM) de manera diaria por la operacion,

concluyendo que la concentracion de PM quebranta largamente el limite legal.

BERRU (2018), en su investigacion nombrada: “Incidencia de la contaminacién
atmosférica con respecto a los padecimientos de asma bronquial en nifios de la
ciudad de Chiclayo”. planteo el objetivo de estimar cdmo incide la contaminacién
del aire en los padecimientos de asma bronquiales en nifios de la ciudad. En su
metodologia monitoreando la contaminacion atmosferica y paralelamente la salud

de los nifios con respecto a la contaminacion. Resultando que la contaminacion del



aire ocasiona un impacto considerable en los nifios que fluctian entre los 0 a 11
afos, originandoles padecimientos asmaticos. Concluyendo que la contaminacion

atmosférica, ocasiona los padecimientos bronquiales que va en aumento

MERMA, y otros (2021), en su articulo cientifico titulado “Concentracion y
esparcimiento de polvo sedimentable y PM1o en consecuencia al transporte
vehicular en temporada de estiaje, en llave”; con la intensién de estimar la
concentracion y esparcimiento de polvo sedimentable y PM1o provocada por la
combustion del motor en temporada de estiaje “seco”, en llave, Como metodologia
se identifico puntos de muestreo con flujo de vehiculos (E1, E2) y con escaso flujo
vehicular (E3, E4), en los que se determin6 y modelo el polvo sedimentable y PM1o,
siendo resultante en promedio PM+o, suspendido: E1:116ug/m3; E2: 80ug/m3, E3:
35ug/m?® y E4: 54ug/m; ocurriendo una dispersion del material particulado a una
velocidad promedio de 5 m/s. Concluyendo que el trafico vehicular incide en la
suspension del PM1o en la zona de cercado de llave.

HANCCO (2017), en su estudio titulado: “Concentracion de PM1io y manejo
ambiental con sitios verdes en la ciudad de Juliaca”. Planteo el objetivo de estimar
la concentracion del PM1o en 03 areas de la ciudad de Juliaca. Siendo la
metodologia estableciendo 9 estaciones por 24 hrs, empleando herramientas de
Hi-Vol, con filtros de fibra de cuarzo. Resultando que el PM1o presentaron: Salida
Lampa — ladrillera 24.8 ug/m?3, Urb. Santa Adriana 47.2 ug/m?, Salida Arequipa 39.8
pg/m?3, Salida Coata 50.6 ug/m?3, Salida Puno 34.5 pg/m?3, Cerrito Pocracasi Norte
8.8 pg/m, Ovalo Cuzco 104.1 pg/m?3, y Salida Huancané 65.9 pg/m?3, y Plaza
Bolognesi 30.6 ug/m3. Concluyendo que no excediendo la concentracion de PM1o

segun el ECA.

De igual manera, con las referencias mencionadas anteriormente, se debe
sobresalir que la contaminacion atmosférica es condicionada fundamentalmente
por una enorme acumulaciéon de gases toxicos afectando a las personas como a la
biota (FERNANDEZ, y otros, 2021). EI PM se considera un contaminante perjudicial
para el aire, pues libremente de su constitucion quimica, dicho gas puede ser

inactivo y no nocivo, pero exorbitantemente muy reactivo.



Es justo destacar que el PM segun CAMPOS (2021), Menciona que sus
componentes fisicos y quimicos logran crear un componente complejo, porque se
catalogan en funcion de su morfologia, tamafo y otras caracteristicas fisicas, por
lo demas los metales contaminantes secundarios, primarios, elementos inorganicos
y elementos organicos son correspondientes parte de la constitucion quimica del
(PM). En el transcurrir de los afios se han desarrollado en un numero de estudios
en el globo, manifestando altos grados de contaminacion por (PM) estando la
correlacion con los padecimientos respiratorios de personas (KHANIABADI, 2020).

El (PM10) se describe a las sustancias con diametros menores o también iguales a
10 mm. La constitucién del PM1o estd compuesta especialmente por contaminantes

organicos, virus, bacterias, metales pesados, entre potros (HANCCO, 2017).

Segun la OMS (2020), especifica que el (PM) en el aire puede originar secuelas
graves en las personas, debido a la exposicion extensa puede causar un sinfin de
padecimientos respiratorios y cardiovasculares, siendo leves a mas graves,
pudiendo causar la muerte. El impacto hacia la salubridad varia en acuerdo a la

edad su estado de conservacion.

Es asi, la trascendencia de efectuar monitoreos para conocer la calidad del aire,
siendo la unica forma para conocer la cantidad exacta, y con ello poder minimizarlo
y en el mejor de los casos mitigarlos para que no ocasione secuelas significativas
en el medio bidtico y en las personas. Para medir el PM, debe expresarse en
(ug/m?3) (SERIO, y otros, 2020).

En el Peru particularmente existen leyes que regulan la calidad atmosférica, siendo
el “MINAM” |a entidad que regula tales parametros, siendo (D.S N° 003 — 2017 —
MINAM) nombrada como Estandares de Calidad Ambiental (ECA) (Tabla 1);
especificando los parametros reconocidos para el material particulado, tanto para
el (PM10) y (PM2.5), siendo el instrumento legal acertado para la efectuacion del

manejo ambiental.
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Tabla 1. Estandar de calidad para material particulado

Parametros Periodo Valor Criterios de Método de
(pg/m?) evaluaciéon analisis

Material 24 horas 50 NE mas de 7 | Separacién
Particulado veces al afio | inercialffiltracio
con diametro Anual 25 Media n (Gravimetria)
menor a 2.5 aritmética
micras (PM25) anual
Material 24 horas 100 NE mas de 7 | Separacion
Particulado veces al afio | inercialffiltracio
con diametro Anual 50 Media n (Gravimetria)
menor a 10 aritmética
micras (PM1o) anual

Fuente: (D.S. N° 003-2017-MINAM, 2017)

El método de analisis por gravimetria; es caracterizado por el paso de aire a un filtro

donde queda retenido el material particulado; consecutivamente en el laboratorio

se efectua el pesaje, sustrayendo el peso del filtro blanco y fraccionando por el
caudal se logra la concentracion de PM (D.S. N° 003-2017-MINAM, 2017).
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseno de investigaciéon

La investigacion, es de tipo aplicada, puesto que se utilizé los conocimientos
con la finalidad de poder aplicarlas para explicar la suspension de material
particulado PM1o a causa del trafico y flujo de vehiculos y en base a ello se

logré cuantificar su concentracion en el aire en una fecha determinada.

De la misma manera por la descripcion de HERNANDEZ, y otros (2018), el
disefio de investigacion del presente estudio esta asentado en el disefio no
experimental; este tipo de estudio es el que se efectua sin manejo voluntario
de las variables, el examinador solo se determina a mirar de forma natural
como suceden los hechos, sin intervenir o perturbar el medio en estudio;
debido al procesamiento de datos a realizar en el equipo de analisis del

material particulado PM1o.
3.2. Variables y operacionalizaciéon

En el presente estudio se planteé como variables 2: V2; Material particulado
PM1o. De igual modo, y variable 1: V1: Trafico vehicular en la zona de salida

Lampa de la ciudad de Juliaca.

En la Tabla 2, se aprecia la matriz de operacionalizacion de variables con las
correspondientes dimensiones e indicadores seleccionadas.
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Material Particulado PM10 y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu - Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE
MEDIDA
El trafico vehicular se define | El trafico vehicular es la condicion Tipos de Vehiculos livianos Unidad
como el flujo de vehiculos que | del flujo wvehicular que se ve vehiculos
Tréafico atraviesan una via generando | saturado debido al exceso de Vehiculos pesados Unidad
vehicular en | un incremento en el tiempo de | demanda de las vias;
lazonade | viaje, reduccidn de velocidades | produciéndose principalmente en
A4 | salida incremento del consumo de | horas pico generando el uso
Lampa de la | combustible y sobre todo una | excesivo del combustible debido a
ciudad de mayor contaminacion | que se esta inactivo por mucho
Juliaca atmosférica (HANCCO, 2017). | tiempo en unjlllugar; y en p_aralje'lo Flujo vehicular | Namero de N°/dia
una generacion de contaminacion unidades/tiempo
atmosférica
El material particulado se define | Son  particulas  que  estan Material Concentracion del
como una mezcla compleja de | presentes en el aire constituyendo Particulado PM1g por un periodo
particulas sdlidas y/o liguidas | un peligro para la salud humana (PM1o) de 24 horas
gue se encuentran suspendidas | cuando se presenta en ininterrumpidas 5
en la atmosfera emitidas por | concentraciones altas, estas se Hg/m
V2 Material fuentes de origen natural y | forman en su mayoria por
: antropogénico (FERNANDEZ, y | consecuencia de polvo de pistas,
particulado otros, 2021). humos de vehiculos, polvo de . — - — - .
PMio i : ? Direccion y Direccion de los N: NE; E;
industrias, etc. y se clasifican | 10 .qoq delos | vientos SE; S
segun su tamafio en micras : ’
vientos
Velocidad de los
vientos
m/s
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

Segun HERNANDEZ, y otros (2018), define a la poblacion como: “un
cuadro de sujetos, objetos, etc, que se adecuan en una sucesién de
detalles. Por ello la poblaciéon para el presente proyecto de investigacion

es una extension de area de 533.5 km2, que abarca la ciudad de Juliaca.
Muestra

Por su parte CORDOVA (2018), manifiesta que la muestra es “una porcién

de la poblacién que personifica a la misma”.

La muestra del estudio esta conformada por el area que comprende la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca;
abarcando una extensiéon de area de 2559.00m2 o 2.559km2; tal como se

manifiesta en la Figura 1 de ubicacién.
Muestreo

Asi mismo el muestreo empleado en el presente estudio es no
probabilistico por conveniencia del investigador, porque consiente la
eleccion de casos posibles que acepten ser incluidos. Basandose en la
facilidad de entrada del sujeto y la proximidad a los estudiosos (OTZEN, y
otros, 2017). Siendo la longitud del tramo de la salida Lampa desde Jr.
Kantu hasta Jr. América; de 533.00m o 0.533km

Segun (HERNANDEZ, y otros, 2018), manifiesta que la unidad de analisis
es el componente de atencion que se experimentara en el estudio. En la
unidad de analisis se contempld la compilacion de concentraciones del
PM1o, en cada puesto de monitoreo; igualmente la composicién y el flujo de

vehiculos.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos de este estudio es observacional
experimental; segun FERNANDEZ, y otros (2021), manifiesta que “La

observacidon reside en la anotaciobn consecuente, valida, fiable de
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conductas y contextos observables mediante un conjunto de indicadores y

dimensiones”

Los instrumentos de recoleccion de datos estan representados por
fichas de registro; siendo instrumentos en que se encarna la informacion
legible notable que se halla en las etapas continuas de indagacion de datos
encausados que se requerira en cualquier instante “Anexo 6, 7 y 8”
(CASTRO, 2015).

