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RESUMEN

La contaminacion ambiental del aire es un problema a nivel mundial
especialmente en paises con inicios de desarrollo, no distingue nivel
socioecondmico y se ha ido incrementando en el transcurso de los afios,
una de las principales causas de la contaminacion del aire es la
congestion vehicular. En el Pera existe poca informacién y educacion al
respecto, es por ello que, el objetivo del estudio fue evaluar la relacion
existente entre la contaminacion de aire por Didoxido de Azufre en los
horarios de congestién vehicular en Lima Norte, tomando como referencia
los Estandares de Calidad Ambiental para aire del D.S. 003-2017-MINAM.

Se realizé la toma de muestra en las estaciones N° 1 (Av. Carlos Alberto
Izaguirre — Carretera Panamericana Norte) y 2 (Av. Eduardo de Habich —
Carretera Panamericana Norte) por medio de un sistema de muestreo y
una solucion absorbente (TCM 0.04 M) especifico para Dioxido de Azufre,
obteniéndose un total de 18 muestras. La ejecucion del analisis se
desarroll6 mediante el método de la Pararrosanilina o llamado también
Espectofotométrico que nos permite cuantificar la unidad masica del

diéxido de azufre.

El area de estudio muestra como resultado un promedio en las
concentraciones de diéxido de azufre de 135.5 pug/m*®y se concluye que
las altas concentraciones de didxido de azufre estan directamente
relacionada la congestion vehicular, a pesar de ello, estas
concentraciones cumplen con la normativa vigente y se encuentran dentro

de los Estandares de Calidad Ambiental para el aire.

PALABRAS CLAVES: contaminacion, congestion, estandar,

espectrofotometrl’a. muestreo.
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ABSTRACT

Environmental pollution for air is a problem worldwide especially in
countries with early development, does not distinguish socioeconomic
level and has been increasing over the years, one of the main causes of
air pollution is vehicular congestion. In Peru there is little information and
education about it, that is why, the present study has the purpose of
evaluating the existing relationship between air pollution by sulfur dioxide
compared to the hours of vehicular congestion in North Lima, taking as
reference the Environmental Quality Standards for air of the DS 003-2017-
MINAM.

Sampling was carried out at stations N° 1 (Av. Carlos Alberto Izaguirre -
Carretera Panamericana Norte) and 2 (Av. Eduardo de Habich - Carretera
Panamericana Norte) by means of a sampling system and an absorbent
solution ( TCM 0.04 M) specific for sulfur dioxide obtaining a total of 18
samples. The execution of the analysis is developed by the method of
Pararrosanilina or also called Spectrophotometric that allows us to

quantify the mass unit of sulfur dioxide.

The study area gave an average of the sulfur dioxide concentrations of
135.5 pg / m* and it is concluded that the high concentrations of sulfur
dioxide are directly related to vehicular congestion, despite this, these
concentrations comply with the current regulations and are within the

Environmental Quality Standards for air.

KEY WORDS: pollution, congestion, standard, spectrophotometry.

sampling.
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INTRODUCCION

En el Pera y en el mundo se observa una degradacion de la calidad de
aire a consecuencia de la emision de sustancias a la atmosfera que
pueden resultar perjudiciales para la salud humana y que sobrepasan las

concentraciones establecidas por normas nacionales e internacionales.

La contaminacion de aire implica que en la atmosfera existe la presencia
de uno o mas contaminantes, en diversas cantidades y con una
persistencia que pueden afectar la vida de las personas, animales y
plantas, y obstaculiza en el goce de la vida, la propiedad y el ejercicio de

las actividades.!

Contar con un ambiente sano y equilibrado para el desarrollo de la vida es
un derecho fundamental establecido en la Constitucion Politica de nuestro
pais. Una buena calidad del aire contribuye a una mejor calidad de vida
de la poblacién; lo cual se logra con el compromiso y la participacion
activa de todos los actores involucrados, Estado, empresa y poblacion;
siendo responsabilidad del Estado implementar las medidas necesarias
para garantizar el cumplimiento de importantes instrumentos de gestion

ambiental como Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

En el presente estudio de investigacion tiene como finalidad evaluar la
relacion entre contaminacion del aire por didxido de azufre y la congestion
vehicular en Lima Norte, a su vez determinar las concentraciones de
diéxido de azufre enmarcados bajo el criterio de la normativa del Decreto
Supremo 003-2017 MINAM. Aprobacion de Estdndares de Calidad
Ambiental para aire. La tasa de crecimiento poblacional en las zonas
urbanas, el desarrollo econémico y la congestion vehicular han generado
repercusiones importantes en las condiciones de sostenibilidad del

ambiente y calidad de vida de la poblacién.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su nuevo modelo de
investigacion muestra los paises donde existen zonas que estan en
riesgo de contaminacion de aire y sefiala que el 92% de la poblacion
mundial estan expuestos a niveles que superan los limites
permisibles (segun los Estandares de Calidad Ambiental) y dafian la
salud de las personas mas vulnerables donde se requiere
urgentemente la adopcion de medidas para hacer frente a la

contaminacion del aire.?

En los ultimos afos, la demanda de transporte, reduccion de precios
de venta, facil acceso de compra, mayor acceso al crédito, escasa
aplicacion de politicas estructuradas en el area del transporte urbano

ha traido como resultado un incremento en congestion vehicular,
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accidentes y contaminacién de aire; este fenbmeno no solo afecta al

transportista, sino que también a los usuarios del transporte.

La contaminacion del aire es uno de los principales problemas
ambientales del Perd, en el caso de Lima Metropolitana, las
principales causas de este problema, son el deficiente sistema de
transporte urbano, el desconocimiento, la mala organizacion de rutas

y la sobreoferta en el servicio de transporte (taxis).’

La congestion vehicular es cada vez mas cadtica en la zona norte de
Lima ocasionando exposiciones prolongadas a concentraciones
altas de diéxido de azufre que pueden producir deficiencias
pulmonares, asma y bronquitis cronica; en periodos cortos pueden
presentar irritacion en el tracto respiratorio, espasmos reflejos y
congestibn en los conductos bronquiales. Este elemento
contaminante es generado por los miles de combis, buses,
automéviles y camiones petroleros que a diario transitan por las

arterias mas importantes de la ciudad.*
1.2 Problemas de investigacion
1.2.1 Problema General
» ¢Qué relacion existe entre la contaminacion del aire por
dioxido de azufre frente a los horarios de congestion
vehicular en Lima Norte?

1.2.2 Problemas Especificos

» ¢Cudl es el promedio de la concentracion de dioxido de

azufre en las estaciones 1y 2 de 07:00 a 8:00 horas?

15



» ¢Cual es el promedio de la concentraciéon de diéxido de

azufre en las estaciones 1y 2 de 13:00 a 14:00 horas?

» ¢Cual es el promedio de la concentracién de didxido de

azufre en las estaciones 1y 2 de 19:00 a 20:00 horas?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
» Evaluar la relacion que existe entre la contaminacion del aire
por diéxido de azufre frente a los horarios de congestion
vehicular en Lima Norte.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar el promedio de la concentracion de dioxido de

azufre en las estaciones 1y 2 de 07:00 a 8:00 horas.

» Determinar el promedio de la concentracion de diéxido de
azufre en las estaciones 1y 2 de 13:00 a 14:00 horas.

» Determinar el promedio de la concentracion de dioxido de

azufre en las estaciones 1y 2 de 19:00 a 20:00 horas.

16



1.4 Justificacion, importanciay limitaciones de la investigacion

1.4.1 Justificaciéon de la investigacion

El presente estudio tiene una justificacion social ya que la
contaminacion del aire tiene una relacion estrecha con la
calidad de vida de la poblacion por lo que se considera
necesario el estudio de los indices y factores de
contaminacion de aire que representan un importante riesgo
medioambiental para la salud. Mediante la disminucion de los
niveles de contaminacién del aire los paises pueden reducir
la carga de morbilidad derivada de accidentes
cerebrovasculares, canceres de pulmén y neumopatias

crénicas y agudas, entre ellas el asma.®

Es comun que se piense que no produce muertes, pero se ha
demostrado que agrava enfermedades y precipita casos de
muertes en enfermos y personas susceptibles, generando
una carga economica alta en su atencion para el sistema de

salud, para las personas, la familia y la sociedad.?

Asimismo, tiene una justificacion tedrica ya que permitira
verificar y contrastar resultados con los niveles permisibles
del dioxido de azufre segun la normativa D.S. 003-2017-
MINAM, sin embargo, la existencia de instituciones
encargadas de la proteccion del medio ambiente,
responsables de que se apliquen los requerimientos, normas
y se establezcan Estandares de Calidad del Aire (ECA) para
las sustancias peligrosas, no es garantia del cambio en la

situacion actual.t
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1.4.2

1.4.3

Importancia de la investigacion

El presente estudio tiene gran importancia ya que pretende
evaluar la calidad de aire en la zona Norte de Lima mediante
la medicion de diéxido de azufre y de esta manera corroborar
el cumplimiento de la normativa establecida por el D.S.003-
2017-MINAM, asimismo demostrar que el deficiente sistema
de transporte urbano y el congestionamiento vehicular en la
zona mencionada genera efectos negativos en la salud, asi

como el deterioro de la calidad de vida de la poblacion.*

En consecuencia, es importante dar a conocer las
condiciones ambientales en las que vivimos, y de este modo
tomar las decisiones adecuadas y adoptar medidas basados

en conocimientos certeros.’

Limitaciones de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo limitaciones en las
condiciones ambientales para la toma de muestra, dado que
existe cierta influencia por la cantidad y direccién del viento,

ocasionando una mayor dispersion del contaminante.

Por otro lado, el numero de muestras esta limitada por los

horarios de congestion vehicular (Ilamada horas punta).

18



CAPITULO I
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

2.1 Hipdétesis de la Investigacion

2.1.1 Hipotesis general

» La relacion existente entre la contaminacion del aire por
dioxido de azufre frente a los horarios de congestion

vehicular en Lima Norte es directamente proporcional.

2.1.2 Hipotesis especificos

» El promedio de la concentracion de diéxido de azufre en las

estaciones 1y 2 de 07:00 a 08:00 horas es elevada.

» El promedio de la concentracion de dioxido de azufre en las

estaciones 1y 2 de 13:00 a 14:00 horas es moderada.

» El promedio de la concentracion de dioxido de azufre en las

estaciones 1y 2 de 19:00 a 20:00 horas es elevada.
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2.2 Variables de lainvestigacion

2.2.1 Identificacidn y clasificacion de variables

» Variable Independiente: Horarios de congestion vehicular.

» Variable dependiente: Concentracion de dioxido de azufre.

