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“Calidad del aire y los efectos en la salud por PM10, en un tramo de la Av. Tipac
Amaru, distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo — Ucayali-2015”

! Erika Madeleine Mosqueda Hoyos
RESUMEN

El estudio se desarrollé en la Av. Tupac Amaru, desde el Jr. Aguaytia al Jr. Virgen de
Fatima, Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali,
inicidndose en Abril del 2014 y culminado a fines de Octubre del 2014; cuyo objetivo
fue determinar la calidad del aire y los efectos en la salud por material particulado (PM
10). Se evalué en tres puntos ubicados en el tramo de la Av. Tupac Amaru,
intersectando con los jirones Daniel Alcides Carrion, 28 de Julio y Virgen de Tabalozos.
Los métodos utilizados fueron mediante monitoreo utilizando equipo Hivol
(muestreador de alto volumen), por un periodo de 30 dias, realizando el analisis
gravimétrico de las muestras con la finalidad de conocer la calidad del aire por
concentracion de PM10. Otro método utilizado fue mediante encuestas que se realizaron
por un periodo de 30 dias y se hicieron con la finalidad de conocer los efectos que causa
la exposicion permanente al material particulado (PM10) en la salud de las personas que
habitan en el lugar.

Los promedios de las concentraciones de material particulado (PM10) son: Punto 01
629.04 pg/m>; Punto 02, 658.69 pg/m’ y Punto 03, 870.42 pg/m’; siendo el punto 03
con mayor concentracion de PM10. Es decir, dichos resultados muestran que los 3
puntos de monitoreo se encuentran en un nivel de alerta de Emergencia porque superan
los Niveles de Estados de Alerta por contaminacién de aire mayor a 420 pg/m’ por un
periodo de 24 horas.

Las encuestan reflejan la percepcion de las personas que viven en la zona, en la que
sefialan que el aire estd contaminado, que los problemas de salud a diario son las
molestias, desespero y el aburrimiento, y con frecuencia presentan agotamiento, ardor
de ojos y tos.

Palabras clave:Analisis gravimétrico, PM10, calidad del aire, contaminacién del aire,
percepcion y Niveles de estados de alerta

! Bachiller en Ciencias Ambientales. Egresado de la Universidad Nacional de Ucayali



"Air quality and health effects for PM10, in a section of the Av Tupac Amaru,
Manantay district, province of Coronel Portillo -. Ucayali-2015"

2 Erika Madeleine Mosqueda Hoyos

ABSTRACT

The research was conducted at Av Tupac Amaru, from Aguaytia Jr. Lady of Fatima,
Manantay District, Province of Coronel Portillo, Ucayali region, beginning in April
2014 and completed in late October 2014.; whose objective was to determine the air
quality and health effects particulate matter (PM 10). It was evaluated in three points
located in the section of the Av. Tupac Amaru, intersecting with the shreds Daniel
Alcides Carrion, July 28 and Virgin Tabalozos. The methods used were HiVol by
monitoring using equipment (high volume sampler), for a period of 30 days, making the
gravimetric analysis of samples in order to meet air quality for PM10 concentration.
Another method used was through surveys conducted for a period of 30 days and were
made with the purpose of knowing the effects it causes permanent particulate matter
(PM10) in the health of people living in the place exposure.

The average concentrations of particulate matter (PM10) are: Point 01 629.04 ug/m’;
Point02, 658.69 ug/m’ and Point 03 870.42 ug/m’; It is the point 03 with the highest
concentration of PM10. That is, these results show that the 3 monitoring points are at a

level emergency alert because they exceed the levels of alertness air pollution more than
420 ug / m3 for a period of 24 hours.

The conduct surveys show that people living in the area are aware that the air is
polluted, that the health problems are daily discomfort, despair and boredom, and often
have fatigue, burning eyes and coughing.

Keywords: Gravimetric analysis, PM10, quality of the air and Standards National of
Environmental quality for air

“ Environmental Science Bachelor. Graduate of the National University of Ucayali
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INTRODUCCION

La calidad del aire esta siendo afectado por el material particulado causando dafios a la
salud de los ciudadanos y al medio ambiente. Segiin la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS-2005); se calcula que en el mundo suman 1,3 millones las personas que
mueren al afio a causa de la contaminacién atmosférica urbana; mas de 1a mitad de esas
defunciones ocurren en los paises en desarrollo. La contaminacién del aire representa un
grave problema de higiene del medio que afecta a los habitantes de los paises en
desarrollo y desarrollados. Los residentes de las ciudades donde hay niveles elevados de
contaminacién atmosférica padecen mdas enfermedades cardiacas, problemas

respiratorios y canceres de pulmén.