En el estudio se empled la ficha de datos para anotar las concentraciones
de, PM1o, también una ficha para el apunte de la direccion y velocidad del
viento y ademas una ficha para la composicion y flujo del trafico vehicular,
tal cual como se detalla en la Tabla 3.

Ademas de ello se empled una ficha de campo/Hi-vol; siendo un equipo

muestreador de las concentraciones de particulas PM1o

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos

Instrumentos de recoleccion de

Técnicas
datos

Observacion Ficha 1: Ficha de monitoreo de
material particulado PM10
(Anexo 11)

Observacion Ficha 2: Ficha de monitoreo de
direccion y velocidad del viento
(Anexo 12)

Observacion Ficha 3: Ficha de composicién vy
flujo vehicular (Anexo 13 y 14)

3.5. Validez y confiabilidad
Validez

Para la validez de los instrumentos del proyecto de tesis (Tabla 4), fueron

observados y evaluados por especialistas al tema (Anexo 6,7, y 8)
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Tabla 4. Validez de los instrumentos

Apellidos y nombres DNI CIP 1.1 1.2 1.3
Magaly Arguedas Yapo 42793593 227900 | 95% | 95% | 95%
Juan Julio Ordofiez Galvez 08447308 243701 | 90% | 90% | 90%
Willlan. ¥ asmani Lugue Mamani 47537208 190385 | 95% | 95% | 95%

Total 93% | 93% | 93%

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se basa segun el decreto de monitoreo

de aire. Se realizaron los analisis de PM1io en el Laboratorio de la

Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca.

3.6. Materiales y equipos

En la tabla 5, se aprecia los materiales y equipos empleados en el

presente trabajo de investigacion:

Tabla 5. Materiales y equipos

Materiales

Equipos

Lapicero

Equipos de proteccion personal

Libreta de apuntes

Equipo Hi-ygl (Marca GROPM7
MODEL-254) para monitoreo de
material particulado PM1o

Filtro para los
medidores de material
particulado PMo

Servicio eléctrico para el
funcionamiento del equipo

Fichas de recoleccion

de Datos Medio de transporte
Mascarilla Laptop ¥ma generacion HP
Papel filtro de fibra de Anemografo (MORI7-AM)
vidrio GPS

Balanza micro analitica

Procedimiento

En el presente estudio se realiz6 de la siguiente manera:
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ETAPA 1 — Ubicacion y delimitacion del area en estudio

Todo el estudio se efectud en la zona de la salida Lampa (tramo Jr. Kantu

hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca apreciada en la Figura 1.

Fuente: Google Earth 2022

ETAPA 2 — Determinacion del nimero de estaciones

Segun el DS N° 010-2019-MINAM (2019), alude que la estimacion del
numero de puntos de monitoreo se basa en el numero de poblaciones
donde se efectua el estudio. En la zona en estudio existen una cantidad de
habitantes <5600hab, segun la base de datos brindada por la municipalidad
de San Roman (Plano Catastral y numero de habitantes), por ello se
establecieron 2 puntos de monitoreo de modo no probabilistica (inicio y final
del tramo) Tabla 6.
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Tabla 6. Numero minimo de estaciones

Poblacion (miles Numero minimo de estaciones de
de habitantes) monitoreo
0-249 01
250-749 02
750-999 03
1000-1499 04
1500-1999 05
2000-2749 06
2750-3749 07
3750-4749 08
4750-5999 09

>6000 10

Fuente: (BANERAS, 2017)
ETAPA 3 — Determinacion del parametro a monitorear

En el presente estudio se dispuso la determinacién del parametro a
monitorear segun el lugar de estudio; presentando abundante trafico de
vehiculos, y vias sin pavimentar; Por ello el parametro que se priorizo fue

del material particulado PM1o
ETAPA 4 — Instalacion del equipo Hi-Vol

Primeramente, se visualizé la cantidad y localizacion de puntos u lugares a

monitoreo.

Para la disposicion de la estacion para el monitoreo, se escogidé zonas
despejados siendo a 10 metros préximo al equipo de monitoreo; no se tomo
de referencia areas cercanas a los arboles, edificios, ni tampoco se instalo
en el area lateral de un inmueble para evadir el pase del material

particulado.

Se comprobd si existe alguna zona industrial, vias con elevada
transpirabilidad de vehiculos a razén de que el PM1o lograria irse por otra
area y no serian adecuadamente atraidas, es por ello que se situd la
estacion a 20 metros de distancia.

La minima medicion para el parametro PM1o fue de 24 hrs en cada area de

monitoreo. Ademas, en la puesta de los filtros se verifico la existencia de
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fallas. Asignando un orden para identificar los filtros y se instal6 un registro

de datos.

Se niveld los filtros a los rangos naturales durante de 24 hrs. Luego de ser
equilibrada el filtro se efectud el pesaje y se anoto el peso de pre-muestreo
identificandose.

También se prendid el muestreador para instituir las situaciones de calor
de inicio. Posteriormente se registr6 el repaso del indicio de caudal.
Determinando el flujo del muestreador a (m3/min/local) pendiendo de las

orientaciones del compendio, tal como se aprecia en las Figuras 2 y 3.

L

Fiur " Instalacion del equipo Hi-Vol
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ETAPA 5 — Calibracion del Hi-vol

La calibracion apreciada en la Figura 4, se bas6 en la distribucion del

modulo de inspeccién de flujo que impregna el aire en el intervalo que se

apetece entre 1.2 a 1.8 m3/min.

El equipo fue calibrado de acuerdo a los siguientes sucesos:

Cuando esta instalado.

Luego se realizo6 la sustitucion de pinceles.
Cuando se sustituye el motor.

Cada 3 meses.

Cuando se sustituye el lugar de monitoreo.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental-APA (2017), menciona

que la calibracion de la herramienta sera en acuerdo al tipo: volumétrico o

masico. Las instrucciones de la calibracién para las herramientas se

realizaron del siguiente modo:

Se inspecciono el esquema de calibracién en la zona a estudiar;
el lugar de calibracion y el formato de registro.

Se registro la temperatura ambiente, al lado del instrumento de
monitoreo.

Se inspecciono la presion barométrica del lugar.

Se situd un nuevo filtro y se empled el dispositivo por 5 min. con
la finalidad de afianzar la ponderacién térmica antes de calibrar
el dispositivo.

Se procedio a retirar el filtro empleado entre el transcurso del
monitoreo y se disipd el dispositivo.

Se instalo el equipo de calibracién

Se prendid nuevamente, comprobando que no presente
ninguna fuga.

Se comprobd que no presente fugas.

Antes de la puesta en marcha se comprobd si el indicador no
se encuentre acoplado al calibrador.

Se extinguid la herramienta y se enlazé el barometro en un nivel

de 0 - 8 pulg. del agua.
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e Se enlazé el manémetro en un nivel de 0 a 18 pulg de agua

e Se insertd el recipiente nombrado 1, y se encendidé el
instrumento, deponiendo manipular de 3 a 5 min con el
propaosito de restituir la ponderacion térmica.

e Se anoto y comprobd la caida de presion por medio de una
grieta de traspaso (AH) en in de agua.

e Para diferenciar recipientes se volvié a repetir las dos fases
mencionadas anteriormente.

e Se apagd el instrumento y se sacd el kit de calibracién,

enlazando nuevamente el motor al inspector de flujo.

Figura 4. Calibracién del equipo Hi-vol

ETAPA 6 — Analisis del laboratorio

Los procedimientos que se efectuaron en el laboratorio fueron de ayuda

al conseguir los focos del material particulado.

En el laboratorio se empezd con el ordenamiento de filtros y el
reconocimiento del filtro, comprobando fallas como orificios diminutos,
material superpuesto, palidez, y filtro no semejante. Primordialmente, los
fitros se sometieron a un procedimiento preparativo de 24 hrs,
realizandose en una camara de engrandecimiento con un ambiente

ajustado tal como se aprecia en la Figura 5.
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e La cifra media continua de la humedad relativa estuvo en
rangos de 20 a 45%, con desviaciones de 5% %, trabajando con
una humedad de 30%

e La temperatura y humedad se registré y verifico para el
aseguramiento del consentimiento de los valores

e Se empled la balanza analitica para el pesaje de los filtros con
un valor pequefio de 0.1 mg con exactitudes de 0.5 mg.

e Los filtros se pesaron, impidiendo variaciones circunstanciales.
Pesando siguiendo las consideraciones, comprobando que las

lecturas sean constantes.

Ty

Figura 5. Obtencin del I dI equipo Hi-Vol posterior al monitoreo

de PMo

ETAPA 7 — Determinacion de PM1o
Para la cuantificacion del PM1o se efectuaron los siguientes pasos:

e Se empled un mapa de lugares de muestreo

e Se articulé con 10 domicilios para instalar el equipo

e Se colocé y proyecto el Hi-Vol para que aspire el PM en 24 hrs.

e Se ubicé el filtro en la porta filtro asegurando el Hi-Vol

e Se cuantifico el flujo real con el que labora el Hi-Vol, tomando
en referencia la presion atmosférica de la localidad de Juliaca.
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e Posteriormente s las 24 hrs de compilacién de PM1o se registro
el flujo real para posteriormente guardar el dispositivo.

e La muestra obtenida del filtro se transport6 al laboratorio de la
UANCYV - Juliaca para su pesaje.

e Se determiné el PM1o por medio del pesaje inicial, pesaje final
y el flujo con lo cual se laboré (todo ello en acuerdo al método

gravimétrico) tal cual como se aprecia en la Figura 6.

Figura 6. Pesaje final del filtro para determinar la concentracion de

PMo

e Posteriormente se realizé la modelacion de la concentracion de
material particulado PM1o; para ello se usé el Software ArcGIS;
mediante las herramientas “Arctoolboox — Kriging”

e Después se descargd imagenes satelitales Landsat, de la
pagina web EarthExplorer del (USGS); para visualizar

adecuadamente la dispersion del PM1o en el area en estudio

ETAPA 8 — Medicion de la direccién y velocidad del viento

Para la medicion de la “direcciéon y velocidad del viento” se usé el
Anemaografo el cual es un instrumento para el monitoreo de la direccion y
velocidad del viento; compuesta por un detector de la direccién del viento,
y sensor de velocidad del viento (anemdmetro), tal como se aprecia en la

Figura 7.