2.2.2 Operacionalizacion de variables

: Definiciéon : Valores
Variables Indicadores : Escala
conceptual finales
i 07:00 a 08:00 ,
Congestion horas Continua
Independiente: | vehicular: obstruir | Horarios de
el paso o mayor 13:00 a 14:00 Continua
Congestion movimiento del congestion horas
vehicular transito de vehicular
vehiculos 19:00 a 20:00 Continua
horas
Di6xido de azufre:
i . as incoloro,
Dependiente: | 933 Estandar de
irritante no Calidad
Concentracion | inflamable y con Ambiental < 250 yg/m® | Continua
de diéxido de un olor mbienta
. ara aire
azufre caracteristico P
asfixiante.

20




CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de lainvestigacion

3.1.1 Antecedentes nacionales

La investigacion realizada por Guiselle Avila, Luis Castafieda,
Carlos Minaya y Overton Orihuela (2016), titulada
MEJORAMIENTO DE LA COMPETITIVIDAD EN LIMA
NORTE CON LA REDUCCION DEL CAOS VEHICULAR,
IMPLEMENTANDO UN TERMINAL TERRESTRE
INTERPROVINCIAL CON INTERCONEXION VIAL FUTURA
AL METRO DE LIMA Y CORREDOR COMPLEMENTARIO
para obtener el grado académico de Magister en Direccion de
la Construccion en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. La finalidad del estudio es desarrollar la
competitividad de la zona Lima Norte solucionando el caos
vehicular existente en la carretera Panamericana Norte.
Utilizaron una metodologia experimental mediante conteo de
vehiculos, determinando que por cada 60 minutos pasan 148
unidades interprovinciales representando el 6.9% de transito en
la Zona del Lima Norte. Concluyen que la Implementacion de

un terminal terrestre para buses interprovinciales reducira la
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congestién vehicular y la contaminacion ambiental logrando

que la zona Norte de Lima sea mas competitiva y segura.®

La investigacion realizada por Abel Sotomayor y Gloria Marin
(2010), titulada EVALUACION E INTERPRETACION DE LAS
CONCENTRACIONES DE DIOXIDO DE NITROGENO Y
DIOXIDO DE AZUFRE EN EL AIRE DE LIMA
METROPOLITANA para obtener la licenciatura de Quimico
Farmacéutico en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, establecieron para la determinacion de diéxido de
azufre 5 estaciones de muestreo y emplearon el Método
Colorimétrico de West Gaeke o Espectrofotometro. El promedio
de las concentraciones de dioxido de azufre fue de 35,121
ng/m® y el promedio de las concentraciones de diéxido de
nitrégeno fue de 60,294 pg/m° por lo tanto se encuentran por
encima del valor guia establecidos por la OMS y dentro de los
limites establecidos por la Direccion General de Salud
(DIGESA).”

3.1.2 Antecedentes internacionales

La investigacion realizada por Felipe Andrés Ordenes Odi
(2017) titulada INDICADOR DE IMPACTO DEL TRANSPORTE
URBANO EN SECTORES RESIDENCIALES. APLICACION
EN TRES CIUDADES DE SANTIAGO DE CHILE para obtener
el grado de Magister en Urbanismo en la Universidad de Chile
refiere que el transporte vehicular es la segunda actividad que
genera mayor emision de contaminacion y declara la
congestion vehicular como un generador de desperdicio de
tiempo, energia y causa polucion en el aire. Desarroll6 una
investigacion explicativa y metodologia cuantitativa para

determinar los impactos negativos en los tres sitios de la cuidad
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de Santiago. Concluye en su investigacion un mayor impacto
negativo en cuanto a la congestion vehicular en 2 ciudades con

el mismo flujo de saturacién e intensidad de flujo similar.?

La investigacion realizada por Juan Felipe Franco (2012)
titulada CONTAMINACION ATMOSFERICA EN CENTROS
URBANOS. DESAFIO PARA LOGRAR SU
SOSTENIBILIDAD: CASO DE ESTUDIO BOGOTA, establece
un analisis descriptivo de la condicion de calidad de aire para la
ciudad de Bogota, en ese proceso relaciona la urbanizacion
con los niveles de contaminacién atmosférica. Concluye que
Bogota no es ajena a los desafios que ofrecen los procesos de
urbanizacién del mundo y afronta desafios medioambientales
que requieren de liderazgo politico y estrategias de planeacién
a largo plazo para proporcionar unas mejores condiciones de

salud y calidad.’
3.2 Bases Teodricas
3.2.1 Contaminacion del aire:

La contaminacion del aire es una mezcla de particulas sélidas y
gases en el aire que, en alta concentracion, puede dafar al
hombre, animales, vegetales o materiales. Esta contaminacion
puede originarse por diferentes causas sin embargo el mayor
porcentaje de contaminacion deriva por parte de las actividades
del hombre, es importante tener en cuenta que esta
contaminacion puede generar un gran impacto en la salud
publica y lo ha sido desde el descubrimiento del fuego. La
situacion empeora con el descubrimiento y desarrollo del

automovil.*°
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3.21.1

3.2.1.2

Fuentes de Contaminacion del aire:

La contaminacion del aire se origina de dos fuentes:

primarios y secundarios.™

Los contaminantes primarios son aquellos que se
encuentran en la atmosfera tal y como fueron emitidos.
Algunos de los contaminantes primarios mas comunes
son el monodxido de carbono (CO), halégenos y sus
derivados, didxido de carbono (CO,), los 6xidos nitrégeno

(NO,), los 6xidos azufre (SO,) v los hidrocarburos.***2

Los contaminantes secundarios son aquellos que han
estado sujetos a reacciones quimicas de dos o mas
contaminantes primarios en la atmosfera. Los
contaminantes secundarios mas comunes son sulfatos,
nitratos, acido nitrico, ozono y los compuestos organicos
volatiles (COVs).'**2

Clasificacion de los contaminantes

Clasificacion de los contaminantes por su naturaleza:

Los contaminantes del aire por su naturaleza se clasifican

en: fisicos, quimicos y biolégicos.

Los contaminantes fisicos son aquellos que, al
incorporarse al ambiente, su sola presencia altera la
calidad de sus componentes, es decir son caracterizados
por un intercambio de energia entre persona y ambiente
en una dimension y/o velocidad tan alta que el organismo

no es capaz de soportarlo.****
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Por ejemplo: Algunas formas de energia como el ruido,
luz intensa, radiaciones ionizantes y no ionizantes,
vibraciones, calor (estrés térmico), temperaturas,
humedad, presion, etc.'® estos pueden ocasionar diversos
efectos indeseables como muerte de animales y plantas,

mutaciones, cancer y defectos congénitos.™

Los contaminantes quimicos estdn constituidos por
materia inerte organica o inorganica, natural o sintética
(gases, vapores, polvos, humos, nieblas). Es decir, se les
designa contaminantes quimicos a todas las sustancias
gue alteran la conformacion quimica de los componentes
del medio.'® Este tipo de contaminacién ha aumentado
como consecuencia del desarrollo tecnoldgico acelerado,
la industrializacién y la dependencia de del transporte a
base de vehiculos a motor.*> Como por ejemplo de ese
tipo de contaminantes podemos citar gases toxicos,
metales pesados, haldégenos, &cidos orgénicos e
inorganicos, compuestos muy alcalinos, insecticidas,

cianuros.®®

Se consideran contaminantes biologicos principalmente,
los microorganismos, que pueden degradar la calidad del
aire, agua, suelo y alimentos.™® Normalmente este tipo de
contaminacion se debe a deficiencias en los servicios de
saneamiento basico, un bajo nivel de educacion o habitos
higiénicos incorrectos, esta constituidos por los agentes
vivos que contaminan el medio ambiente y que pueden
dar lugar a enfermedades infecciosas o parasitarias como

los microbios, insectos, bacterias, virus, entre otros.*>*°
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» Clasificacion de los contaminantes por su origen:

Los contaminantes del aire por su origen se clasifican en:

naturales y antropogénica.*®

e La contaminaciéon natural se origina de fendmenos
naturales provocada en su mayoria por erupciones
volcéanicas, tormentas de polvo, incendios forestales. En
ocasiones los pantanos y ciénagas emiten gases nocivos

que se mezclan con el aire, provocando contaminacién.*’

¢ La contaminacion antropogénica es a consecuencia de las
actividades del hombre. El gran indice de contaminacion
del aire se concentra en las grandes ciudades debido a
las actividades industriales, comerciales y transporte
urbano. No obstante, los contaminantes producidos en las
ciudades de grandes poblaciones, al estar suspendidos
en el aire, pueden viajar grandes distancias y llegar a

tener impacto en zonas aledafias y rurales.*®

Ademas, incluye industrias (eliminacion de desechos,
escape de gases), agricultura (pesticidas, abono,
conversion de arboles a terrenos, drenaje inadecuado),
botéanico (alteracion del genoma en las plantas), mineria
(alteracién del suelo, desechos minerales), transporte
(contaminacion por gases de vehiculos, ruido de

carreteras).™
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3.2.1.3 Efectos de la contaminacién de aire para la salud:

La contaminacion de aire tiene un efecto directo sobre la
salud del hombre. La inhalacién es la ruta principal de
exposicién a los contaminantes del aire originado por las
emisiones de los vehiculos, esta inhalacién afecta el
sistema respiratorio, sistema nervioso Yy sistema
cardiovascular de los seres humanos, provocando

deficiencias pulmonares e incluso la muerte.°

En los dltimos afios se ha reportado evidencias sobre la
asociacion entre los contaminantes atmosféricos y el
incremento de las consultas por las enfermedades
respiratorias como el asma, deterioro de la funcién
pulmonar, entre los principales contaminantes con
capacidad de afectar la salud de las personas provienen

de la emisién primaria.”

El parque automotor es la fuente mas importante de
algunos de estos contaminantes, la creciente
urbanizacién, el sistema ineficiente de transporte, la
guema de combustible en hogares, actividades
industriales, las centrales eléctricas y los grandes costos
de los medios de control han convertido un problema

crucial para la contaminacion del aire.>*

El dioxido de azufre es uno de los contaminantes
absorbidos principalmente por el sistema nasal, debido a
su elevada solubilidad, la exposicion a elevadas
concentraciones durante cortos periodos de tiempo

(exposicion aguda) puede causar irritacion del tracto
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respiratorio, bronquitis y congestion de los conductos

bronquiales, especialmente en personas asmaticas.*

Cuadro N° 1. Efectos de los contaminantes atmosféricos sobre la salud

humana, el medio ambiente y el clima

Contaminante

Efectos sobre

la salud

Efectos

ambientales

Efectos

climaticos

Oxidos
Azufre

de

Agrava el asma y
puede reducir la
funcién pulmonar
e inflamar el tracto

respiratorio.