Los efectos en la salud, por las altas concentraciones de particulas pueden ser graves,
sobre todo en el sistema respiratorio humano, ya que este se encarga por medio de
filtros (mucosas de la nariz) de eliminar las particulas mas grandes; las mas pequeiias,
sin embargo, tienen una capacidad de penetracién mucho mayor, y su adherencia en
bronquios y pulmones causa problemas respiratorios, como asma, bronquitis, y
dependiendo de su composicion e interaccién con otros factores, pueden causar a medio

y largo plazo, cancer de pulmoén

El estudio se realizo en el distrito de Manantay, especificamente en la Av. Tipac Amaru
desde el Jr. Aguaytia al Jr. Virgen de Féatima, debido a que es una via principal no

pavimentada con alta transitabilidad de vehiculos menores, livianos y pesados.

El desarrollo del presente estudio, fue con el objetivo de determinar la calidad del aire
por material particulado (PM10) y los efectos en la salud de la poblacion. Es por ello
que se realizara los monitoreos para determinar la concentracion de PM10 y los efectos

que causan a la poblacion a través de encuestas.



CAPITULO1

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
El material particulado es un problema de contaminacién caracterizado por su
movilidad. Cuando no hay viento, las particulas pueden permanecer en el aire
durante minutos u horas, en cambio, mientras haya viento constante podrian
mantenerse durante dias o semanas viajando por diversos territorios dejando
rastros de su presencia en diversos sitios distintos a donde fueron originalmente
generadas (Silva, 2010).
Los efectos en la salud, por las altas concentraciones de particulas pueden ser
graves, sobre todo en el sistema respiratorio humano ya que este se encarga por
medio de filtros (mucosas de la nariz) de eliminar las particulas mas grandes; las
mas pequefias, sin embargo, tienen una capacidad de penetracién mucho mayor,
y su adherencia en bronquios y pulmones causa problemas respiratorios como
dificultades respiratorias, gripe y asma, ademas de otros problemas como ardor
de ojos, tos, estornudos, garganta irritada, angustia, molestia, desespero,
agotamiento, aburrimiento y pesimismo, que pueden causar a medio y largo
plazo, cancer de pulmén (Muifioz et al, 2007)
Esto ha generado la realizaciéon del proyecto en el Distrito de Manantay,
especificamente en la Av. Tpac Amaru por ser una via principal del Distrito de
Manantay, en la cual hay alta transitabilidad (vehiculos menores, livianos,
pesados y peatones) y no se encuentra pavimentada; ademdas existen otras
fuentes de contaminacién como: los aserraderos, triplayeras, carboneras y
pollerias
El distrito de Manantay al ser relativamente joven, conlleva al desarrollo,
crecimiento acelerado de la poblacion y el acceso o arreglo de vias, asi como a la
contaminacién atmosférica, que es un problema latente y permanente en dicho

Distrito, cuyas fuentes podria ser:

- Los carboneros: Mediante la observacion directa se identificoé 7 carboneros, en
donde emanan gran cantidad de material particulado de la quema de la materia

prima que es utilizada para elaborar carbon, asimismo se observé que la mayoria



de los carboneros identificados se encuentra ubicado en la ribera de la quebrada
Yumantay.

Aserraderos y triplayeras: Esta actividad es una de las principales fuentes de
contaminacion del aire en el distrito de Manantay, debido a que mediante sus
procesos -  Aserraderos y triplayeras: Esta actividad es una de las principales
fuentes de contaminacion del aire en el distrito de Manantay estas actividades

vienen operando en la ribera del rio.

- Pollerfas: Se encuentran en la av. Manantay, aportan a la contaminacion del
aire, por medio de emision de gases de efecto invernadero por el uso de sus

chimeneas.

- Trafico constante: La Av. Tupac Amaru es una via no asfaltada con alta
transitabilidad de vehiculos menores (motos y motokar), livianos (autos, furgén
y camionetas); y pesados (maquinaria pesada, volvos y volquetes), 1a cual es una

de las principales fuentes de contaminacion atmosférica por material particulado.