23



MODE T/F  SET

Anemometer

Figura 7. Equipo para la medicion de la velocidad y direccion del viento

Fuente: (ANEMOMETRO, 2022)

ETAPA 9 — Determinacion de la composicion y flujo del trafico

vehicular

En el presente estudio se determind la composicion del trafico vehicular
mediante; la visualizacion de los vehiculos tanto livianos como pesados;
que cruzan en el tramo del Jr. Kantu hasta Jr. América; Asi mismo también
anotando la cantidad de unidades vehiculares que pasen por el area en
estudio; para ello se realizé fichas de modo que facilitaron el apunte de

dichos datos.
3.8. Meétodos de analisis de datos

e Los resultados de la concentracion del PM1o, se efectué mediante
hoja de calculo Excel, y el Software ArcGIS para generar un mapa
de dispersidn; asi mismo para la presentacién de los de velocidad
y direccion del viento (Rosa de vientos) en el transcurso del
tiempo de monitoreo se empled el Software Wrplot View V.8.2

e Para la prueba estadistica de la concentracion de PM1o, se
efectud por medio del Software SPSS Statistics y software Excel.

e Asi mismo se empleo el coeficiente de correlacién de Pearson
para encontrar la correlacion del PM1o resultante con respecto a

la velocidad y direccién del viento.
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e La representacion del procesamiento estadistico de los datos de
la presente investigacion se realizé a través de tablas y graficos

correspondientes.

3.9. Aspectos éticos

El presente estudio se elaboré con la total claridad y honestidad basandose
en el cédigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), la cual
resalta la politica anti plagio presente en el articulo 15 y la sancion se exhibe
en el art. 22, el cual indica que si se alcanzara a evidenciar el plagio por
parte de un estudiante, este se resolvera por medio del Comité de Etica,
llevandose a cabo en la sede central y en cada filial de la UCV, la cual el
estudiante que ejecutd este delito esta sometido a recibir una represion, su
pensidn o expulsion de la Universidad. Es por ello que el presente estudio
se llevo a cabo cumpliendo con los lineamientos del codigo de ética de la
UCV, el cual busca y promueve el Respeto por las personas en su
integridad y autonomia, Busca la Justicia, Honestidad, Bienestar, Rigor

Cientifico, Competencia profesional y cientifica y Responsabilidad.
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IV. RESULTADOS
4.1. Determinacion del nivel de concentracion del PM10 en la salida
Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca,
2022.

Con respecto al objetivo especifico 1; Determinar el nivel de concentracion
de PM1o en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022; para el cumplimiento de ello se realiz6 la visita a campo al
Jr. Kantu el dia 5 y 6 de abril y al Jr. América el 7 y 8 de abril, para
establecer las coordenadas especificas y en base a ello realizar el monitoreo

del PM1o, durante el dia (24horas); obteniendo los siguientes resultados:

En la Tabla 7, se aprecia las Coordenadas de los puntos de muestreo del
PMio; indicando los dos puntos ubicados en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu
hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca.

Tabla 7. Coordenadas de los puntos de muestreo de material particulado

PM3o
Puntos de Lugar Este Norte
Muestreo (PM)
PM-(1y2) Jr. Kantu 375530.39 8288264.62
PM - (3vy4) Jr. América 375948.53 8287931.36

Tabla 8. Concentraciones de material particulado PMio en el Jr. Kantu, Juliaca,
Puno

Punto Fechay Hora Observaciones | Concentraciéon | Promedi | (ECA
de (O) Material o aire)
muestr Particulado (vg/m3) | (ug/m
eo (PM) PM1o (ug/m?3) 3)
24
horas
PM -1 05-04-2022 Minimo 83.00

NOTA: Monitoreo en temporada de avenidas
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EL JIRON KANTU
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Figura 8. Concentraciones de material particulado PM1 en el Jr. Kantu,

Juliaca, Puno

En la Figura 8 que sale de la Tabla 8, se aprecia las concentracion de PM1o

en el

Jr.

Kantu, Juliaca, Puno; de manera grafica;

indicando una

concentracion minima de 83 ug/m® de PMio, en 24 horas; y una

concentracion maxima de 92 ug/m® de PM1o en 24 horas; obteniendo en

promedio de 87,5 ug/m3 de PM1o, en el Jr. Kantu; comparados con el ECA

de aire; dichos datos no sobrepasan la normativa legal que es de 100 pg/m3.

Tabla 9. Concentraciones de material particulado PM1o en el Jr. América, Juliaca,

Puno
Punto Fecha Observaciones (O) Concentraciéon | Prome | (ECA
de Material dio aire)
muestr Particulado PM1o | (ug/m3) | (ug/m3)
eo (PM) (ug/m3) 24
horas
PM -3 07-04- Minimo 74.00
PM -- 4 2022 79.5 100
08-04- Maximo 85.00
2022

NOTA: Monitoreo en temporada de avenidas
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CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO PM,, EN
EL AMERICA
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Figura 9. Concentraciones de material particulado PM1o en el Jr. América,

Juliaca, Puno

En la Figura 9 que sale de la Tabla 9, se aprecia las concentraciones de PM1o
en el Jr. América, Juliaca, Puno, de manera grafica; indicando una
concentracion minima de 74 ug/m® de PMio, en 24 horas; y una
concentracion maxima de 85 ug/m® de PM1o en 24 horas; obteniendo en
promedio 79,5 pug/m3 de PM1o, en el Jr. Kantu; comparados con el ECA de

aire; dichos datos no sobrepasan la normativa legal que es de 100 pg/m?.
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Figura 10. Mapa de dispersion de la concentracion minima del material

particulado PM1o en el &rea en estudio - imagenes satelitales Landsat 8

En la Figura 10, se aprecia el mapa de dispersion de la concentracién
minima del PM1o en el area en estudio (Tramo Jr. Kantu — Jr. América);
manifestando que hay una varibilidad de la concentracion del material

particulado desde 74 ug/m3® hasta 85 upg/m3; en 24 hrs; con una
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predominancia de la direccion del viento desde el Jr. Kantu hacia el Jr.

América.
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Figura 11. Mapa de dispersion de la concentracion maxima del material

particulado PMio en el area en estudio — imagenes satelitales Landsat 8

En la Figura 11, se observa el mapa de dispersion de la concentracion
maxima del PM1o en el area en estudio (Tramo Jr. Kantu — Jr. América);

manifestando que hay una variabilidad de la concentracién del material
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particulado desde 85 ug/m® hasta 95 upg/m3; en 24 horas; con una
predominancia de la direccion del viento desde el Jr. Kantu hacia el Jr.

Ameérica.

Recalcando ademas que las concentraciones del PM1o; no excedieron el
rango permitido por el ECA de aire que es de 100 ug/m3; todo ello debido a
que se ha realizado el monitoreo en temporada de Avenida (lluvias); lo cual
conlleva a que las vias del tramo del Jr. Kantu — Jr. América; estén
humedecidas; conllevando a que no se suspenda el material del suelo
(polvo), sobre la superficie terrestre; Y ademas en estas temporadas no se
hace presente los vientos; motivo por el cual se ha hallado concentraciones

de material particulado muy por debajo del ECA.

A razoén de ello se adjunta los datos meteoroldgicos (precipitacion y velocidad
del viento) en las fechas de monitoreo (5,6,7 y 8 de abril); segun los reportes
de la estacion meteorologica JULIACA-SENAMHI (2022); exhibida en la
tabla 10.

En la tabla 10, se aprecia los datos meteoroldgicos (precipitacion y velocidad
del viento) en las fechas de monitoreo segun SENAMHI; indicando que se
presentaron precipitaciones las cuales en promedio alcanzaron 17.11mm; y

con una velocidad del viento promedio de 1.56m/s.

Tabla 10. Datos meteorolégicos en las fechas de monitoreo segun

SENAMHI
Ano/Mes /| Precipitacion Velocidad
Dia (mm/dia) del viento
(m/s)
5/04/2022 16.00 1.38
6/04/2022 22.24 1.69
7/04/2022 12.00 1.68
8/04/2022 18.20 1.50
PROMEDI 17.11 1.56
0]

NOTA: SENAMHI (2022)

Asi mismo se puede decir que estas concentraciones de PM1o son mas altas
en la temporada de estiaje; la cual se caracteriza por la no presencia de lluvia

(sequia); y por la venida de fuertes vientos del atlantico; que llegan a parar a
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la ciudad de Juliaca; conllevando a generarse una gran cantidad de

particulas hacia la atmosfera.

Ademas de ello se realiz6 el mapa de temperatura del area en estudio, y para
ello se recopilo datos de temperatura promedio de un dia de las estaciones
meteorolégicas proximas al area en estudio (estacion Cabanillas, Estacion
Lampa, Estacion Taraco y Estacién Juliaca); las cuales fueron Interporladas

en el Software ArcGIS; obteniendo el siguiente resultado:
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Figura 12. Mapa de Temperatura del area en estudio (Tramo Jr. Kantu — Jr.

Ameérica)
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En la Figura 12, se aprecia el mapa de temperatura del area en estudio
(Tramo Jr. Kantu — Jr. América); indicando que presenta una temperatura
promedio de 12°C, para el dia 6 de abril del 2022.

4.2. Determinacion de la direccion y velocidad del viento en la salida
Lampa (tramo Jr. Kanta hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca,
2022

Con respecto al objetivo especifico 2; Determinar la direccién y velocidad del
viento en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022; para el cumplimiento de ello; se utilizé el anemaografo;
anotando la direccion y velocidad del viento en el area en estudio,
paralelamente al monitoreo del material particulado, realizado el dia 05 de

abril del 2022; encontrando los siguientes resultados:

WIND SPEED
(mls)

B >=1.10
Wl ec0-1110
M so0-880
Bl s0-s570
[ 210-360
[ os0-210

Calms: 27.95%

Figura 13. Direccion del viento (segun los apuntes del anemdgrafo)

En la Figura 13, se aprecia la direccion del viento empleando la rosa de
viento; manifestando una direccién sobresaliente del NorOeste hacia el
SurEste; principalmente no obstante la direccion del viento también varia de
SurOeste; ademas de ello presenta una velocidad promedio de 1.68m/s; en

un dia.