Puede causar
dolores de
cabeza, malestar
general y
ansiedad.

Contribuye a la
acidificacion del suelo
y las aguas
superficiales. Produce
lesiones en la
vegetacion y perdida
de especies locales
en sistemas acuéticos
y terrestres.
Contribuye a la

formacion de PM con

efectos ambientales
asociados. Dana
edificios.

Contribuye a
la formacion
de particulas
de

enfriando la

sulfato,

atmosfera.

Fuente: Ministerio de agricultura, alimentacién y medio ambiente. Espafia 2013
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3.2.1.4 Normatividad de Calidad Ambiental para aire

“En la Constitucion Politica del Peru el articulo 2 inciso 22
establece que toda persona tiene el derecho de gozar un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la

vida™

, por consiguiente, es deber del Estado a través del
Ministerio del Ambiente establecer los Estandares de
Calidad Ambiental, indices de Calidad de aire y el Sistema

de Informacion de aire.

> Normatividad Nacional:

e Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los Estandares de Calidad los estable el Ministerio de
Ambiente (MINAM) y fijan valores maximos permitidos de
los contaminantes del aire cuyo propdsito es garantizar la
conservacion de la calidad del medio ambiente mediante
el uso de instrumentos de gestion ambiental sofisticados y

de evaluacion detallada.??

Mediante el D.S 003 - 2017 MINAM del 07 junio 2017
aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
aire 'y establecen Disposiciones complementarias
derogandose normas referidas a Estandares de Calidad
Ambiental para aire: el Decreto Supremo N° 074-2001-
PCM, el Decreto Supremo N° 069-2003-PCM, el Decreto
Supremo N° 003-2008-MINAM y el Decreto Supremo N°
006-2013-MINAM.?®

29



Cuadro N° 2. Estandares de calidad ambiental para aire

(H2S)

Parametros Periodo Valor3 Cmenos. ,de Método de andlisis [1]
[ng/m7] evaluacion
Benceno (C6H6) Anual 2 Media aritmética anual| Cromatografia de gases
Di6xido de Azufre (SO,) | 24 horas 250 NE mas de~ 7 veces al FIuorgscenma ultrgyloleta
afio (Método automético)
Di6xido de Nitrégeno | 1hora | 200 | NE ma;d:ﬁ%"’ VECeS | Quimioluminiscencia
(NO2) Anual 100 |Media aritmética anual (Método automatico)
N_Igtenal Particulado con 24 horas 50 NE mas de~ 7 veces al Separaci6n inercialffiltracion
diametro menor a 2,5 afio (Gravimetria)
micras (PM2,5) Anual 25 Media aritmética anual
N_Igtenal Particulado con 24 horas 100 NE mas de~ 7 veces al Separacion inercialffiltracion
diametro menor a 10 ano (Gravimetria)
micras (PM10) Anual 50 Media aritmética anual
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio
(CVAAS)
o]
. Espectrometria de
I(\/IHer)cEer]lo Gaseoso Total 24 horas 2 No exceder fluorescencia atémica de
9 vapor frio (CVAFS)
0
Espectrometria de absorcion
atémica Zeeman.
(Métodos automaticos)
Mondxido de Carbono 1 hora 30000 NE masa%le vezal Infrarrojo no dispersivo
(CO) 8 horas | 10000 |Media aritmética movil (NDIR) (Método automatico)
Méxima media diaria | Fotometria de absorcion
Ozono (O3) 8 horas 100 NE mas de 24 veces ultravioleta (Método
al afio automatico)
Mensual 1,5 NE mas i%g veces al Método para
Plomo (Pb) en PM10 Medi tmética d PM10 (Espectrofotometria de
Anual 0,5 edia aritmetica ae absorcion atomica)
los valores mensuales
Sulfuro de Hidrégeno 24 horas 150 Media aritmética Fluorescencia ultravioleta

(Método automatico)

NE: No Exceder.

[1] o método equivalente aprobado.

[2] El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia
siguiente 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.

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM. 2017
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El Ministerio del Ambiente, mediante resolucién
ministerial, desarrollara los lineamientos para la
determinacion de las Zonas de Atencion Prioritaria en un
plazo maximo de ciento veinte (120) dias calendario,
contados desde la entrada en vigencia del presente

decreto supremo.

Asimismo, mediante resolucién ministerial, establecera las
Zonas de Atencion Prioritaria, en coordinacion con las
autoridades competentes, Las Zonas de Atencion
Prioritaria creadas con anterioridad mantienen su

vigencia.”®

indice de Calidad del Aire (INCA)

Calidad de Aire es determinada por la presencia de
contaminantes en la atmdésfera que pueden ser material
particulado o contaminantes gaseosos como el diéxido de
nitrogeno, dioxido de azufre y ozono troposférico. En la
normativa vigente nos sefiala y establece los niveles de
contaminantes atmosféricos que no deben pasarse por la

proteccién de las personas y del ambiente.*

El 14 de julio 2016 el Ministerio de Ambiente establecio
mediante la Resolucion Ministerial N°181-2016 - MINAM
el Indice de Calidad del Aire y crea el Sistema de
Informacion de Calidad del aire (INFOAIRE PERU).
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El indice de calidad del aire es un indicador y tiene un
valor comprendido entre 00-100 el cual coincide con el

cumplimiento de los Estandares de Calidad del aire.' %

Este indice de calidad del aire se divide en 4 categorias:
Buena de 00 a 50 (verde), Moderada de 51 a 100
(amarillo), Mala de 101 a VUEC (anaranjado) y el valor
umbral del estado de cuidado (VUEC) mayor a VUEC

(rojo). Se detalla mediante el siguiente cuadro®:

Cuadro N° 3. Valores del indice de Calidad del aire

CALIFICACION | VALORES DEL INCA COLORES
Buena 00-50 Verde
Moderada 51-100 Amarillo
Mala 100-VUEC Anaranjado
VUEC Mayor a VUEC Rojo

Fuente: R. M. N°181-2016- MINAM. 2016
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De acuerdo a la clasificacion la poblacién debe tener los

siguientes cuidados y recomendaciones:

Cuadro N° 4. Cuidados y Recomendaciones del indice de calidad de aire

CALIFICACION

CUIDADOS

RECOMENDACIONES

La de

satisfactoria y no representa

calidad aire es

un problema para la salud

La calidad del aire es aceptable
y cumple con el ECA de aire.
Puede realizar actividades de

aire libre.

La poblacién sensible (nifios,

La calidad del aire es aceptable

experimentar problemas de
salud. La poblacion en general

podria sentirse afectada.

tercera edad, madres [y cumple con el ECA de Aire.

gestantes, personas con|Puede realizar actividades al
Moderada enfermedades  respiratorias | aire libore  con ciertas

cronicas y cardiovasculares) | restricciones ara la oblacion

podrian experimentar algunos | sensible.

problemas de salud

La poblacion sensible podria [ Mantenerse atento a los

informes de calidad del aire.

Evitar realizar ejercicio 'y

actividades al aire libre.

La del

contaminante puede causar

concentracion

efectos en la salud de
cualquier persona y efectos
serios en la poblacién
sensible, tales como nifios, -
ancianos, madres gestantes,
personas con enfermedades
pulmonares. obstructivas

crénicas y cardiovasculares.

la Autoridad de

Salud para que declare los

Reportar a

Niveles de Estados de Alerta
de acuerdo al Decreto Supremo
N" 009-2003 SA vy
modificatoria Decreto Supremo
N" 012-2005-SA

Ssu

Fuente: R. M. N°181-2016- MINAM. 2016
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e Sistema de Informacion de Calidad del aire (INFOAIRE
PERU)

Forma parte del Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINIA) cuyo objetivo es fomentar el interés por
la preservaciéon de un aire limpio y sensibilizar a los
tomadores de decisiones en la implementacién de las
acciones pertinentes que conllevan a la mejora de sus
respectivas ciudades.? Brinda informacién del estado de
Calidad de aire segun las dltimas mediciones y los
clasifican segtn el indice de Calidad de aire (INCA) %°

Las entidades como la Direccion General de Salud
Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA), el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),
entidad adscrita al Ministerio del Ambiente, y las
Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) son
necesarias para el control y vigilancia del monitoreo de la
calidad del aire, ademas de formular los estandares de
calidad llevan a cabo estudios epidemiolégicos de los
contaminantes que dafian mas la salud, especifican tipos
y fuentes emisoras, llevan a cabo estrategias de control y
politicas de desarrollo acordes con los ecosistemas
locales y desarrollan programas racionales para el manejo

de calidad de aire.
La gestion ambiental se desarrolla a nivel internacional,

nacional, regional y local, con responsabilidad e

instrumentos de gestion.*
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> Normatividad Internacional:

e Guias de Calidad de aire de la Organizaciéon Mundial de la
Salud

La Organizacién Mundial de la salud en funcién de la
proteccion de la salud publica de los ciudadanos
establecio Guias de Calidad de aire (GCA) para diversos
contaminantes, en este caso el Dioxido de Azufre como
podemos observar en el Cuadro 8 tiene valor guia de 20
ng/m?® y esta dirigido para el uso mundial. Estas Guias de
Calidad de aire se fundamentan en un conjunto de
pruebas cientificas que constituyen un fundamento solido
para las guias recomendadas. La concentracion de
diéxido de azufre ha descendido de 125 a 20 pg/m?®
basandose en los efectos nocivos sobre la salud, el
requerimiento de un mayor grado de proteccion y la
probable disminucién de Ila exposicion a otros

contaminantes.?’'?

Cuadro N° 5. Valor Guia actual de la OMS para diéxido de

azufre
GUIA VALOR (ug/mS) PERIODO
20 24 horas
Di6xido de
500 10 minutos
Azufre

Fuente: Organizacion de Mundial de Salud - 2005
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3.2.1.5 Di6xido de azufre:

El diéxido de azufre, también llamado dioxido de sulfuro,
es un gas estable e incoloro, irritante, con un olor

penetrante. Su densidad es el doble que la del aire.

No es un gas inflamable, ni explosivo y tiene mucha
estabilidad, es muy soluble en agua y en contacto con ella
se convierte en &cido sulfarico. Consiste en un atomo de
azufre y dos de oxigeno. El dioxido de azufre es el

responsable de la lluvia acida.*® ?°

Durante su proceso de oxidacién en la atmésfera, este
gas forma sulfatos. Estos sulfatos forman parte del
material particulado (PM10). En presencia de humedad el
didxido de azufre acidifica los suelos y rios y es precursor
principal del material particulado secundario o fino

(PM2.5) asociados con efectos de la salud.*

El diéxido de azufre produce graves riesgos para la salud
ya que éstos pasan directamente al sistema circulatorio
humano a través de las vias respiratorias y reducen la

funcién pulmonar.?