El presente estudio da a conocer la situaciébn actual del problema de

contaminacion del aire en la que viven a diario las personas de la zona



CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1.

2.1.2,

2.1.3.

CONCEPTO DE AIRE

Segiin Silva (2010), el aire es un recurso natural que, asi como sucede con
muchos otros, recibe el embate de la contaminacion generada por el hombre y
también una aportacion de la misma naturaleza. Esto quiere decir que ademas
del hombre, también la naturaleza contribuye a que tengamos un aire con cierto
nivel de contaminantes. Importante resulta aclarar que la responsabilidad de los
problemas actuales de contaminacién atmosférica no estd equitativamente
distribuida entre los referidos generadores ya que la concentraciéon poblacional
en las ciudades es causa de multiples problemas evidentes en este vital elemento.
El aire en la atmésfera estd compuesto natural y originalmente por diversos
gases entre los cuales el nitrogeno (78%) es el predominante, signiéndole el
oxigeno (21%) y completandose con cantidades sumamente reducidas de otros
gases tales como argén (0.9%), diéxido de carbono (0.03%) y otros.

CALIDAD DE AIRE

La calidad del aire estd intimamente relacionada con la naturaleza de los
contaminantes y los puntos especificos desde donde se emiten dichos
contaminantes. La calidad del aire puede medirse por instrumentos altamente
especializados o puede estimarse basdndose en informacién que se obtiene a
través de inventarios de emisiones. La atmoésfera se limpia ella misma por accién
natural mediante la lluvia y el viento. Cuando este proceso natural no sea capaz
de ejercer estas funciones debido a altas concentraciones de contaminantes en la
atmoésfera se entiende que existen problemas de contaminacion de aire. El aire al
que denominamos como atmdsfera comunal consiste mayormente de una mezcla
de los gases nitrogeno y oxigeno. Las concentraciones de estos gases en la
atmosfera son de 78% nitrogeno y 21% de oxigeno. El restante 1% lo
constituyen otros gases (Kirill Ya, et al, 2006).

MATERIAL PARTICULADO (PM10)

Se define como un conjunto de particulas solidas y/o liquidas (a excepcion del
agua pura) presentes en suspension en la atmoésfera.

Las particulas atmosféricas pueden ser emitidas por una gran variedad de fuentes

de origen natural o antropogénico. Respecto a los mecanismos de formacién, las

4



particulas pueden ser emitidas como tales a la atmésfera (primarias) o bien ser
generadas por reacciones quimicas (particulas secundarias). Dichas reacciones
quimicas pueden consistir en la interaccion entre gases precursores en la
atmésfera para formar una nueva particula por condensacion, o entre un gas y
una particula atmosférica para dar lugar a un nuevo aerosol por adsorcién o
coagulacion (Kirill Ya, et al, 2006).

2.1.4. CONTAMINACION ATMOSFERICA POR MATERIAL
PARTICULADO
Segin AirNow (2015), la contaminacién por particulas, también llamado
particulas o PM, es una mezcla de solidos y liquidas que flotan en el aire.
Algunas particulas se liberan directamente de una fuente especifica, mientras
que otros se forman en las reacciones quimicas complicadas en la atmésfera. Las
particulas vienen en una amplia gama de tamafios. Las particulas menores o
iguales a 10 micrometros de didmetro son tan pequefios que pueden entrar en los
pulmones, que puede causar problemas de salud graves. Diez micrémetros es
menor que la anchura de un cabello humano.

Tabla 1. Particulas de PM10y PM 2.5

Particulas gruesas (PM 10 ) Bellas particulas (PM 3 5 )

e humo, la suciedad y el

e compuestos organicos
polvo

p toxicos
Lo que ellos de las fabricas, 13 °
son agricultura y
carreteras e metales pesados

e moho, esporas y polen

e |os automdéviles de
conduccion

triturar y moler rocas y el

e« plan incendi
suelo plantas (incendios

£COmMo estan forestales e incendios
I
hechas entonces soplado por el forgsta{es o desechos
viento de jardin) quema

e fundicion (purificacion)
y de procesamiento
de metales

Fuente: U.S EPA (Environmental Protection Agency - Estados Unidos)



Las particulas mas pequefias son mas ligeros y se quedan en el aire mas
tiempo y viajar mas lejos. PM10 (grandes) particulas pueden permanecer
en el aire durante minutos u horas mientras PM2.5 (pequeiias) particulas
pueden permanecer en el aire durante dias o semanas. Las Particulas PM10
pueden viajar tan poco como cien yardas o hasta 30 millas. Particulas

PM2.5 van ain mas lejos; muchos cientos de millas.