En la Tabla 11, se observa la velocidad del viento monitoreado durante 24

horas; indicado que desde las 0.00horas hasta las 7.00horas presenta una
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velocidad de 0.53m/s; ademas desde las 8.00horas hasta las 12.00horas
presenta una velocidad de 0.76m/s; también desde las 13.00horas hasta las
17.00horas presenta una velocidad de 3.90m/s; y finalmente desde las
16.00horas hasta las 23.00horas presenta una velocidad de 1.54m/s.

Tabla 11. Velocidad del viento durante 24 horas

N° Hora Velocidad Velocidad
(ml/s) promedio
(m/s)
1 0.00 - 0.53
7.00horas
2 8.00 - 0.76
12.00horas
1.68
3 13.00 3.90
17.00horas
4 18.00 1.54
23.00horas

VELOCIDAD DEL VIENTO (24 HORAS)

VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

0.00 - 7.00horas 8.00 - 12.00horas 13.00 17.00horas 18.00 23.00horas
HORARIO

Figura 14. Velocidad del viento durante 24 horas entre Jr. Kantu y Jr.
America de la Ciudad de Juliaca, 2022

En la Figura 14 que sale de la Tabla 11, se aprecia la velocidad del viento en
la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América), indicando que la mas

alta velocidad del viento sucede en horas de la tarde desde las 13.00 horas
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hasta las 17.00 horas con 3.9m/s; y la menor velocidad del viento es en la

madrugada siendo desde las 0.00horas hasta las 7.00horas; con 0.53m/s.

Recalcando ademas que la direccion del viento viene desde el NorOeste
hacia el SurEste respectivamente en el area en estudio; siendo desde el Jr.
Kantu hasta el Jr. América respectivamente; y con una velocidad promedio
de 1.68m/s

4.3. Determinaciéon de la composicion del trafico vehicular en la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de
Juliaca, 2022

Con respecto al objetivo especifico 3; Determinar la composicioén del trafico
vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022; para el cumplimiento de ello se empleé una ficha de
recoleccion de datos para conocer la composicién del trafico vehicular en la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca dia
realizado el 05 de abril del 2022, presentando los siguientes resultados:

En la Tabla 12, se aprecia la composicidn del trafico vehicular en el Jr Kantu;
indicando que presento una cantidad de 105 vehiculos livianos, entre
mototaxis, moto cargas, motos lineales, autos, camionetas y combis; y con
respecto a los vehiculos pesados presento una cantidad de 8 volquetes.

Tabla 12. Composicion del trafico vehicular en el Jr Kantu

Lugar Tipo de vehiculos Cantidad Porcentaje
(unidades) (%)
MOTOTAXIS
MOTOCARGAS
MOTOS VEHICULO
Jr. LINEALES S LIVIANOS 105 93
Kantu AUTOS
CAMIONETAS
COMBIS
VOLQUETES VEHICULO 8 7
S
PESADOS
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COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR EN EL Jr.
Kantu
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Figura 15. Composicion del trafico vehicular en el Jr. Kantu

En la Figura 15 que sale de la Tabla 12, se aprecia la composicion del trafico
vehicular en el Jr. Kantu; indicando que el 93% de vehiculos que pasan por
el area corresponden a vehiculos livianos y solo el 7% de vehiculos que

pasan por el area corresponden a vehiculos pesados.

En la Tabla 13, se aprecia la composicidn del trafico vehicular en el Jr.
America; indicando que presento una cantidad de 78 vehiculos livianos, entre
mototaxis, moto cargas, motos lineales, autos, camionetas y combis; y con

respecto a los vehiculos pesados presento una cantidad de 4 volquetes.

Tabla 13. Composicion del trafico vehicular en el Jr. América

Lugar Tipo de vehiculos Cantidad Porcentaje
(unidades) (%)
MOTOTAXIS
MOTOCARGAS
MOTOS VEHICULO 78 95
Jr. LINEALES S LIVIANOS
Améric AUTOS
a CAMIONETAS
COMBIS
VOLQUETES VEHICULO 4 5
S
PESADOS
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COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR EN EL
Jr. America
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Figura 16. Composicion del trafico vehicular en el Jr. América

En la Figura 16 que sale de la Tabla 13, se aprecia la composicion del trafico
vehicular en el Jr. América; indicando que el 95% de vehiculos que pasan
por el area corresponden a vehiculos livianos y solo el 5% de vehiculos que

pasan por el area corresponden a vehiculos pesados.

Recalcando que la composicién vehicular en la salida Lampa (tramo Jr.
Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca; presenta predominancia de

vehiculos livianos; con respecto a los vehiculos pesados.

4.4. Determinacion del flujo vehicular en horario diurno en la salida
Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad de Juliaca,
2022.

Con respecto al objetivo especifico 4; Determinar el flujo vehicular en horario
diurno en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022; para el cumplimiento de ello se empled una ficha para la
recoleccion de datos; realizado el dia 05 de abril del 2022; encontrando un
flujo vehicular en horas pico; manifestando los siguientes resultados:

En la Tabla 14, se aprecia la cantidad de vehiculos que lograron pasar por la
salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América); indicando que por el Jr.
Kantu, en los periodos de 8.00 a 9.00am; pasaron 38 unidades vehiculares;
también de 13.00 a 14.00pm una cantidad de 32 vehiculos y de 16.00 a
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17.00pm pasaron 45 vehiculos; haciendo un total de 113 vehiculos que

transitaron por la zona; y con respecto al Jr. América en los periodos de 8.00

a 9.00am; pasaron 30 unidades vehiculares; también de 13.00 a 14.00pm

pasaron una cantidad de 28 vehiculos y de 16.00 a 17.00pm pasaron 24

vehiculos, haciendo un total de 82 vehiculos que circularon por la zona.

Tabla 14. Flujo de vehiculos

Figura 17. Flujo de vehiculos en el Jr. Kantu

Punto de Lugar Flujo de vehiculos
muestreo Periodo Periodo Periodo | TOTAL
(PM) 08:00 -09:00 | 13:00 — 14:00 | 16:00 - 17:00
PM -1 Jr. Kantu 38 32 43 113
PM-2 Jr. América 30 28 24 82
FLUJO VEHICULAR EN EL Jr. Kantu
)
S
[72]
8
- |
=
o
&
>
w
(=]
o
‘é 08:00 -09:00 13:00-14:00 16:00 - 17:00
= PERIODO DE FLUJO (Horas)
(&)

En la Figura 17 que sale de la Tabla 14, se aprecia el flujo de vehiculos del

Jr. Kantu; indicando que presenta mayor fluides de vehiculos desde las

16.00horas hasta las 17.00horas; con respecto a las demas horas.
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Figura 18. Flujo de vehiculos en el Jr. América

En la Figura 18 que sale de la Tabla 14, se aprecia el flujo de vehiculos del
Jr. América; indicando que presenta mayor fluidez de vehiculos desde las

8.00horas hasta las 9.00horas; con respecto a las demas horas.

De lo mencionado anteriormente se puede deducir el horario de flujo

vehicular varia en cada tramo (Jr. Kantu y Jr. América)
Analisis estadistico

Se realizo el analisis estadistico debido a que se requiere conocer si existe
una relacion entre: la velocidad y direccion del viento, el flujo vehicular con la
concentracion del material particulado (PM1o); por lo tanto, se ha considerado
importante realizar el analisis mediante la prueba estadistica de correlacién
de Pearson; comenzando con la prueba de normalidad y posteriormente la
prueba de hipotesis.

e Prueba de normalidad
- Nivel de significancia =5 % = 0,05 a
- Prueba Estadistica de normalidad de datos: Shapiro- Wilk
- Estimador:

P- Valor => qa, = Los datos provienen de una distribucién normal

P- Valor < a, = Los datos no provienen de una distribucién normal
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En la Tabla 15, se aprecia el analisis de Shapiro — Wilk para determinar
la normalidad de los datos sobre el PM+1o encontradas, con respecto al
trafico vehicular y la velocidad y direccion del viento en el area en estudio;
Donde se ha obtenido un P- Valor mayor que el valor alfa, tanto para la
concentracion de PMio, como para el trafico vehicular y velocidad y
direccidn del viento; lo cual nos indica que los datos provienen de una

distribucion normal.

Tabla 15. Datos de la prueba de normalidad

Estimador Direccion Data Shapiro-Wilk

Estadistic gl Sig.
o

Concentraciones Jr. Kantu 83.00 , 725 10 0,519
de PMy 92.00 ,766 10 0,590
Jr. América 74.00 ,660 10 0,530
85.00 ,731 10 0,510
Trafico vehicular Jr. Kantu 32.00 675 10 0,511
43.00 ,748 10 0,610
Jr. América 24.00 ,705 10 0,530
30.00 ,675 10 0,520
Velocidad y Jr. Kantu 1.68 ,589 10 0,522
direccion del NO - SO 693 10 0,536
viento Jr. América 1.68 ,589 10 0,522
NO - SO ,693 10 0,536

e Prueba de hipoétesis
Para determinar la correlacion del PM1o encontradas con respecto al
trafico vehicular y la velocidad y direccion del viento se empled el
coeficiente de correlacion de Pearson
- Nivel de significancia =5 % = 0,05 a
- Prueba Estadistica de normalidad de datos: Coeficiente de
correlacién de Pearson
- Estimador:
Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05, rechace HO (se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida p-valor > 0.05, no rechace HO (se acepta

HO)
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Enla Tabla 16, se aprecia la prueba estadistica de correlacion de Pearson
entre la concentracion del material particulado PM1oy el trafico vehicular;
indicando que el P-valor, es menor al valor alfa 0,05. Entonces se
consiente la hipotesis planteada; mencionando que existe una correlacion
de las concentraciones de PM1o encontradas el cual es influenciada por el
trafico vehicular de la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América);
ademas se ha podido determinar que hay una relacion directamente
proporcional entre el trafico vehicular con el material particulado;
presentando mayor afluencia de vehiculos en el jiron kantu el cual

presenta mayores concentraciones de material particulado.

Tabla 16. Prueba estadistica de correlacion de Pearson entre el PM1o y el trafico

vehicular
Concentraciones | Trafico vehicular
de PM1o
Concentraciones Correlacion de 1.000 -761*
de PM+o Pearson
Sig. (bilateral) - .017
N 2 2
Trafico vehicular Correlacion de -.761* 1.000
Pearson
Sig. (bilateral) .017 -
N 2 2

EnlaTabla 17, se aprecia la prueba estadistica de correlacion de Pearson
entre la concentracion del material particulado PM1o y la velocidad y
direccion del viento; indicando que el P- valor, es menor al valor alfa 0,05.
Entonces se consiente la hipotesis planteada; mencionando que existe
una correlacion de las concentraciones de PMio con respecto a la
velocidad y direccién del viento, el cual van desde el tramo Jr. Kantu hasta
el Jr. América; que dispersa el material particulado PM+o desde el Jr.