Los efectos a la exposicion del dioxido de azufre pueden
variar de acuerdo al tiempo de exposicion y duracion.
Afecta las mucosidades y los pulmones debido a su
elevada solubilidad causando irritacion en el tracto
respiratorio, bronquitis y congestion en los conductos
bronquiales sobre todo en personas asmaticas. Ademas,
constituye uno de los agentes causantes del deterioro de

monumentos histéricos.?°

36



3.2.1.6 Técnicas de muestreo para aire:

» Las técnicas de muestreo pueden ser divididas en:

e Muestreo Pasivo: Toma de muestra de un contaminante
especifico por medio de su adsorcidbn en un sustrato
guimico seleccionado. Después de su exposicion por un
apropiado periodo de muestreo, que puede ser por un par
de horas hasta un mes, la muestra se regresa al
laboratorio, donde se realiza la desorcion del

contaminante y después se analiza cuantitativamente.®

La principal ventaja del muestreo pasivo es su simplicidad
y bajo costo, sin embargo, el tiempo de resolucién de esta
técnica es limitado, por lo que sélo se puede proveer
informacion de  concentraciones promedio  de

contaminantes.'%3!

e Muestreo activo: Esta técnica requiere de energia
eléctrica para succionar el aire a muestrear a través de un
medio de coleccidn fisico o quimico. El volumen adicional
de aire muestreado incrementa la sensibilidad, por lo que
pueden obtenerse mediciones diarias promedio.'® Facil de
operar, muy confiables y costo relativamente bajo.
Requieren de andlisis de laboratorio.®

e Analizadores 0 monitores automaticos: A pesar de las
ventajas econOmicas de los muestreadores activos y
pasivos, existen aplicaciones que requieren de la rapida
respuesta en horas o0 menor, que proporciona un

analizador automatico. Estos instrumentos se basan en
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3.2.1.7

propiedades fisicas o quimicas del gas que va a ser

detectado continuamente.*°

Sensores remotos: A diferencia de los monitores
automaticos pueden proporcionar mediciones integradas
de multicomponentes a lo largo de una trayectoria
especifica en la atmosfera (normalmente mayor a 100

metros).*°

Bioindicadores: Existe mayor interés en el uso de
bioindicadores para estimar algunos factores ambientales,
particularmente en la investigacion de sus efectos. El
termino biomonitoreo implica generalmente el uso de
plantas para monitorear el aire. Los métodos incluyen: el
uso de la superficie de las plantas como receptoras de
contaminantes, uso de la capacidad de la planta para
acumular contaminantes o metabolitos en el tejido de la
planta, estimacion de los efectos de los contaminantes en
el metabolismo o en la informacion genética de las
plantas. Estimacion de los efectos de los contaminantes
en la apariencia de las plantas (como el efecto del diéxido

de azufre en los liquenes).*°

Métodos de muestreo

Métodos Continuos

Es la toma de muestra de forma constante durante un

periodo de tiempo (afio, mes, etc.)*.
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>

3.2.1.8

Métodos Discontinuos:

Para el empleo de este método se debe tener en cuenta
los objetivos de la vigilancia o control del contaminante.
La importancia radica que el contaminante muestreado

llegue completo al laboratorio.*

La ubicacion de los puntos de muestreo destinados a la
proteccion de la salud humana debera determinarse de
manera que proporcione datos sobre las areas situadas
dentro de zonas y aglomeraciones donde se registren las
concentraciones mas altas a las que la poblacion puede
hallarse directa o indirectamente expuesta durante un
periodo significativo. Las ubicaciones de los puntos de
muestreo deberan estar ubicados de manera que sean,
en la medida de lo posible, representativos de la calidad
del aire de un segmento de calle no inferior a 100 metros
de longitud en los emplazamientos de trafico. Las
estaciones de fondo urbano deberan ubicarse de forma
que su nivel de contaminacion refleje la contribucion
procedente de todas las fuentes situadas a barlovento de
la estacion. El nivel de contaminaciéon no debe estar
dominado por una sola fuente salvo en el caso de que tal
situacion sea caracteristica de una zona urbana mas

amplia.*

Espectrofotometria:

Se basa en principios colorimétricos y se usa para medir
la concentracion de dioxido de azufre. Los colorantes y
productos quimicos se combinan con una solucién de

diéxido de azufre.°
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De hace algunos afos se utiliza el color como ayuda para
reconocer las sustancias quimicas, si se reemplaza el ojo
humano por otros detectores de radiacion se puede
examinar la absorcién de sustancias. “Se le denomina
espectrofotometria a la medicion de la cantidad de
energia radiante que absorbe un sistema quimico en
funcion de la longitud de onda de la radiacion y a las

mediciones a una determinada longitud de onda”.*

La absorbancia es directamente proporcional a la longitud
del camino b a través de la solucion y la concentracion ¢

de la especie absorbente®.

Estas relaciones se dan como: A = a-b-c

Siendo a una constante de proporcionalidad llamada
Absortividad. La magnitud de a dependera de las
unidades empleadas para b y c. A menudo b es dada en
términos de cm y ¢ en gramos por litro, entonces la
absortividad tiene unidades de I-gt-cm™. Cuando la
concentracién se expresa en moles por litro y la longitud
de la celda en centimetros, la absortividad se llama
absortividad molar, se designa como ¢ y tiene unidades de

I-mol-cm™, entonces la absorbancia es®:

A=¢b-c
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3.2.2 Congestion Vehicular

La palabra congestion es muy empleado habitualmente en el
contexto de transito vehicular. “El diccionario de la Lengua
Espafola (RAE) lo define como accion y efecto de
congestionar, en tanto que congestionar significa obstruir o
entorpecer el paso, circulacion o movimiento de algo, en
nuestro caso es el transito vehicular’.®* Existen variadas
interpretaciones sin embargo la definicion mas basica se asocia
a variables como tiempo, velocidad, volumen, nivel de servicio
y fallas en los ciclos de las sefiales de trafico.*> Ademas se
entiende como la friccion o interferencia entre los vehiculos en
el flujo de transito”, partiendo de ello la congestion vehicular es
la saturacion de una o varias vias debido a la poca capacidad
que tienen estas en determinadas horas para satisfacer la

demanda de vehiculos.*®
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» Causas de Congestién vehicular:

Existen caracteristicas muy particulares en las ciudades
urbanas de congestion vehicular que se detallaran a

continuacion:

¢ La demanda de transporte: se produce por la obligacion
de desplazarse a los centros donde realizan sus
actividades como trabajo, compras, estudio, recreacion y

otras.®’

e Alta densidad poblacional: el aumento de hogares y
trabajos a las ciudades urbana generara un mayor flujo

diario de vehiculos.*®

e Demanda de vehiculos: la reduccion de precios de los
vehiculos y la viabilidad a un crédito ha originado mayor

accesibilidad a la posesion de vehiculos particulares.®

e La condicién de las vias: el inapropiado disefio de las
vias, la presencia de baches y las faltas de demarcacion

de los carriles entorpecen la fluidez del transito.®’

e Tiempo laboral: las empresas empiezan su jornada a la
misma hora, originando la movilizacion de los ciudadanos

al mismo tiempo.>®

e Problema institucional: manejo inadecuado de las
autoridades competentes, la falta de responsabilidad y

planeamiento en la administracién del transporte urbano.®’
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» Parque Automotor

En la actualidad el Perl presenta en alto crecimiento del
pargue automotor, segun el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones estima la cantidad de 2 millones 661 mil
719 vehiculos y en el departamento de Lima en el afio 2016,
supera el 1.7 millones de vehiculos aproximadamente. Se
debe tener en cuenta que la ciudad de Lima representa el
65.8% de todos los vehiculos a nivel nacional afectando la
calidad de vida de la poblacién limefia ademéas la

insatisfaccion del transporte en general.*

Evolucion del Parque Vehicular Estimado: 2007-2016
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Gréafico N° 2. Evolucién del pargue vehicular estimado 2007-2016

Fuente: MTC — OGPP Oficina de Estadistica. 2016
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3.2.2.1 Congestién vehicular en Lima Metropolitana

Lima es sede de las principales fuentes de trabajo en
cualquier rubro. Una de estas fuentes es el transporte
publico que, como conocemos, fluye en constante
desorden. La educacién vial es una de las principales
causas de la gran congestion vehicular en nuestra ciudad
debido a las malas costumbres y la poca informacién que
posee la poblacion, lamentablemente a las personas les
importa poco los perjuicios del comportamiento y con el fin
de satisfacer sus necesidades perjudican a la sociedad en
general. La enseflanza en temas de este tipo ha sido muy
limitada durante los ultimos tiempos por parte de las

autoridades hacia los ciudadanos.>* 4

Esta falta de educacion permite que transportistas y
peatones no respeten las normas de transito y hagan lo

que mejor les parezca en las calles.*

Durante la década del 90, nuestro pais se vio afectado por
el incremento de la tasa de desempleo. Personas
desempleadas encontraron en el transporte publico una
nueva forma de subsistir. Es por eso que aumentaron las
lineas de transporte publico, llegando a una sobreoferta

del 40% entre combis, custers y taxis.>®

La Municipalidad Metropolitana de Lima sefiala que la
oferta de transporte en la ciudad de Lima ha superado la
demanda (circulan mas vehiculos de los que requieren los
usuarios para movilizarse), se detallan las siguientes

consecuencias:
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Guerra por el centavo: a mas vehiculos los transportistas
se disputan violentamente los pasajeros generando caos

y accidentes.®

Precios estables: el transportista no puede elevar su
precio porque siempre habra otra a cobrar menos. A su
vez el costo no cubre para la mejoria en operaciones y

mantenimiento de vehiculos.?

Empleo de subsistencia: muchos transportistas se ven
obligados a trabajar mas de 12 horas provocando estrés y

mayor fuente contaminante.’

Congestion vehicular: unidades pequefias ocupan

grandes extensiones.’