€PM2s
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
50-70um < 2.5um (microns) in diameter
{microns) in diameter
& PM1o

Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Fuente: U.S EPA (Environmental Protection Agency - Estados Unidos)
Figura 01. Tamaiio de las particulas PM10 Y PM2.5

Segin ATSDR (Agencia para sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades); la contaminacion del aire es un problema principal en la
sociedad moderna, esta es producida por toda sustancia no deseada que
ingresa a la atmdsfera, estas sustancias incluyen varios gases y particulas
minusculas o materia particulado que pueden ser dafiinos para la salud

humana y el medio ambiente.

La contaminacion puede ser en forma de gases, liquidos o sélidos. Muchos
contaminantes se liberan al aire como resultado del comportamiento
humano. La contaminacién existe a diferentes niveles: personal, nacional y

mundial. Algunos contaminantes vienen de fuentes naturales.



Los incendios forestales emiten particulas, gases y compuestos organicos
volatiles (sustancias que se evaporan en la atmosfera) - Particulas de
polvo ultrafinas creadas por la erosion del suelo cuando el agua y el clima
sueltan capas del suelo, aumentan los niveles de particulas en suspensién

en la atmésfera. -

2.1.5. EFECTOS DEL. MATERIAL PARTICULADO

Segin la EPA (2014), el tamafio de las particulas esta directamente
relacionada con su potencial de causar problemas de salud. Las pequefias
particulas de menos de 10 micrometros de diametro plantean los mayores
problemas, ya que pueden penetrar profundamente en los pulmones, y

algunos pueden incluso entrar en el torrente sanguineo.

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a sus pulmones y su
corazén, Las pequefias particulas de preocupacion incluyen "particulas
gruesas inhalables" (como las que se encuentran cerca de carreteras e
industrias polvorientos), que son mas grandes que 2,5 micrémetros y menor
de 10 micrometros de didmetro; y "particulas finas" (tales como los
encontrados en el humo y la neblina), que son 2,5 micrémetros de didmetro

y mas pequefios.

La Ley de Aire Limpio requiere que la EPA establezca las normas de
calidad del aire para proteger la salud publica y el bienestar ptblico (por
ejemplo, de visibilidad, los cultivos y la vegetacion). La contaminacién por
particulas afecta a ambos.



2.1.5.1.Efectos en la salud

La contaminacién por particulas - particulas especialmente finas -

contiene sélidos microscopicos o gotitas liquidas que son tan pequefias

que pueden penetrar profundamente en los pulmones y causar

problemas de salud graves. Numerosos estudios cientificos han

relacionado la exposicién a la contaminacién de particulas a una

variedad de problemas, incluyendo:

- La muerte prematura en personas con enfermedad cardiaca o
pulmonar.

- Ataques cardiacos no fatales.

- Latido del corazén irregular.

- Asma agravado.

- Disminucién de la funcién pulmonar.

- Aumento de los sintomas respiratorios, tales como irritacion de las
vias respiratorias, tos o dificultad para respirar.

Las personas con enfermedades del corazén o de los pulmones, los

nifios y los adultos mayores son los mas propensos a ser afectados por

exposicion a la contaminacién de particulas. Sin embargo, incluso si

usted estd sano, puede experimentar los sintomas temporales de la

exposicion a niveles elevados de contaminacién por particulas.

2.1.5.2.Efectos Ambientales

Daiios Ambientales

Las particulas pueden ser realizadas a través de largas distancias por el
viento y luego se depositan en el suelo o el agua. Los efectos de este
asentamiento incluyen: hacer lagos y arroyos acidos; cambiando el
balance de nutrientes en las aguas costeras y las grandes cuencas
fluviales; agotan los nutrientes en el suelo; dafiar los bosques sensibles
y los cultivos agricolas; y que afectan a la diversidad de los

ecosistemas.

Daiios Estética
Contaminacion de particulas puede causar dafios a objetos de
importancia cultural, como estatuas y monumentos.



2.1.6. CLIMA

Cepsa Pert (2012) refiere que el clima de la localidad es calido, himedo y
con lluvias bastante concentradas casi todo el afio, s6lo en el mes de junio
acontece un fendmeno climético especial llamado "frios de San Juan"
cuando la temperatura desciende considerablemente por algunos dias.