Kantu hasta el Jr. América respectivamente.
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Tabla 17. Prueba estadistica de correlacion de Pearson entre el PMio y la
velocidad y direccion del viento

Concentraciones | Trafico vehicular
de PM1o

Concentraciones Correlacion de 1.000 -.833*
de PM+o Pearson

Sig. (bilateral) - .003

N 2 2

Velocidad y Correlacion de -.833* 1.000
direccion del Pearson

viento Sig. (bilateral) .003 -

N 2 2
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V.

DISCUSION
5.1. Discusiones con el objetivo general
Dichos resultados en cuanto al estudio efectuado por BEHRENTZ (2019),
presenta caracteristicas distintas al presente trabajo de investigacion; el cual
en su estudio estimo una concentracién de 25 y 240 ug/m3; siendo muy
elevado debido a que en la zona donde se realizé el monitoreo es influencia
principalmente por las industrias y el trafico vehicular presentando elevados

niveles de material particulado

De igual manera con respecto al estudio realizado por AGUILAR (2019),
presenta resultados diferentes; debido a que en su estudio encontré una
concentracion de material particulado que no excede el ECA; todo ello a
razon de que los titulares de los vehiculos con motor de los universitarios,
estan en busca de opciones con el propdsito de optimizar la calidad con la

minimizacion de la combustion.

Al igual también con MOSQUEIRA (2019), no se asemejan, el cual encontro
una concentracién de 8.00 ug/m? en la zona cantera y 73.80 ug/m? en la
molienda, de material particulado PM1o, todo ello a razén de que los trabajos
se realizan para la extraccion de piedras el cual influye en el material
particulado no obstante con respecto a la molienda existen filtro que inhiben
la emision de particulas en suspension el cual también influye en que no se

presente mucho material particulado en esta area.

También comparado con estudio realizado por VARA (2017), presentan
caracteristicas que si se igualan siendo a razon de que se encontrd
concentraciones que fluctian de 25.9 ug/m® de PM1o, 48.1 pug/m?3 22.7 ug/m?3
de PM1o compararlo con la normativa (ECA) es menor que los 100 pg/m?3
durante 24 horas, por lo que no existe contaminacion en la ciudad del Cusco;
todo ello debido a que es influenciado directamente con la congestion
vehicular; siendo en este caso que en la ciudad del cusco no existe mucha

congestion vehicular en las areas de monitoreo.
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5.2. Discusiones con el primer objetivo

Dichos resultados en cuanto al estudio efectuado por KOSMIDIS (2020),
presentan caracteristicas que no se asemejan al presente trabajo de
investigacion; el cual estimo la concentracion de PM1o, en la localidad de
Crimea; encontrando como resultado que la concentracion del PM1o supera
el limite establecido de 0.15mg/m?® establecido por dicho pais; todo ello
debido a que el pais es netamente industrializado; conllevando a poseer mas

concentraciones de PM1o

También con respecto a PEREZ, y otros (2019), presentan caracteristicas
distintas; el cual encontré6 PM1o de 4,34 pg/m3; siendo catalogada como
calidad atmosférica buena; debido a que en la localidad de Ambato existe la
presencia de lluvias por ser una zona tropical lo que conlleva a que se

sedimente el material suspendido.

De igual forma con respecto al estudio de GALLO, y otros (2019), no se
asemejan el cual encontré un promedio una concentracion de 0,97 mg/cm2
/mes de material particulado sedimentable; sobrepasando el rango permitido,

todo ello provocado principalmente por las ladrilleras del Cantén.

También comparado con estudio realizado por VARA (2017), presentan
caracteristicas que si se igualan siendo a razén de que se encontrd
concentraciones que fluctian de 25.9 ug/m? de PM1o, 48.1 uyg/m?® 22.7 ug/m3
de PM1o compararlo con la normativa (ECA) es menor que los 100 pg/m?3
durante 24 horas, por lo que no existe contaminacion en la ciudad del Cusco;
todo ello debido a que en el cusco no existe mucha congestion vehicular en

las areas de monitoreo.
5.3. Discusiones con el segundo objetivo

Asi también con respecto al estudio de MERMA, y otros (2021), en la
localidad de llave encontré que la direccion del viento viene a ser de parte
del atlantico siendo en este caso desde NorOeste hacia el Sur oeste; con
una predominancia de velocidades en promedio de 3m/s; todo ello similar
debido a que en el area en estudio se encuentra también en el altiplano

peruano; el cual se caracteriza por los fuertes vientos del atlantico.
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Dichos resultados en cuanto al estudio efectuado por KOSMIDIS (2020),
presentan caracteristicas que no se asemejan al presente trabajo de
investigacion; el cual estimo que no existe viento en crimea; lo cual conlleva
a que el aire sea estatico; sin embargo, esta situacidon cambia en las noches
el cual se presenta una ligera velocidad del viento; siendo predominante

desde el este hasta el oeste.

5.4. Discusiones con el tercer objetivo

Con respecto al estudio referido de MARTINEZ (2019), presentan
caracteristicas distintas; todo ello debido a que en la ciudad de Sonora
encontré una composicion de los vehiculos livianos principalmente a razén
de que en la localidad es netamente rural; asi mismo la ciudad tampoco es

de caracter industrial

Asi mismo con respecto al estudio realizado por GARCIA, y otros (2016), no
se asemejan; el cual en su area en estudio-zona de la ciudad de México;
presenta abundancia de vehiculos livianos y vehiculos pesados que en gran
medida causan la congestidon vehicular lo cual conlleva a que los vehiculos

emitan gases de combustion empeorando la calidad del aire.

También comparado con el estudio realizado por VARA (2017), presentan
caracteristicas que si se igualan encontrando una composicién de vehiculos
livianos y pesados; en horas punta del dia, pero sin embargo no existe mucha

congestion vehicular en las areas de monitoreo.
5.5. Discusiones con el cuarto objetivo

Con respecto a PEREZ, y otros (2019), presentan caracteristicas iguales; el
cual encontré un flujo vehicular superior en horas punta 7:00 — 12:00 y 18:00
horas en horario diurno; todo ello a razén de que en la localidad de Ambato

la poblacion realiza todas sus actividades en el dia.

De igual forma con respecto al estudio de GALLO, y otros (2019), no se
asemejan el cual encontr6 un flujo de vehiculos mayor en horas de la noche;
todo ello debido a que las ladrilleras del Canton operan en horas de la noche;

y en dia no realizan ninguna actividad.
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VL.

CONCLUSIONES

> El flujo vehicular, asi como también la velocidad y direccion del viento

influye significativamente en la generacion del material particulado PMo,
en el tramo Jr. Kantu hasta el Jr. América; por lo cual se puede decir que
existe una correlacién entre estas variables (flujo vehicular, velocidad y

direccién del viento); con la concentracion del material particulado PM1o.

La concentracion del material particulado PM1o en el Jr. Kantu; es superior
con respecto a la concentracion del PM1o en el Jr. América el cual es
inferior; debido a que en el Jr. Kantu existe mayor afluencia de vehiculos
en comparacion al Jr. Kanty; indicando ademas que dichas
concentraciones no sobrepasan la normativa legal de calidad de aire-
ECA que es de 100 ug/m3, a razén de la presencia de lluvias que inhiben

la suspensién del material particulado.

La direccion del viento viene desde el Nor Oeste hacia el Sur Este
respectivamente en la salida Lampa; siendo desde el Jr. Kantu hasta el
Jr. América respectivamente; y con velocidades del viento que fluctuan
entre 0.53m/s a 3.90m/s (promedio = 1.68m/s); registrandose la mayor

velocidad en la tarde a partir de las 13.00horas a las 17.00horas del dia.

La composicién vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr.
América) de la ciudad de Juliaca; presenta predominancia de vehiculos
livianos (183 vehiculos); con respecto a los vehiculos pesados (12

vehiculos).

El flujo vehicular registrado en el Jr. Kantu es elevado desde las
16.00horas hasta las 17.00hora; con 38 vehiculos /hora; y para el Jr.
América un flujo vehicular registrado elevado fue desde las 8.00horas
hasta las 9.00horas; con una predominancia de 33 vehiculos/hora; todo

ello pasando desde el Jiron Kantu hasta el Jiron América principalmente.
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VII.

RECOMENDACIONES

> Realizar la medicion de la concentracion del PM1o, diferentes veces al afio
y con ello lograr una media aritmética, segun lo recomendado por la
normativa vigente peruana, siendo el propdsito de lograr datos mas

puntuales y claros.

> Realizar los monitoreos de material particulado (PM1o), en temporada de
estiaje (junio a septiembre); debido a que en temporada de lluvia no se
llega a conocer sobre la concentracion del material por la solo presencia

de las lluvias en esta parte de la regién.
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ANEXOS

Anexo 1: Preparacion de los filtros para el monitoreo del material particulado
PM+o

Anexo 2: Desecacion de los filtros para el monitoreo del material particulado
PM1o




Anexo 3: Preparacion de filtros para el monitoreo de la concentracion del
material particulado PM1o




Anexo 4: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE
MEDIDA
El trafico vehicular se define | El trafico vehicular es la condicidon Tipos de Vehiculos livianos Unidad
como el flujo de vehiculos que | del flujo vehicular que se ve vehiculos
Tréfico atraviesan una via generando | saturado debido al exceso de Vehiculos pesados Unidad
vehicular en | un incremento en el tiempo de | demanda de las vias;
la zona de | viaje, reduccion de velocidades | produciéndose principalmente en
\| salida incremento del consumo de | horas pico generando el uso
Lampa de la | combustible y sobre todo una | excesivo del combustible debido a Flui hicul N d NC/di
ciudad de mayor contaminacion | que se esta inactivo por mucho ujo vehicular umero e a
Juliaca atmosférica (HANCCO, 2017). | tiempo en un lugar; y en paralelo unidades/tiempo
una generacion de contaminacion
atmosférica
El material particulado se define | Son  particulas que  estan Material Concentracion  del
como una mezcla compleja de | presentes en el aire constituyendo Particulado PM1o por un periodo
particulas soélidas y/o liquidas | un peligro para la salud humana (PM10) de 24 horas pg/m3
V2 que se encuentran suspendidas | cuando se presenta en ininterrumpidas
en la atmosfera emitidas por | concentraciones altas, estas se
Material fuentes dg origen natural y | forman en su mayoria' por
articulado antropogeénico (FERNANDEZ, y | consecuencia de polvo de pistas, Di = Direccid d I N NE E:
P PM otros, 2021). humos de vehiculos, polvo de reccion y reccion e los o o
10 industrias, etc. y se clasifican Velo‘\:/'icéi‘goie los | vientos SE; S
segun su tamafio en micras Velocidad de los
vientos m/s