En consecuencia, es de vital importancia en este caso,
que la Municipalidad de Lima establezca una regulacion
adecuada en el servicio de transporte y planifiquen
correctamente el servicio, “en razon de que la
implantacion de una erronea politica de transporte
repercutira negativamente en la calidad de vida de todos
los residentes”.® Para prevenir y disminuir los efectos que
perjudican a la salud se plantean regulaciones y controles
de determinados contaminantes, mediante el uso
restringido de sustancias concretas en multiples sectores

como el de transporte.*
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica

(INEI) la ciudad de Lima cuenta con 9 millones 904 mil
727 habitantes hasta la fecha del 30 de junio del 2015, la
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mayoria de limefios se concentran en las zonas de Lima

Este y Lima Norte.*

En las horas punta gran parte de la red vial en las
ciudades latinoamericanas operan muy cerca de su
capacidad y esto implica que pequefios aumento de flujo
de transito genere gravemente la congestion. En el caso
de Santiago de Chile es interesante por el hecho de ser la
capital del pais que empezé el proceso de la reforma y
apertura econOmica, hay congestion creciente no
solamente en los barrios de mayores ingresos sino
tambien en otras partes de la ciudad donde los ingresos

familiares son muy inferiores.*’

Por otro lado, segun el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, las empresas autorizadas de Servicio de
Transporte de pasajeros regular en el departamento de
Lima del 2012 al 2016 tiene un balance de 73 empresas
nuevas, cabe decir que el departamento de Lima posee el
mayor numero de empresas de Transporte, esto dado por
la gran demanda de usuarios y el crecimiento poblacional
en los extremos de la ciudad. Esta realidad, la falta de
rutas nuevas y la inexistente regulacion aportan mayor
congestibn y a su vez mayor contaminacion en el

ambiente.®

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones por medio
de la Oficina Estadistica nos revela que hasta el 2016 se
tiene 2289 empresas autorizadas en el transporte de
pasajeros a nivel nacional y nos refleja el alza en el
transcurrir de los ultimos afios en el dmbito nacional e

internacional segn grafico N° 3.%°
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Gréfico N° 3. Evolucion de las empresas autorizadas del transporte

de pasajeros, segun el ambito: 2007-2016
Fuente: MTC — Direccion General de Transporte Terrestre. 2016

El hecho de cuantificar los costos de la congestion no
refleja del todo la profundidad del tema, de hecho para
limitar los efectos de la congestion hay personas que
cambian de conducta adoptando habitos que no serian de
su preferencia, como salir de casa mas temprano para
adelantarse a los momentos de congestion o residir en las
cercanias del centro de trabajo. Existen otras actitudes
gue modifican severamente las condiciones de vida
urbana, situaciones que no deberian ignorarse, ya que

son agravantes de una situacion seria.®’

Los efectos perjudiciales de la congestion vehicular
afectan a toda la poblacion independiente del nivel social,
presentamos algunas consecuencias de la congestion:
demora en el desplazamiento de los usuarios de buses,

estrés y una elevacion de la tarifa del pasaje.
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En consecuencia no se trata de eliminar del todo la
congestién, ya que esto es imposible o de costo muy
elevado, sin embargo si debemos tenerlo bajo control
pues su crecimiento tiene un impacto negativo en la

sostenibilidad de la ciudades grandes.®’
3.2.2.2 Lima Norte

Lima Norte se encuentra comprendida en 8 distritos que
se ubican en el norte de la ciudad de Lima, y son los
siguientes: Ancon, Carabayllo, Puente Piedra, San Martin
de Porres, Santa Rosa, Comas, Independencia y Los
Olivos™ Los distritos con mayor nimero de habitantes
son San Martin de Porres con 700 mil 178 y Comas con
524 mil 894 segun data del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica 2015.%*
» Horarios de Congestion Vehicular

La zona de Lima Norte representa la mayor cantidad de
habitantes y los puntos de mayor influencia comercial
(generados por los centros comerciales Plaza Norte y
Mega Plaza y los Hiperpermercados Plaza Vea y Metro) y
esta determinado entre las 06:00 a 09:00 y 17:30 a 19:00
horas las llamadas horas punta por la mayor afluencia de
usuarios y es el “tiempo donde la mayoria se traslada
para sus diferentes quehaceres mediante el transporte
publico, autos, camionetas, combis, custers y

particulares”.®
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Metropolitana
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En la Figura N° 1 Red Observacional de Monitoreo de la
Calidad del aire nos muestra los limites y sectores en
Lima y Callao, nos ubica la Zona Lima Norte en donde se

basa la presente investigacion (color morado).

3.2.2.3 Congestion vehicular y la contaminacién de aire

La congestién vehicular y la contaminacion de aire son
grandes problemas que aquejan las ciudades modernas
especialmente a ciudades en desarrollo. Ambas tienen
causas comunes, por lo tanto, es razonable esperar que
las politicas de transporte y las medidas para reducir la
congestion vehicular en una ciudad tengan un efecto en la

contaminacion.®’

» Tipos de contaminantes emitidos por los vehiculos:

Los vehiculos motorizados son la principal fuente de
contaminacion atmosféricos en las grandes ciudades,
estos propulsados por motores de combustion interna
producen en general tres tipos de emisiones
contaminantes: las emisiones por el tubo de escape, las

evaporativas y el levantamiento del polvo en las calles.*’

e Emisiones por el tubo de escape

Estas emisiones son producto de la combustién del
combustible (gasolina, diésel u otro derivado de petrdleo),
la combustién no es perfecta y este proceso produce una
serie de contaminantes como el monoxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, plomo y azufre que son liberadas al

ambiente.®’
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e Emisiones evaporativas
Estas emisiones corresponden a la evaporacion del
combustible a la atmosfera, se trata de los
hidrocarburos.*”

e Levantamiento de polvos en las calles

Dependen de varios factores como el peso del vehiculo,

condiciones de la via y la velocidad del vehiculo.®

Cuadro N° 6. Principales contaminantes emitidos por vehiculos

motorizados

CONTAMINANTES PRIMARIOS A LA
ATMOSFERA

TIPOS DE EMISION

CO, NOy, SO,, HC, Pb (caso gasolinas con
plomo), NH; (especialmente vehiculos de
Por tubo de escape ) ) .
gasolina con convertidor catalitico), CO»,

CHy, N2O, MP (solo vehiculos diésel)

Evaporativas HC (hidrocarburos)

) Polvo de calles (material de la corteza
Levantamiento de polvo . )
terrestre, mas contaminantes depositados
en las calles
en ella)

CO: Monéxido de carbono: NOy: Oxidos nitricos; SO,: Didxido de azufre:
HC: Hidrocarburos; Pb: Plomo; NH5;: Amoniaco; CO,: Diéxido de carbono;

CH,: Metano; N,O: Oxido nitroso; MP: Material particulado.

Fuente: Alberto Bull. Congestién de transito. 2010
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3.2.2.4 Normativa del contenido de azufre

El Ministerio del Ambiente promulgé la Ley Nro. 28694 —
Ley que regula el contenido de azufre en combustible
diésel de fecha 20 de Marzo del 2006, que a partir del 01
de Enero del 2010 se prohibe la comercializacion para el
consumo interno de combustible diésel cuyo contenido de
azufre no supere los 50 ppm (partes por millon) por
volumen con la finalidad de salvaguardar la calidad de

aire y la salud publica.*®
3.2.2.5 Educacion vial

El comportamiento de los usuarios, tanto conductores
como peatones tiene un alto grado de incidencia sobre la
congestién vehicular y sobre la sefuridad. El crecimiento
sostenible del parque automotor ha conllevado a
establecer normas y reglas de transito vehicular con la
finalidad de definir derechos y restricciones de uso de las
calles y de esta forma mejorar la fluidez y evitar
accidentes, normas y reglas que lamentablemente no son
acatadas por muchos. El intentar ganar algunos segundos
a costa de transgredir las reglas de transito en las
intersecciones 0 en las calles significa una seria
perturbacion para el resto de los usuarios, traduciéndose
en una mayor congestion vehicular y en algunos casos

accidentes.

Es indispensable el comportamiento y actitudes de los
conductores y peatones, de ahi la importancia de educar
a toda la poblaciéon de las reglas de transito, lo que

deberia inciar desde la infancia, cabe mencionar la
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3.2.2.6

inclusion de la educacién vial en la curricula de los
estudiantes escolares, campafias educativas, examenes

de conduccion mas exigentes, entre otros.

Desde luego no se puede obtener resultados inmeditatos
pero la formacibn de menores entrega verdaderas
esperanzas de futuros cambios hacia conductas mas

seguras y respetuosas de las reglas.®’
Método de la Pararrosanilina

Método de la Pararrosanilina llamado también Método
Espectrofotométrico que nos permite la determinacion de
la concentracion masica del diéxido de azufre en el aire
en un intervalo de 20 um/m® hasta aproximadamente 500
pum/m°. El periodo de muestreo es de 30, 60 minutos o 24
horas. Las soluciones de muestreo obtenidas mediante
esta metodologia se pueden almacenar hasta por 24
horas antes de hacer las mediciones, siempre y cuando

se mantengan refrigeradas a 5°C.*

Principio del Método

Este método se fundamenta en la absorcion del dioxido
de azufre pasando un volumen de aire conocido a través
del Tetracloromercurato de potasio (solucién absorbente),
la reaccibn da lugar a un complejo estable
diclorosulfonatomercuriato (ll); el cual es estable en
presencia de fuertes oxidantes como el ozono y oxidos de
nitrégeno. Este compuesto en solucion acido de
pararrosanilina y formaldehido forma el acido metil

sulfénico de pararrosanilina intensamente coloreado, cuya
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intensidad es proporcional a la concentracion de didxido

de azufre presente. *°
Campo de aplicacion

Este método comprende la coleccibn de muestra por
burbujeo y determinacion de la concentracion de dioxido

de azufre en el ambiente y ambientes de trabajo.**
Rango

El limite inferior de deteccion de dioxido de azufre en 10
mL de Tetracloruromercurato (TCM) es de 0.75 ug, este
valor representa una concentracién de 25 pg/m® en un
volumen de aire de 30 litros a condiciones estandar. El
limite superior de rango de analisis de dioxido de azufre
representa una concentracion de 1130 pg/m*® en un

volumen de aire de 30 litros a condiciones estandar.
Interferencias

Las interferencias se pueden eliminar o minimizar de la

siguiente manera:

- Oxidos de nitrogeno, mediante la adicion de éacido

sulfamico.

- Metales pesados mediante la adicion de EDTA y acido

fosforico.*
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> Estabilidad

Al muestrear en un ambiente de temperatura controlada
de 15°C +/- 10°C, se retiene mas del 98.9% del complejo

SO;3; — TCM al terminar el muestreo.

Si se mantiene a 5°C luego de completarse el muestreo,
se encontré que la muestra recolectada es estable hasta
por 30 dias. La presencia del EDTA aumenta la
estabilidad de Dioxido de Azufre en la solucién TCM vy la
velocidad de desintegracion es independiente de la

concentracion de Diéxido de Azufre.

» Reacciones quimicas

50, +Hy Cly~ + K3 +Hy0 —s Hy C1,805 +2KCl +Hy1
TCM dicloro sulfito mercurato
- 0
HH
A Py ! I
0=5-NHz
|
HyCl30, + H-C=0 + OH
| e
medio acido
e
CH,
~HH,
dicloro sulfito  formaldehido  pararrosaniling complejo pararrasaniling
mercuriato metil sulfinico

Gréafico N° 4. Reacciones quimicas en la formacién del complejo

pararrosanilina

Fuente: Abel Sotomayor y Gloria Marin. 2010
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3.3 Definiciéon de términos bésicos

- Aire: bien comun limitado, indispensable para la vida de los seres

vivos en la Tierra.*®
- Antropogénico: actividades que derivan del hombre.°

- Contaminante: Sustancia o elemento que, al incorporarse y actuar
en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento del
ambiente altera o modifica su composicion, afecta la salud o impide

su utilizacién como recurso.°

- Compuestos Organicos Volatiles (COV’s): Compuestos organicos de
origen antropogénico y biogénicas, excepto el metano, que producen

oxidantes por reaccién con los éxidos de nitrégeno y la luz solar.*

- Emision: proceden de fuentes naturales y antropogénicas que

pueden incidir en la salud de las personas.®’

- Exposicion: interaccion de un agente quimico o fisico toxico y un

sistema bioldgico.™

- Microgramo por metro cibico (ug/m®). Medida de referencia para

valores de los contaminantes de aire.?®

- Muestra: parte seleccionada que se retira de un conjunto, es

representativa del conjunto que pertenece.®

- Nivel: concentracion de un contaminante en el aire en un periodo

determinado.*?

- Horas punta: Aquella en la que se produce mayor aglomeracion en
los transportes y mayor demanda en el uso de determinados

servicios.®
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PM10. Estandar para la medicion de la concentracién de particulas
sélidas o liquidas suspendidas en la atmosfera cuyo diametro es

igual o inferior a 10 micrémetros.**

PM25: Material particulado presente en la atmosfera con un diametro

igual o menor a 2.5 micrémetros.?*

Poblacion sensible o vulnerable: grupo de personas con
enfermedades respiratorias cronicas, menores de 05 afios, mayores

de 65 y gestantes.®

Zona o area metropolitana. Extension territorial en la que se
encuentra la unidad politico-administrativa de la ciudad central y de
localidades contiguas que comparten caracteristicas urbanas

comunes a efectos de evaluacion.'®
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy Nivel de Investigacion:

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de Investigacion

Cuantitativo, porque se utilizd datos medibles en base a

métodos de andlisis.

Longitudinal, porque el presente trabajo de investigacion
desarroll6 la toma de muestra de manera discontinua en tres

turnos, durante 6 dias.

Analitico, porque se alterné en diferentes horas la toma de
muestra para evaluar la contaminacion de aire por diéxido de

azufre.

Nivel de Investigacién

Correlacional, porque nos basamos en la evaluacién de la
contaminacion de aire por dioxido de azufre en relaciéon a los

horarios de congestion vehicular en la zona norte de Lima.

58



4.2 Meétodo y Disefio de la investigacion:

42.1

4.2.2

Método de la investigacion

Inductivo, porque partimos de horarios en zonas de
congestidn vehicular para inferir la contaminacion de aire por
la concentracion de dioxido de azufre.

Disefio de lainvestigacion

No experimental, porque no se manipularon las variables del

presente trabajo de investigacion.

4.3 Poblacién y Muestra de la Investigacion

43.1

4.3.2

Poblacién

Zonas de Lima Norte

Estaciones:

- Estacion N° 1. Av. Carlos Alberto Izaguirre — Carretera

Panamericana Norte.

- Estacién N° 2: Av. Eduardo de Habich — Carretera

Panamericana Norte.

Muestra

Se obtuvieron 18 muestras de la solucion captadora de

diéxido de azufre de las estaciones 1y 2.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

441

4.4.2

4.4.3

Técnicas

Método de la Pararrosanilina, metodologia normalizada por
la Agencia de Proteccibn Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos que nos permite cuantificar la concentracion de

diéxido de azufre ambiental.*®

Instrumentos

La presente investigacion utilizé6 el formato de Toma de
muestra (Anexo F-0001).

Procedimiento de recoleccion de datos:

a. Preparacion de reactivos:

- Solucion de &cido sulfamico (0.6%): se disolvié 0.6g de
acido sulfamico en 100 mL de agua destilada, la solucion

se prepararé diariamente.

- Solucion de formaldehido (0.2%): se pipete6 5 mL de
formaldehido (36-38%) y se disolvié en agua destilada a 1

litro, la solucién se debe preparar diariamente.

- Solucion madre de pararrosanilina: se pes6 100 mg de
pararrosanilina hidrocloruro y se disolvié con solucién de

acido clorhidrico 1N en una fiola de 50 mL.
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Reactivo de pararrosanilina: se midiéo 20 mL de la solucion
madre de pararrosanilina en una fiola de 250 mL, se
afadié 25 mL de é&cido fosforico 3 M y se diluyé a 250 mL

con agua destilada.

. Preparacion de la solucién absorbente:

Soluciéon Tetracloromercurato: Se pes6 10.88g de cloruro
de mercurio, 5.98g de cloruro de potasio y 0.069g de
acido etilendiaminotetracetico (EDTA) en agua destilada y
se diluyé en un recipiente con aforo de 1000 mL. Esta
solucion es estable durante 6 meses, pero se debe

desechar si forma precipitado.

. Preparacion del estandar de calibraciéon

Solucién normalizada de sulfito — TCM: se disolvié 0.40g
de sulfito de sodio en 1000 mL de agua destilada

recientemente hervida.

Solucién de trabajo de sulfito — TCM: se midié 2 mL de la
solucion de sulfito normalizada en una fiola de 100 mL y
se enrasa con TCM 0.04 M. Esta solucién conserva su
estabilidad por 30 dias a 4° C.

. Etapa de Pre muestreo

En el presente estudio se consideraron 2 estaciones de
muestreo en la zona de Lima Norte teniendo en cuenta los

horarios de mayor congestién vehicular (horario de toma
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de muestra), ademas se realiz6 con la finalidad de
verificar y manipular el sistema de muestreo y reactivos a

emplear.

Cuadro N° 7. Estaciones para la toma de muestra

ESTACIONES LUGAR ZONA

y Av. Carlos Alberto lzaguirre —|
Estacion 01 . Lima Norte
Carretera Panamericana Norte

y Av. Eduardo de Habich -—|
Estacion 02 _ Lima Norte
Carretera Panamericana Norte

Fuente: Propia. 2017

e. Toma de muestra

El muestreo se llevo a cabo en forma discontinua durante
6 dias en 3 turnos diarios: mafana de 07:00 a 08:00
horas, tarde de 13:00 a 14:00 horas y noche de 19:00 a
20:00 horas aproximadamente. Se tomé como referencia
una circunferencia de 100 metros alrededor de las
intersecciones en las estaciones de muestreo 1y 2.

Para iniciar el funcionamiento del sistema de muestreo
primero se midi6 el flujo o volumen de aire por medio de
un rotametro calibrado, esta calibracion del rotametro se

realiz6 in situ, dando como resultado 0.2 L/min.

La toma de muestra se efectu6 agregando 10 mL de la
soluciéon del reactivo absorbente Tetracloromercuriato
(TCM) 0.04 M al tubo impinger de vidrio de 50 mL. Al tubo
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impinger se conectd una manguera de teflon direccionado
a la bomba de succion y otra manguera al portafiltro
(ingreso de aire) conformando el tren o sistema de

muestreo, se verificé que no tenga fugas de aire.

Se enciendi6 la bomba de vacio y se control6 el muestreo
por un periodo de 1 hora o 60 minutos aproximadamente.
Se registra el tiempo de inicio y tiempo final como indica la
Tabla N° 2 y 3, y se trasvasO a un frasco con tapa. Se

rotula la muestra.

En el traslado de las muestras se utilizd un recipiente con
geles refrigerantes para mantener una temperatura de 15°
+/- 5°C y durante su almacenamiento permaneciéo en

refrigeracion hasta su analisis.

En el procedimiento de la toma de muestra se considerd
una altura de 1 metro aproximadamente del suelo al

sistema de muestreo.

. Curva de calibracion

Con el objetivo de preparar la curva de calibracién que es
una representacion de la absorbancia versus la
concentracion de dioxido de azufre, se necesitO como
minimo cuatro diferentes niveles de concentracion de

diéxido de azufre.

Para elaborar los patrones se midid6 con una pipeta
volimenes de 0.25,0.5, 1 y 2 mL de la solucién de trabajo
de sulfito — TCM en una serie de recipientes volumétricos

con aforo de 25 mL, se aflade 0.5 mL de acido sulfamico
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al 0.6% y se deja reaccionar por 10 minutos. Se afiadio
0.2 mL de Formaldehido al 0.2% y 5 mL de reactivo de
pararrosanilina y se afora con agua destilada. Se dej6 en

reposo durante 20 minutos.

. Andlisis

La etapa analitica se efectud en el Instituto Nacional de
Salud (INS) Area de laboratorio del Centro Nacional de
Salud Ocupacional y Proteccion de Medio Ambiente para
la Salud (CENSOPAS) ubicada en Calle Las Amapolas
350 Urb. San Eugenio — Lince.

Para su analisis las muestras se dej6é en reposo como
minimo 20 minutos. Se procedié a medir 0.5 mL de las
muestras obtenidas a una serie de beacker de 25 mL, se
afadié 0.5 mL de acido sulfamico al 0.6% a cada una de
las muestras y se deja reaccionar durante 10 minutos

aproximadamente.

Luego afladimos 0.2 mL de formaldehido al 0.2 %,
seguido de 5 mL de pararrosanilina. Se agregd 5 mL de

agua destilada a todas las muestras.
Analizamos utilizando el espectrofotometro UV - VIS

Thermo Genesys 2.0 y se llevé a autocero con agua

destilada a una longitud de onda de 548 nanémetros.
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CAPITULO V
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Anadlisis de tablas y graficos

Tabla N° 1. Concentracion de diéxido de azufre - Estacion 1

Volumen
Muestras Masa de aire Concentracigc')n
SO, (ug) |muestreado| SO, (ug/m”)
(m°)

M1 0.42 0.012 35

M2 0.5 0.012 41.6
M3 0.46 0.012 38.3
M4 1.64 0.012 136.6
M5 1.62 0.012 135
M6 1.7 0.012 141.6
M7 1.16 0.012 96.6
M8 1.12 0.012 93.3
M9 1.18 0.012 98.3

M: Muestra

Fuente: Propia. 2017
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En la tabla N°

1 se puede observar el célculo de Ila

concentracion de diéxido de azufre en la estacion 1, siendo la

muestra M1 la de menor concentracion de diéxido de azufre

con 35 ug/m® y la muestra M6 la de mayor concentracién de

diéxido de azufre con 141.6 pug/m®. Las evidencias anteriores

nos indica que la muestra M1 corresponde al horario de 07:02

a 08:02 y la muestra M6 corresponde al horario de 13:00 a

14:00.