Anexo 5: Matriz de consistencia

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIN(IbENS INDICADORES UNIDAD
ION DE
MEDIDA
G El nivel de contaminacién | Determinar el nivel de El trafico vehicular se define | El trafico vehicular es la condicién Tipos de Vehiculos livianos Unidad
E ¢Cudl es el nivel de | por material particulado | contaminacién por material como el flujo de vehiculos que | del flujo vehicular que se ve vehiculo
N | contaminacion por | PM10 es influenciado por | particulado PM10 Trafico atraviesan una via generando | saturado debido al exceso de s
E | material particulado | el trafico vehicular de la | influenciado por el trafico vehicular en | un incremento en el tiempo de | demanda de las vias; Vehiculos pesados Unidad
R | PM10influenciado porel | salida Lampa (tramo Jr. | vehicular de la salida la zona de viaje, reduccién de | produciéndose principalmente en
A | trafico vehicular en la | Kanti hasta Jr. América) | Lampa (tramo Jr. Kantua | V1 salida velocidades incremento del | horas pico generando el uso
L salida Lampa (tramo Jr. | Juliaca, 2022 hasta Jr. América) de la Lampadela | consumo de combustible y | excesivo del combustible debido a . , o1t
Kanta hasta Jr. América) cuidad de Juliaca, 2022. ciudad de sobre todo una mayor | que se estd inactivo por mucho Flujo Numero de N°/dia
de la ciudad de Juliaca, Juliaca contaminacion atmosférica | tiempo en un lugar; y en paralelo vehicular unidades/tiempo
20227 (HANCCO, 2017). una generacion de contaminacion
atmosférica.
E El nivel de concentracién | Determinar el nivel de El material particulado se | Son particulas que estan presentes Material Concentracion del
S de PM10 estd | concentracion de PM10 en define como una mezcla | en el aire constituyendo un peligro Particula PMi1o por un
P | ¢Cudl es el nivel de | condicionado por la | la salida Lampa (tramo Jr. compleja de particulas sélidas | para la salud humana cuando se do periodo de 24 pg/md
E | concentracion del PM10 | direccién y velocidad de | Kanti hasta Jr. América) ylo liquidas que se encuentran | presenta en concentraciones altas, (PM1o) horas
C | de la salida Lampa | los vientos en la salida | de la ciudad de Juliaca, suspendidas en la atmosfera | estas se forman en su mayoria por ininterrumpidas
IF | (tramo Jr. Kantu hasta | Lampa (tramo Jr. Kantld | 2022 emitidas por fuentes de origen | consecuencia de polvo de pistas,
I | Jr.América)delaciudad | hasta Jr. América) de la natural y  antropogénico | humos de vehiculos, polvo de
C | deJuliaca, 20227 ciudad de Juliaca, 2022 (FERNANDEZ, y otros, 2021). | industrias, etc. y se clasifican segun
g su tamafio en micras. Direccion de los N; NE; E;
4Cudl es la direccion y (Iga c’{lirEeccién del vielnt(?de; Delter'r(r;ir:’a:j Ila Qirtetccic')n Iy Dlrr?(;CIé vientos SE; S
] ) e con una velocida velocidad del viento en la -
;;dgg:%zd L(len|1 V;e?:;rgg promedio de 3m/s en la | salida Lampa (tramo Jr. velocida Velotliiigoge los m/s
o Kantd t:)asta r salida Lampa (tram(’>lJr. Kantd hasta Jr. América) dde los
Ar.nérica)dela ciudad de‘ Kanti hasta Jr. América) | de la ciudad de Juliaca, . vientos
! de la ciudad de Juliaca, | 2022 V2 Material
Juliaca, 20227 2022 particulado
La composicion del tréfico | Determinar la composicién PM1o
¢Cual es la composiciéon | vehicular es | del trafico vehicular en la
del trafico vehicularenla | principalmente de | salida Lampa (tramo Jr.
salida Lampa (tramo Jr. | vehiculos livianos en la | Kanti hasta Jr. América)
Kantu hasta Jr. América) | salida Lampa (tramo Jr. | de la ciudad de Juliaca,
de la ciudad de Juliaca, Kantu hasta Jr. América) | 2022
20227 de la ciudad de Juliaca,
2022
¢(Como es el flujo | Elflujo vehicular es mayor | Determinar el flujo
vehicular en horario | en horas pico conrespecto | vehicular en horario diurno
diurno en la salida | a las demas horas en la | en la salida Lampa (tramo
Lampa (tramo Jr. Kanti | salida Lampa (tramo Jr. | Jr. Kantd hasta Jr.
hasta Jr. América) de la | Kantu hasta Jr. América) | América) de la ciudad de
ciudad de Juliaca, | de la ciudad de Juliaca, | Juliaca, 2022.
20227 2022




Anexo 6: D. S. N° 003 — 2017 — MINAM Estandares de Calidad Ambiental para

aire
Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacién Método de andlisis [
[ug/m?]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
s Fluorescencia ultravioleta
Didxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automético)
1 hora 200 ME mas de 24 veces al afio i ini i
Didxido de Nitrégeno (NO,) . : Quimioluminiscencia (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialfiltracién
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialfiltracion
menor a 10 micras (FM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcién
atémica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
:\;‘I;:;:;]no Gaseoso Total i s 2 NG Excaaer atdmica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcidn
atémica Zeeman.
(Métodos autométicos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio ; i j
Monéxido de Carbono (CO) Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
8 horas 10000 Media aritmética movil (Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcion
Ozono (O,) Bhoras 100 NE mas de 24 veces al afio | ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,,
Plomo (Pb) en PM,, Ariugl 05 Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
L ' mensuaies absorcién atémica)
- Ly B s Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automtico)

NE: No Exceder.

[ p método equivalente aprobado.

12 El estdndar de calidad ambiental para Mercurioc Gaseoso Total entrard en vigencia al dia sigulente de la publicacién del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposicion Complementaria
Final del presente Decreto Supremo.



Anexo 7: Operacionalizacion de variables validadas

fieg. C1LP N* RS J o ¥

../

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES | UNIDAD DE
MEDIDA
El trafico vehicular se define | El trafico vehicular es la condicion Tipos de Vehiculos livianos Unidad
como el flujo de vehiculos que | del flujo wvehicular que se wve vehiculos
Trafico atraviesan una via generando | saturado debido al exceso de Vehiculos pesados Unidad
vehicular en | un incremento en el tiempo de | demanda de las vias;
lazonade | viaje, reduccidn de velocidades | produciéndose principalmente en
V1 salida incremento del consumo de | horas pico generando el uso
Lampa de la | combustible y sobre todo una | excesivo del combustible debido a
ciudad de | mayor contaminacion | que se esld inactivo por mucho
Juliaca atmosférica (HANCCO, 2017). | tiempo en un lugar; y en paralelo Flujo vehicular | Numero de Ne/dia
una generacion de contaminacion unidades/tiempo S
atmosférica
El material particulado se define | Son  particulas  que  estan Material Concentracion del
como una mezcla compleja de | presentes en el aire constituyendo Particulado PMig por un periodo
particulas solidas y/o liguidas | un peligro para la salud humana (PM1o) de 24 horas
que se encuentran suspendidas | cuando se presenta en ininterrumpidas >
en la atmosfera emitidas por | concentraciones altas, estas se Hg/m
V2 Material fuentes de origen natural y | fooman en su mayoria por
pa ﬂ? mﬂte': e antropogénico (FERNANDEZ, y | consecuencia de polvo de pistas,

PMis otros, 2021). _humnsh de vehiculos, polv? de Direccony TR T N NE E:
industrias, etc. y se clasifican veloddad datos | viees SE' S
segun su tamafio en micras R S '

Velocidad de los
vientos
m/s
T\
e e .",.,.‘.....a..-..-...-r
mmwmumm




Anexo 8: Validacion de instrumento de recojo de informacién por el primer
especialista

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo de informacién
Sr. Ing. Magaly Arguedas Yapo

Yo Medina Luque Yasmani Deni, identificado con DNI N° 44851351, alumno del curso de
Titulacidn de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada. “Material Particulado PM y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo
Jr. Kantd - Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022” solicito a Ud. se sirva validar el instrumento
que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos.

- Ficha de validacién de instrumentos
- Instrumentos
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por lo tanto:

A usted, ruego acceder mi peticién

Lima marzo 2022

Medina Luque Yasmani Deni

DNI: 44851351



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Magaly Arguedas Yapo

1.2. Cargo e Institucdn donde labora: Encargado del area de Medio ambiente - Azdngaro

WALIDACIOM DE INSTRUMENTO

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera Sanitaria w Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motive de evaluadon: Ficha de monitoreo del material
particulado PM;;,

1.5. Autor( &) de Instrumenta: Meding Lugue Yasmani Deni (ORCID: D000-0002-3693-9330)

Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MNDHCADORES

45

&

NI AMENTE

AL

EPTABLE
i ]

bl

ACEFTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguajo
comprensibla,

2. DBJETNVIDAD

Esm adecuado & los objsthos v las
necesidaces reales de |8 mwestigacsn,

3. ACTURALIDAD

Exisie una omganizasdn g ica.

4. DRGANIZACION

Toma en csenta los aspecios
mendologicos esanciales

5. SUFICIEMCIA

Esta adecuado para valorar las wariables
e la Hipftesis

B.
INTENCIONALID AD

Est adecuado para valorar las vanables
da fa HpdStesis.

7. CONSISTENCIA

=a respalda an fundamento s lacnicos wo
cientificos

8. COHEREMCIA

Esisle coherencia entra los problemeas
objelivos, hipslesis, variables o
indicadores.

8. METODOLOGIA

La estrategla responde una metodolegla y
dsefo aplicados para logar probar las
hi 5.

10, PERTINENCIA

El instrurmente muestra la relacion entre
bos componentes de i investigactin v su
adecuacicn al Método Clentifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

95 %




mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

V.

DATOS GENERALES

5.1.Apellidos y Nombres: Ing. Magaly Arguedas Yapo

5.2.Cargo e institucion donde labora: Encargado del drea de Medio ambiente - Azangaro

ALIDACION DE INSTRUMENTO

5.3.Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera Sanitaria y Ambiental
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de monitoreo del viento
5.5.Autor(A) de Instrumento: Medina Lugue Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)

V.

Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT E

ACEPTABLE

ACEPTABLE

a5

50

55

60

65

bt}

75

&0

&5

50

]
=

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacién.

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacién lagica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
melodologicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar |las variables
de |la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre las problemas
objetivos, hipdtesis, varables e
indicadores.

x| X| x| x| X|x| x| x

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.

10. PERTINENCIA

El Instrumento muestra la relacidn entre
los compeonentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

VIL.

VI

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

shTidel
Cik 227900

95 %




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1. Apellidos y Nombres: Ing. Magaly Arguedas Yapo

9.2.Cargo e institucion donde labora: Encargado del drea de Medio ambiente - Azangaro

9.3.Especialidad o linea de investigacion: Ingeniera Sanitaria y Ambiental

9.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de composicién y flujo de
vehiculos

9.5.Autor(A) de Instrumento: Medina Lugue Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)
- Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

X. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT E ACEPTABLE
ACEPTABLE
A0 45 50 55 &0 &5 70 75 B0 85 S0 o5 100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.

2. OBJETIDAD Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD Existe una organizacion logica. X

4. ORGANIZACION Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA Esta adecuado para valorar las variables X
de la Hipdtesis.

6. Esta adecuado para valorar las variables X

INTENCIONALIDAD de |a Hipotesis.

7. COMSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
clentificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas X
objetivos, hipétesis, varables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde una metodologia y X
disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.

10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relacién entre X
los componentes de |a investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

Xl. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

XIl.  PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

Skt
Ci® 227900




Anexo 9: Validacion de instrumento de recojo de informacién por el segundo
especialista

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo de informacidn
Sr. Dr. luan Julio Ordofiez Galvez

Yo Quispe Ccuno Fabiola Sangaily, identificado con DNI N* 47087671, alumno cel curso de
Titulacién de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis cue vengo
elaborando titulada. “Material Particulado PMyg v el tréfico vehicular en la salida Lampa (tramo
Jr. Kantd - Jr. América) de la ciudad de Juliaca, 2022" =olicito a Ud. se sirva validar el instrumerto
gue le adjunta bajo los criterics académicos correspordientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos.

- Fichea de validacion de instrumentos
- Instrumentaos
- Matriz de operacioralizadon de variables

Porlo tanto:

Austed, ruego acceder mi peticion

Lima marzo 2022

Quispe Ccuna Fabiola Sangaily

DNI 47087671



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: DR. ORDONEZ GALVEZ JULIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea dz investigecion: Gestion Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fiche de monitoreo de PMP10

1.5. Autor(A) de Instrumento: - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: (0000-0002-3693-9330) - Quispe
Ccuno, Fabicla Sangaily (ORCID: 0000-D003-1566-8778)

I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE i - ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 | 50 | 55 |60 [ 65|70 |75 [ 8O [ 85 |90 [ 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ¢

comprensible

Esta adecuado a las leyes y X
2. 0BIETIVIDAD N 5 g

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de Ia

investigacion.
4. 0RGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : s

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA % R . .

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre  los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde uma X
o METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre  los  componentes de la
10, PERTINENCIA . . - sy

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

118 OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con i

Los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

A 6 o

]

Apellidos y Nombres: DR. ORDONEZ GALVEZ JULIO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Gestion Ambiental

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de monitoreo de viento

Autor(A) de Instrumento: - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330) - Quispe

Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

IL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 [ 50 [ 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 |90 | 95 ({100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades de la
investigacion.

reales

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se fundamentos

técnicos y/o cientificos.

respalda en

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La
metodologia y disefio aplicados

estrategia  responde  una

para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

entre los componentes

IL

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

v,

PROMEDIO DE VALORACION

90%

DNI: 08447308




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: DR. ORDONEZ GALVEZ JULIO
Cargo e institucion donde labora: Docente € Investigador/UCV Lima Nore
Especialidad o linea de investigacion: Gestidon Ambiental
MNombre del instrumento motivo de evaluacidn: Ficha de monitoree de flujo vehicular

Autor{A) de Instrumento: - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330) - Quispe
Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: D000-0003-1566-8778)

o gh o

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
; INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 (70 |75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
) Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD - : i
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una orgarizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA iy ;
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valcrar las X
6. INTENCIONALIDAD . S .
variables de la Hipotesis.
] ) Se respalda en fundamentos X
T.CONSISTENCIA goocre i
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre  los X
8, COHERENCIA problemas  obyetivos,  hipdtesis,
variables e indicadores.
La  estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | | s 7
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con sl
los Requisitos para su aplicacion

- [l Instrumento no cumplecon | emeeemeee

Los requisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION 90%




Anexo 10: Validacion de instrumento de recojo de informacion por el tercer
especialista

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacidn de instrumento de recojo de informacién
Sr. Ing. Willian Yasmani Lugue Mamani

Yo Quispe Ccuno Fabiola Sangaily, identificado con DNI N° 47087671, alumno del curso de
Titulacidn de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada. “Material Particulado PMyg y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo
Jr. Kantu - Jr. Ameérica) de la ciudad de Juliaca, 2022" solicito a Ud. se sirva validar el instrumento
que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos.

Ficha de validacidon de instrumentos
- Instrumentos
Matriz de operacionalizacidon de variables

Porlo tanto:

A usted, ruego acceder mi peticién

Lima marzo 2022

Quispe Ccuno Fabiola Sangaily

DNI: 47087671



mi UKIVERSIDAD CESAR VALLEID

XL,

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

13.5.

XIV.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Ing. Willian Yasmani Luque Mamani

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cargo e institucion donde labora: Ingeniero supervisor de Obras viales - Puno

Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Obras viales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de monitoreo del material

particulado PM;,

Autor(A) de Instrumento: Medina Lugue Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-

9330) -

ASPECTOS DE VALIDACION

Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

S0

55

0 75 80 85 %0

w
e

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacién.

3. ACTUALIDAD

Exliste una organizacion logica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de |la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos yfo
clentificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas
objetives, hipétesis, variables e
indicadores.

x| x| x| = x|=| x| =

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.

10. PERTINEMCIA

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Métedo Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

95 %

II % A\, A
LLIAN VASAAM) LURUE MAAIGANY

Famyg. C 1P NT 190385




mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

XVIL

17.1.
17.2.
17.3.
17.4.
17.5.

XVIIL.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Ing. Willian Yasmani Lugue Mamani
Cargo e institucion donde labora: Ingeniero supervisor de Obras viales - Puno
Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Obras viales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de monitoreo del viento
Autor(A) de Instrumento: Medina Lugue Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-
9330) - Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES INACEPTAELE MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE
i}

40 a5 50 55 B0 65 75 B0 &S 90

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de |a investigacion.

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion logica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar |as variables
de |la Hipotesis.

6.
INTENCIONAL IDAD

Esta adecuado para walorar las variables
de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos ylo
cientificos

8. COHERENGIA

M o3| M| x| (x| X| X|&

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipdtesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y X
disefio aplicados para lograr probar las
hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién entre X
los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

XIX.

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con X
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 959

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

WILLIAN YASHAN LUGUE NARIASY
Reg. G1.P N" 190385




m UKIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXI. DATOS GENERALES

21.1. Apellidos y Nombres: Ing. Willian Yasmani Lugue Mamani

21.2. Cargo e institucion donde labora: Ingeniero supervisor de Obras viales - Puno
21.3. Especialidad o linea de investigacion: Especialista en Obras viales

21.4.

21.5.

XXII.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de composicion y flujo de

vehiculos

Autor(A) de Instrumento: Medina Luque Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-

9330) -

ASPECTOS DE VALIDACION

Quispe Ccuno Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT E
ACEPTABLE

ACEPTABLE

a0

45

50

55

65

0

78

&0

B3

a0

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIWIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion.

3. ACTUALIDAD

Exisle una organizacion l6gica.

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las variables
de |la Hipdtesis.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipétesis.

7. CONSISTEMCIA

Se respalda en fundamentos técnicos ylo
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.

| x| x| x| x| X| XA

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

XX

XXIV.

OPINIGN DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: Juliaca, 31 de marzo del 2022

95 %

e ATy P ITTT feematon,
PYILLIAM Y IU.I&LIEH_
Reg. C1LPN® 190385




Anexo 11: Fichas validadas para monitoreo del material particulado PM1o

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE MONITOREO DEL MATERIAL PARTICULADO PM1o
- - DATOS GENERALES —
Titulo Material Particulado PM1o y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kantud - Jr. América) dela ciudad

de Juliaca, 2022

Linea de Investigacién

. Sistema de Gestion Ambiental

“Escuela

' Escuela profesional de ingeniera ambiental

Autor - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)
- Quispe Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)

Asesor | Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina

OBJETIVO 01 Determinar el nivel de concentracion de PM1o en la salida Lampa (tramo Jr. Kant hasta Jr. América)de la

ciudad de Juliaca, 2022.
S RECOLECCION DE DATOS

Ubicacién Juliaca — Puno — Pera Coordenadas UTM 331 5530. 39 [ e288269. 62

Fecha inicio 05 de a3br?l do] 2022 Hora inicio o8 : oo am S ——————————

Fecha final 06 de 2brl dd 2022 |Horafinal | o8 :0o° am

Cédigo de muestra Departamento - Concentracién de PMio FOTO
Puao
o
PMm -4 (3c. kaatd) | San Foman 83 .00 ug/m’
! Joliaca ‘
: o 1

Nombres:

Titulo: Grado:

CiP.

Firma:

| e raaes )

— P 227900

Especialista 1 Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE MONITOREO DEL MATERIAL PARTICULADO PM1o

DATOS GENERALES

Titulo

Material Particulado PM1o y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta - Jr. América) dela ciudad

de Juliaca, 2022

Linea de Investigacion

Sistema de Gestion Ambiental

Escuela

Escuela profesional de ingeniera ambiental

Autor - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)

- Quispe Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina
OBJETIVO 01 Determinar el nivel de concentracion de PMio en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta hasta Jr. América)de la

ciudad de Juliaca, 2022.