Tabla N°. 2. Concentracion de dioxido de azufre - Estacion 2

Volumen
Muestras Masa de aire Concentracisén
SO, (ug) | muestreado SO, (ug/m?)
(m°)
M10 2.52 0.012 210
M11 2.48 0.012 206.6
M12 2.54 0.012 211.6
M13 2.36 0.012 196.6
M14 2.44 0.012 203.3
M15 2.34 0.012 195
M16 1.58 0.012 131.6
M17 1.62 0.012 135
M18 1.6 0.012 133.3
M: Muestra

Fuente: Propia. 2017
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En la tabla N° 2 se puede observar el célculo de la
Concentracion de dioxido de azufre en la estacion 2, siendo la
muestra M16 la de menor concentracion de didxido de azufre
con 131.6 ug/m® y la muestra M12 la de mayor concentracién
de diéxido de azufre con 211.6 pg/m®. Las evidencias
anteriores nos indica que la muestra M16 corresponde al
horario de 19:10 a 20:10 y la muestra M12 corresponde al
horario de 06:59 a 07:59.

pg( 50=)

-

1 2 3 4 5 6 7 B 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Muestra

Limite permitidode Dioxidode Azufre s
segun 0.5, 003-2017- MINAN

Concetraciones de Dioxido de Azufre e

Grafico N° 5. Concentracion de didxido de azufre de las 18

muestras obtenidas

Fuente: Propia. 2017
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En el grafico N° 5 podemos observar las concentraciones de
dioxido de azufre de todas las muestras obtenidas
localizandose por debajo del nivel Estandar de Calidad
Ambiental para aire (SO, = 250 pg/m?). Ademas, se muestra en
la figura la concentracién de diéxido de azufre minima con el
valor de 35 pg/m® y la concentraciéon de diéxido de azufre

méxima con el valor de 211.6 pg/m?°.

S50z
(eg/m?)

250

200
150
100
50
|

Mafiana Tarde Noche

[

Estacidn 1: ™
Estacion 2; ™

Gréafico N° 6. Concentracion de diéxido de azufre durante la mafana,

tarde y noche

Fuente: Propia. 2017

En el gréfico N° 6 podemos apreciar los promedios de las
concentraciones de dioxido de azufre de las estaciones 1y 2
en las horas de mayor congestion vehicular, y nos contrasta
gue en la estacion 1 durante la hora de la mafiana existe menor
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concentracién de diéxido de azufre, aumentando por las tardes

y disminuye por la noche de forma gradual.

Ademas, se puede apreciar que en la estacién 2 durante la
mafiana se encuentra la mayor concentracibn de este

contaminante disminuyendo por la tarde y por la hoche.

Tabla N° 3. Promedio de la concentracion dioxido de azufre de las

estaciones 1y 2

Estacion | Mafana Tarde Noche
1 38.3 137.7 96.1
2 209.4 198.3 133.3

TOTAL 123.9 168 114.7

Fuente: Propia. 2017

En tabla N° 3 se observan las concentraciones promedio de
diéxido de azufre determinando que durante las tardes existen
la mayor concentracion de diéxido de azufre, en consecuencia

una mayor exposicién de este contaminante.

69



502
(pg/m?)

160
140
120
100
80
60
40
20

Estacion 1 Estacidn 2

Grafico N° 7. Concentracion promedio del diéxido de azufre por

estaciones

Fuente: Propia. 2017

En el grafico N° 7 la estacion de muestreo 1 (Av. Carlos Alberto
Izaguirre — Carretera Panamericana Norte) y la estacién de
muestreo 2 (Av. Eduardo de Habich — Carretera Panamericana
Norte) presentan una concentracién promedio de diéxido de
azufre (SO,) de 90.7 ug/m*® y 180.3 pg/m? respectivamente,
siendo la estacion 2 quien mas concentracion posee de este
contaminante. Ambas estaciones se encuentran por debajo del

limite de los Estandares de Calidad para aire (no mayor de 250
ug/m).®
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Gréafico N° 8. Concentracién promedio total del dioxido de azufre

Fuente: Propia.2017

5.2. Discusion de los resultados

En el presente trabajo de investigacion realizado en 2 estaciones de
muestreo Lima Norte, se determiné el promedio de la concentracion
de dioxido de azufre con un valor de 135.5 pg/m®. El resultado
obtenido en la investigacion se encuentra con similitud al estudio de
Abel Sotomayor y Gloria Marin, titulada Evaluacion e Interpretacion
de las concentraciones de dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre
en el aire de Lima Metropolitana, donde en 5 estaciones de
muestreo obtuvieron un promedio de la concentracion de Didxido de
Azufre de 35.121 pg/m®, ambos resultados no cumplen los
Estandares de Calidad de la OMS, sin embargo se encuentran
dentro de los Estdndares de Calidad Ambiental segun D.S.003-
2017- MINAM.
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Los trabajos antes mencionados se encuentran en similitud de
resultados debido a la técnica operatoria empleada, sin embargo el
presente estudio refleja que la concentracion de diéxido de azufre
durante las horas de congestion vehicular es un factor que favorece
considerablemente la presencia de diéxido de azufre en el ambiente.
La nueva normativa considera un maximo de concentracion de
dioxido de azufre de 250 pug/m?®, y nos lleva a refexionar los criterios
de evaluacion para la determinacion de los estandares de calidad
para aire, que segun el proyecto de la normativa nos sefiala que no
existe evidencia solida que permita inferir la causalidad de los
efectos de la concentracion de dioxido de azufre en periodos

mayores a 10 minutos.

La muestra tomada de la estacion N° 2 reportd la mayor
concentracién de diéxido de azufre con un valor de 211.6 ug/m®. Se
pudo observar un concentracion elevada, a diferencia de Ila
investigacion realizada por Cinthia Carolina Farrofian Diaz, titulada
Concentraciones de gases y niveles de ruido segun los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) en las Estaciones de servicio de la
ciudad de Chiclayo 2012-2014, donde hace referencia que la mayor
concentracion de diéxido de azufre fue de 24.45 ug/m?®, cuyo valor
en la nueva normativa establecida por el MINAM podemos observar
gue, si cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para aire.
Ademas, podemos inferir que la nueva medida regulatoria adoptada
para la disminucion de este contaminante en el aire no es del todo
exitosa, por el gran aumento del parque automotor en Lima y

provincia.*®
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CONCLUSIONES

El area de estudio muestra una relacion directamente proporcional
entre la contaminacién de aire por diéxido de azufre frente a los

horarios de mayor congestion vehicular en Lima Norte.

El promedio de la concentracién de diéxido de azufre en la Estacion
1y 2 de 07:00 a 08:00 horas es de 123.9 pg/m®, encontrandose
dentro del estandar establecido por el MINAM y por encima del valor
guia de la OMS.

El promedio de la concentracion de dioxido de azufre en la Estacion
1y 2 de 13:00 a 14:00 horas es de 168 pg/m?, encontrandose dentro
del estandar establecido por el MINAM y por encima del valor guia
de la OMS.

El promedio de la concentracion de dioxido de azufre en la Estacion
1y 2 de 19:00 a 20:00 horas es de 114.7 pg/m®, encontrandose
dentro del estandar establecido por el MINAM y por encima del valor
guia de la OMS.
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RECOMENDACIONES

1. Los gobiernos locales y la Policia Nacional deben controlar y
establecer medidas para la mejora de la fluidez del transito vehicular
en la zona norte de Lima, especialmente en las horas punta de las
intersecciones Av. Eduardo de Habich con Ila Carretera
Panamericana Norte, siendo este punto el que mas contaminante

presenta, mediante un Plan de monitoreo del Transporte Urbano.

2. El Ministerio del Ambiente y entes involucrados en la vigilancia y
control de la Calidad del aire deben optimizar la red de control y
aumentar el nimero de estaciones de monitoreo de aire para todos
los contaminantes considerados en la normativa vigente que

establece los Estandares de Calidad para aire.

3. En el presente trabajo de investigacion se recomienda mejorar los
criterios para la propuesta de los Estandares de Calidad Ambiental
para aire e incorporar el factor congestion vehicular, dado que las
concentraciones de dioxido de azufre en zonas de congestion
vehicular son elevadas por el creciente aumento del parque

automotor y la falta de vias alternas.

4. Se recomienda al Ministerio del Ambiente y entes de control y
vigilancia de la Calidad del aire para hacer monitoreo de control y
promover estudios en otros puntos de Lima donde existe mayor

congestion vehicular.
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ANEXOS

Tabla N° 4. Toma de muestra — Estacién “n”

Nro. HORAS LECTURA
Nro. DIAS

MUESTRAS |  Mafiana Tarde Noche A

n: nimero de estacion

Fuente: Propia. 2017 F-0001
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Figura N° 3. Estacién de muestreo N° 2

Fuente: Google maps. 2017
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Tabla N° 5. Medida de la absorvancia del didxido de azufre

Hg(SO2) [Absorbancia
1.8 0.24
3.6 0.31
7.2 0.42
14.4 0.62

Fuente: Propia. 2017
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Gréfico N° 9. Calibracion del método para diéxido de azufre

Fuente: Propia. 2017

Donde:
Abs = 0.03 * Conc (SO,) + 0.196
r’= 0.9973
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Tabla N° 6. Toma de muestra — Estacion 1

DIAS Nro. HORAS LECTURA
MUESTRAS |  Mafiana Tarde Noche A
28-Ago-17 M1 07:02 a 08:02 - - 0.259
29-Ago-17 M2 07:05 a 08:05 - - 0.271
30-Ago-17 M3 07:00 a 08:00 - - 0.267
28-Ago-17 M4 - 13:02 a 14:02 - 0.443
29-Ago-17 M5 - 13:05 a 14:05 - 0.439
30-Ago-17 M6 - 13:00 a 14:00 - 0.451
28-Ago-17 M7 - - 19:00 a20:00| 0.371
29-Ago-17 M8 - - 19:06 a 20:06 | 0.364
30-Ago-17 M9 - - 19:04 a20:04 | 0.375
Fuente: Propia. 2017 F-0001
Tabla N° 7. Toma de muestra — Estacion 2
DIAS Nro. HORAS LECTURA
MUESTRAS Mafiana Tarde Noche A

4-Set-17 M10 07:05 a 08:05 - - 0.573
5-Set-17 M11 07:05 a 08:05 - - 0.568
6-Set-17 M12 06:59 a 07:59 - - 0.579
4-Set-17 M13 - 13:04 a 14:04 - 0.551
5-Set-17 M14 - 13:01 a 14:01 - 0.564
6-Set-17 M15 - 13:07 a 14:07 - 0.548
4-Set-17 M16 - - 19:10 a 20:10 0.434
5-Set-17 M17 - - 19:04 a 20:04 0.441
6-Set-17 M18 - - 19:01a20:01 | 0.438
Fuente: Propia. 2017 F-0001
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Tabla N° 8. Calculo de la masa de di6xido de azufre

i | e Masa de | Dilucion | Masade
SO; (ug) (mL) SO; (ug)
M1 0.259 2.1 5 0.42
M2 0.271 2.5 5 0.5
M3 0.267 2.3 5 0.46
M4 0.443 8.2 5 1.64
M5 0.439 8.1 5 1.62
M6 0.451 8.5 5 1.7
M7 0.371 5.8 5 1.16
M8 0.364 5.6 5 1.12
M9 0.375 5.9 5 1.18
M10 0.573 12.6 5 2.52
M11 0.568 12.4 5 2.48
M12 0.579 12.7 5 2.54
M13 0.551 11.8 5 2.36
M14 0.564 12.2 5 2.44
M15 0.548 11.7 5 2.34
M16 0.434 7.9 5 1.58
M17 0.441 8.1 5 1.62
M18 0.438 8 5 1.6

Fuente: Propia.2017
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Tabla N° 9. Volumen de aire muestreado

Tiempo Volumen Volumen
Muestras Flujo de aire aire
(L/min) | muestreo | muestreado |muestreado

(min) (L) (m®)

M1 0.2 60 12 0.012
M2 0.2 60 12 0.012
M3 0.2 60 12 0.012
M4 0.2 60 12 0.012
M5 0.2 60 12 0.012
M6 0.2 60 12 0.012
M7 0.2 60 12 0.012
M8 0.2 60 12 0.012
M9 0.2 60 12 0.012
M10 0.2 60 12 0.012
M11 0.2 60 12 0.012
M12 0.2 60 12 0.012
M13 0.2 60 12 0.012
M14 0.2 60 12 0.012
M15 0.2 60 12 0.012
M16 0.2 60 12 0.012
M17 0.2 60 12 0.012
M18 0.2 60 12 0.012

Fuente: Propia. 2017

88



Figura N° 4. Etapa de pre-muestreo

Fuente: Propia.2017

Figura N° 5. Toma de muestra estacion N° 1

Fuente: Propia.2017
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Figura N° 6. Toma de muestra estacion N° 2

Fuente: Propia. 2017

Figura N° 7. Trasvaso de la muestra

Fuente: Propia. 2017
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Figura N° 8. Muestras para analisis

Fuente: Propia.2017

Figura N° 9. Analisis de las muestras

Fuente: Propia. 2017
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Certificate of Calibration

SKC UltraFlo® CALIBRATOR

Date Calibrated; ~ 10/05/17 Next Calibration Due Date:  10/05/18

Serial Namber. (0]/SYS  Model No__10%
Applicable Measurement Standards

Description MFR. Madel Serinl # N.LS.T.
O 1000ml Burette Kimble 17081 ASTM ESQ2
O 1000m! Burette Kimble 17081 ASTM E5€2
[ 1000m] Buretts Kimble 17081 ASTM ES®2
O 1000m] Burette Kimble 17081 ASTM ES&2
O 1000m] Burette Kimble 17081 ] ASTMESQ

0  Swpwtch Fisher 14.649.5 130029257 ELDI5
g Swopwatch Fisher 14-649-5 230268455 ELIS

AMBIENT CONDITIONS : Tempersture 74+3° F  Relative Humidity 50+10%

This cadibrator as received on 10/06/17 2 AP. Buck, Inc."s facility was found to be :

[0 Usable to calibrate s received due to condition of unit .
g Within specifications of £ 0.5% of the display reading
[0 Natinspecificationby . %High ___ . % Low of the display
The mstrument listed abuve has been adjusted to aceninal, utifizing a |, 000 burette and an elecironic
digital ssop wiatch, which are traceable 10 The Naticoal | of standards & Technology (NIST). The acsuracy

of the instraments used to perform calibration is gremer than 4 to | The A P, Buck, Ine. Calibratiom system |s in
compliance with ANSI Z540-1 and |EC guide 25

@/ Unit within specifications after calibration

Calibration was conducted with A.P. Buck, Inc. Calibration Procedure APB-]1 Rev. 6.2 with & constant
flow pump using the Bubble-meter method  A.P. Buck, Inc. guarantees the accuracy and repentability of £ 0.5%
foe any display reading as descritwd under the irstrections marsal “Principles of Opeeation”. Responsbilities shall
in po event, nor foe my cause whatsoever, exceed tie price charged for the calibvaltion represeated by this
certification //

//
QA APPROVAL BY: g‘&’ > A lfﬁs‘ 5
Infoeration contained in this doclament should not be Uced in any forms without the written

consent of A P. Back Inc. It is for reference cally and cannox be used as a form of endorsement by any private or
governmental regulatory body.

AP, BUCK, INC,

THO! Presidents Delve, Suite 110 BUCK
Orlands, FL 32809 .

Phone: 407-851-8602 - Fax: 407-851-8910 AP RIVE IR

CCAR-003 REV-03 4-26-2013

Figura N° 10. Certificado de Calibracién de la bomba de vacio

Fuente: CENSOPAS-2017
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD

CENTRO NACIONAL DE SALUD OCUPACIONAL Y PROTECCION DEL AMBIENTE

Solicitante:
Direccién

PARA LA SALUD (CENSOPAS)

Las Amapolas N° 350 Urb. San Fugenio — Lince
Teléfono: 7480 — 000 Anexo: 7722 0 7728

Solicitud de ensayo N

Cantidad recibida:
Presentacion:
Fecha de recepcion:
Analisis solicitado:

BAZAN RODRIGUEZ VICTOR

Av. Tupac Amaru 348- Independencia
2356-2017/N

18 muestras

En frasco polietileno cerrado

05 de setiembre del 2017
DETERMINACION DE DIOXIDO DE AZUFRE

Muestra: Solucion de TCM

Investigacion solicitada: DIOXIDO DE AZUFRE

Fecha de gjecucion del analisis: Del 06 al 10 Setiembre
NO CODIGO | Absorbancia | Masa Volumende | Didxido de Azufre

de SO, aire ug/m?®
1 M1 0.259 042 0012 £
2 M2 0271 05 0012 416
3 M3 0.267 046 0.012 383
4 Ma 0.443 164 0.012 136.6
5 Ms 0.439 162 0.012 135
6 M6 D451 17 0012 1416
7 M7 0.371 116 0.012 96.6
8 M8 0.354 1.12 0.012 933
9 M9 0.375 118 0.012 983
1
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Fuente:

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD

CENTRO NACIONAL DE SALUD OCUPACIONAL Y PROTECCION DEL AMBIENTE

PARA LA SALUD (CENSOPAS)
Las Amapolas N? 350 Urb. San Eugenio — Lince
Teléfono: 7480 — 000 Anexo: 7722 o 7728

NO CODIGO | Absorbancia | Masa Volumen de | Diéxido de Azufre
de SO, aire ug/m’

10 M10 0.573 252 0.012 35

11 Mi11 0.568 2.48 0.012 416

12 M12 0579 252 0.012 383

13 Mi13 0.551 2.36 0.012 136.6

14 M14 0.564 244 0.012 135

15 Mi1s 0.548 234 0.012 1416

16 M16 0.434 1.58 0.012 96.6

17 M17 0441 162 0.012 933

18 Mmi18 0438 1.60 0.012 983
INFORME DE RESULTADOS
Método de ensayo utilizado MET - CENSOPAS - 003
Técnica Espectofotometrico o de la Pararrosanilina

Lince, 26 de setiembre del 2017

Figura N° 11. Certificado de analisis

Instituto Nacional de Salud
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo del Proyecto de Tesis: Contaminacion de aire por diéxido de azufre y la congestidn vehicular en Lima Norte.

Bachiller: Bazan Rodriguez Victor Alexander

CELULAR: 933787220

CORREO: c.vlu@hotmail.com

Asesor: Jean Paul Miranda Paredes

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO Y NIVEL DE METODO Y DISENO VARIABLES POBLACION Y
INVESTIGACION DE INVESTIGACION MUESTRA

¢Qué relacion existe | Evaluar la relacién que | La relacion existente entre | Tipo de METODO DE Variable POBLACION:
entre la contaminacion | existe entre la | la contaminacidon del aire | Investigacion: INVESTIGACION Dependiente: Zona de Lima Norte
del aire por diéxido de | contaminacion del aire | por didxido de azufre | Cuantitativo Deductivo Concentracion de
azufre frente a los | por diéxido de azufre | frente a los horarios de | Longitudinal diéxido de azufre MUESTRA: Se
horarios de congestion | frente a los horarios de | congestidn vehicular en | Analitico Indicadores: obtuvieron 18
vehicular en Lima | congestion vehicular en | Lima Norte es -Espectrofotometro muestras de la
Norte? Lima Norte. directamente proporcional. UVv-viIS (u/mg) solucién captadora
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS TCM de las estaciones
ESPECIFICOS 1.- Determinar el | 1.- El promedio de Ia ly2.
1.- ¢{Cudl es el promedio | promedio de la | concentracién de dioxido Variable
de la concentracion de | concentracidn de dioxido | de azufre en las estaciones | Nivel de Independiente: Estaciones:
diéxido de azufre enlas | de  azufre en las |1 y 2 de 07:00 a 08:00 | Investigacion: DISENO DE Horarios de | Estacion Nro. 1: Av.
estaciones 1 y 2 de | estaciones 1y 2 de 07:00 | horas es elevada. Correlacional INVESTIGACION: congestion vehicular Carlos Alberto
07:00 a 08:00 horas? a 08:00 horas. 2.- El promedio de |Ia No Experimental Indicadores: lzaguirre — Carretera
2.- ¢Cual es el promedio | 2.- Determinar el | concentracién de didxido - De 07:00 a 08:00 Panamericana Norte
de la concentracion de | promedio de la | de azufre en las estaciones horas.
dioxido de azufre en las | concentracion de didxido | 1 y 2 de 13:00 a 14:00 -De 13:00 a 14:00 Estacion Nro. 2: Av.
estaciones 1 y 2 de|de azufre en las | horas es moderada. horas. Eduardo de Habich —

13:00 a 14:00 horas?
3.- éCual es el promedio
de la concentracién de
diéxido de azufre en las
estaciones 1 y 2 de
19:00 a 20:00 horas?

estaciones 1y 2 de 13:00
a 14:00 horas.

3.- Determinar el
promedio de la
concentracion de didxido
de  azufre en las

estaciones 1y 2 de 19:00
a 20:00 horas.

3.- El promedio de Ila
concentracion de didxido
de azufre en las estaciones
1y 2 de 19:00 a 20:00
horas es elevada.

- De 19:00 a 20:00
horas.

Carretera
Panamericana Norte.
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