RECOLECCION DE DATOS
Ubicacion Juliaca — Puno — Pera Coordenadas UTM 3¥s5530-39 | 8288264-62
Fecha inicio 06 de abal da) 2022 | Horainicio 08: 410 am
“Fecha final | o7 de abul 2ol 2022 | Hora final g8:{C am S
Coédigo de muestra Departamento Concentraciéon de PM1o FOTO
Pouno
PMm-2 (G KaaTt ) S3n Remen q2.00 vg/m3
Joliaca

Apeliidos:
Nombres:
Titulo: Grado:
CIP:

Firma:

“Especialista 1

cip: P Q
Firma: ‘/ \>
' 'muuuu-h

fieg. C.1LP N 190355

Especialista 3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

FICHA DE MONITOREO DEL MATERIAL PARTICULADO PM1o

' Titulo

|
|
|

de Juliaca, 2022

Linea de Investigacion
Escuela

-+

Sistema de Gestion Ambiental

| Material Particulado PM1o y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta - Jr. América) dela ciudad

Escuela profesional de ingeniera ambiental

|

Titulo: Grado:
CiP:
Firma:

 Especialista 1

Apellidos:
Nombres:
Titulo: Grado:
CiP:

Firma:

~ Especialista3

Autor | ~Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)
- Quispe Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)
' Asesor | Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina - -
OBJETIVO 01 Determinar el nivel de concentracion de PM1o en la salida Lampa (tramo Jr. Kantu hasta Jr. América)de la ,f
ciudad de Juliaca, 2022.
”“"' . RECOLECCION DE DATOS N
gi'i.lbic'a_a?n_ h Juliaca — Puno — Pert Coordenadas UTM 335948 - s3 [ 828%931.36
Fechainicio | o7 4. au.| 4d acie | Horainicio 08115 am
Fecha final 08 A2 aba| a2 2022 | Hora final Oog8:15 am
Cédigo de muestra Departamento Concentraciéon de PMio ~ FOTO
Puﬂt)
pMm-3 (Jr. America) san Eoman ?4.00 vg/m3
LU )‘ ac a

eveversdiveevesiioooey,

E MARMANS

WILLIAK YASMAN
fimg. CAP N 190385

N e

% .
~ .
\ g
3 N




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE MONITOREO DEL MATERIAL PARTICULADO PM1o

DATOS GENERALES

Titulo

Matenial Particulado PM1o y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kanti - Jr. América) dela ciudad

de Juliaca, 2022

Linea de Investigacion

Sistema de Gestion Ambiental

“Escuela

Escuela profesional de ingeniera ambiental

 Especialista 1

Autor - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)

- Quispe Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina
OBJETIVO 01 Determinar el nivel de concentracion de PM1o en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta hasta Jr. América)de la

ciudad de Juliaca, 2022.

RECOLECCION DE DATOS
Ubicacién Juliaca — Puno — PerG Coordenadas UTM 3¥5948-5S3 | 828F¥F93L.3¢
Fecha inicio 08 de abal de\ 2o | HOrainicio o8 . 24 am
Fecha final ©9 d abnl dxd 2021 Hora final og: 21 am
Cédigo de muestra | Departamento Concentracién de PMio FOTO
'//_)un o
. =0 man .0 © 3
Pr\ - "{ (K(_ Amearca ) San il 85 9/’77
Juliaca

Apellidos: Apellidos:
Nombres: Nombres:
Titulo: Grado: Titulo: Grado: 2k e
CIP: CIP: W
Firma: Firma: /

\ —

..-ocuw-‘v""
fimg. C1LP N” 190385

Z
Especialista3




Anexo 12: Fichas validadas para monitoreo del viento

FICHA DE MONITOREO DE VIENTO

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE MONITOREO DEL VIENTO

DATOS GENERALES

Titulo

Material Particulado PM1o y el trafico vehicular en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta - Jr. América) de la ciudad de

Juliaca, 2022

Linea de Investigacion

Sistema de Gestion Ambiental

Escuela

Escuela profesional de ingeniera ambiental

Autor - Medina Luque, Yasmani Deni (ORCID: 0000-0002-3693-9330)
- Quispe Ccuno, Fabiola Sangaily (ORCID: 0000-0003-1566-8778)
Asesor Mg. Aliaga Martinez, Maria Paulina
OBJETIVO 02 Determinar la direccién y velocidad del viento en la salida Lampa (tramo Jr. Kanta hasta Jr. América) de la ciudad
de Juliaca, 2022
RECOLECCION DE DATOS

Ubicacion Juliaca — Puno — Pert Coordenadas UTM 375764.86mE | 8288081.02mS
Fecha inicio Hora inicio
Fecha final Hora final

Parametro a evaluar Direccion Velocidad FOTO

Codigo de muestra

Viento P-1 (Jr.kantu) NO a SE _1.68mis
Viento P-2 (Jr. America) NO a SE \1.68mis\ | e —
Apellidos: Apellidos: : ; N Apellidos: v )
Nombres: Nombres: b Nombres: / v i >
Titulo: L Titulo: Titulo: ( — T .
Grado: Grado: Grado: e eI
CIP: QAN S e Winanhy Arguede Tive CIP: CIP: WILLIAN YASMANI lUﬂUEMAI'u'if-N" 3\
Firma: ST g BENTAL Firma: Firma: Reg. C.L.R N® 190385

CiP; 227900 /

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3—




Anexo 13: Fichas validadas para composicion y flujo vehicular del Jr. Kantu

~\\I’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COMPOSICION Y FLUJO DE VEHICULOS

TRAMO JIRON KANTU PUNTO DE MONITOREQ P1
SENTIDO DIA
UBICACION JIRON KANTU FECHA > de abril def 2022
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
auTo | STATION RURAL | MICRO
i MOTOS WAGON | PICKUP | PANEL | " 2E 3E 2E 3E 4E | 2s1282| 253 | 3simsz2| >=3s3 | 2m2 213 32 M [roraL
A Tawmu
s S -l MU R ==Y R S I —" ' [ S— S (Y S SO S
7-8
8-9 8 5 7 18 5 43
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14 6 6 5 15 1 33
14-15
15-16
16-17 4 10 3 18 1 37
17-18
18-19
19-20
TOTALES 18 21 15 52 7 113
Apeliidos Apelidos: ptentaqents, J Apellidos
Nombres: Nombres b Nombres: ~
Titula: Titula: Titulo: )
Grado: Grado Grado! 3 .
CIP: CIP: ciP
Firma : Firma: Firma: Aeg. C.1L.R N* 180385
cip: 227900
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3




Anexo 14: Fichas validadas para composicion y flujo vehicular del Jr. América

‘l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COMPOSICION Y FLUJO DE VEHICULOS

TRAMO JIRON AMERICA PUNTO DE MONITOREO P2
SENTIDO DIA
UBICACION JIRON AMERICA FECHA > de abril def 2022
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
PR CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
wotos | VT | wacoN | pick up | paneL | RURAL | MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2s1/2s2 | 283 | 3511382 | >=383 272 273 3T2 3T3
HORA Combi TOTAL
7-8
8-9 10 6 & T 4 34
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14 10 4 4 6 24
14-15
15-16
16-17 11 5 3 5 24
17-18
18-19
19-20
TOTALES 31 15 14 18 4 82
Apeflidos Apelidos: Apellidos
Nombres: Nombres Nombres: o —
Titulo: Titulo: Titulo: T )
Grado: Grado Grado:! Lt N .
CIF: CIP; CIP LUBUE MANTAR
Firma 2 Firma: Firma: Reg. C1.P N* 150385 |
Cif- 227900
Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3




Anexo 15: Certificado de laboratorio para monitoreo del material particulado
PM1o

UNIVE RSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

R OF ANALISYS N 004 3028

1 DATOS DEL SOUCITANTE
Solicitante : Fabida Sangally Quispe Couno, Yasmani Deni Medina Luque
Dreccion : MATERIAL PARTICULADO PM10 Y EL TRAFICO VEHICULAR EN LA SALIDA
LAMPA TRAMO JR. KANTU HASTA EL JR. AMERICA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2022
n DATOS DE MUESTREO
Codigo PUNTO DE UBICACION Provincia | Departamento | Fecha y hora
Campo MUESTREO do muestreo
Jr. Kantd E: 375530.39 SAN PUNO 0504-2022
M-1 N:8288264 62 ROMAN
M-2 Jr. Kantd E: 3755339 SAN PUNO 06-04-2022
N:8288264 62 ROMAN
M-3 J. Amédca E: 375048 53 SAN PUNO 0704-2022
N8287931.36 ROMAN
M-4 X. Amérca E: 375948 53 SAN PUNO 0804-2022
N:8287931.36 ROMAN
" Presentacion F 1o Ge (b de oo
Duracién del monitoreo: 24 horas
Pardmetro Medido: Material particulado PMIO
" RESULTADOS
PARAMETROS PM,s
Nomma (D.S 003-
CO0IGO RESULTADOS MINAM-2017)
M-1 83 pg/m?
M-2 92 pg/m?
100 pgin®
M3 74 pg/m?
M4 85 pg/m®
METODOS DE MONITOREO:

®  NTPA 900.030 2003
®  Normativa DS, N ©003-2017 - MINAM

Juliaca, 29 de abdl del 2022




Anexo 16: Certificado de laboratorio para monitoreo del viento

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

REO VI DAL (2 I AN
INFORME DE ANALISIS N° 006 - 2022
L DATOS DEL SOLICITANTE
Solictante : Fabicla Sangaily Quispe Ccuno, Yasmani Deni Medina Lugque
Dweccion : MATERIAL PARTICULADO PM10 Y EL TRAFICO VEHICULAR EN LA SALIDA
LAMPA TRAMO JR. KANTU HASTA EL JR. AMERICA DE LA CIUDAD DE
JUUIACA, 2022
L B DATOS DE MUESTREO
Céago PUNTO DE UBICACION Provincia | Departamento | Fechay hora
Campo MUESTREO de muestreo
P.1 Je. Kantd - jr. E: 375100.37 SAN PUNO 05-04.2022
América N:82838633..66 ROMAN
Duracién del monitioreo: 24 horas

Parémetro Medido: velocidad y direccion del viento

" RESULTADOS
PARAMETROS VELOCIDAD DEL VIENTO:
. Promedio de velocidad
N Hora Velbcidad (mv's) (mis)
1 0.00-700 053
horas
2 8.00 - 1200 076
home 1.68mvs
3 13.00 - 17.00 390
horas
4 18.00 - 23.00 1.54
horas
DIRECCION DEL VIENTO:

* Direccién del viento predominante del Noroeste hacla
ol Sureste con variacion de Surceste.

Juliaca, 29 de abril del 2022