Su elevada precipitacion pluvial alcanza una media anual de 2 000 mm, la
cual varia durante todo el afio, presentandose periodos secos definidos entre
julio y agosto, y con intensa precipitacion entre noviembre y marzo. La
temperatura fluctia entre los 19,7°C y 30,6°C, registrandose la mas alta

entre mayo y agosto, y las minimas entre diciembre y marzo.

2.1.6.1.Temperatura
La temperatura en esta region de la amazonia se presenta mas estable
que las precipitaciones, dado que los factores que lo determinan o son
constantes a lo largo del afio, caso de la latitud reflejada en la
insolacion, o tienen un efecto insignificante, caso de la altitud. Sin
embargo, el comportamiento de este parametro muestra pequefias
variaciones mensuales y diarias de cierta notoriedad. Estas diferencias
de temperatura responden en primer lugar a la presencia de masas de
aire frio (polares y continentales) que pueden bajar las temperaturas
hasta en 6 u 8°C por debajo de las minimas habituales; estos eventos
son conocidos en la Amazonia como friaje y son de corta duracién, y en
segundo lugar esta relacionado con el comportamiento de la nubosidad
y las precipitaciones, de tal modo que los maximos valores de
temperatura se presentan en los meses de primavera, meses de menor
presencia de nubosidad con respecto al verano, originando que la
radiacién solar llegue de manera mas directa a la superficie.
2.1.6.2.Precipitacion

Las precipitaciones pluviales se producen entre los meses de febrero y
mayo. Durante este periodo la temperatura baja hasta 21,6 °C
aproximadamente. Y en épocas de estiaje se han llegado a reportar hasta
39 °C, siendo este uno de los registros mas calurosos de la selva baja.
La precipitacion pluvial alcanza los 1,570 mm. El promedio de
precipitacion es de 1,535 a 2,100 mm/afio.



2.1.6.3.Humedad Relativa
La humedad relativa promedio esta determinada por la interrelacién de
temperatura y precipitacion, la taza de evapotranspiracion sera cada vez
mayor cuanta mas alta sea la temperatura y menor cuando esta
disminuya. En la regién amazodnica las elevadas temperaturas, la intensa
actividad convectiva, y los cuerpos de agua generan valores
permanentemente elevados de Humedad relativa.

2.1.6.4.Velocidad del Viento
La direccién predominante de los vientos es nor-noreste (NNE). La
direccion del viento en la zona es sureste en los rangos de velocidad de
viento de 1-3 m/s y cambia a noreste cuando se hace mas intenso mayor
a 1.5 m/s. En horas de la noche (a partir de las 20:00 horas) y
madrugada (hasta las 07:00 horas) se presentaron condiciones de
estabilidad atmosférica. En el resto del tiempo se presentan condiciones
de turbulencia que alteran las condiciones de estabilidad atmosférica en
la zona de la estacién meteorolégica (GOREU, 2010).

2.1.7. PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE Y
GESTION DE LOS DATOS

2.1.7.1.Alcance de Protocolo

Este protocolo estd disefiado para proporcionar a los operadores del
monitoreo de la calidad del aire los principios basicos para la operacion
de una red de monitoreo de la calidad del aire en exteriores, para
centros poblados en sus diferentes etapas, asi como la gestion de los
datos.

A pesar de que el enfoque de este documento son los contaminantes de
la calidad ambiental del aire, se han incluido algunos puntos de
monitoreo meteorologico por ser parte integral del monitoreo de la
calidad del aire. Este protocolo no incluye los principios para el
monitoreo de fuentes fijas. La informacion relacionada al monitoreo de

emisiones puede encontrarse en el sector correspondiente
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2.1.7.2.Proposito

Este protocolo incluye informacion para la instalacion y operacién de
sistemas de monitoreo de calidad del aire, asi como el manejo de los
datos una vez colectados. |

El propésito de este protocolo es ser una herramienta para el
aseguramiento de la calidad para la operacion y tratamiento de los datos
generados, a disposicion de los operadores de redes de monitoreo de la
calidad del aire, de modo que asegure que el monitoreo se realice
correctamente, sea consistente, eficiente y genere la informacioén

necesaria con el minimo de recursos.

2.1.7.3.Base Legal

El Articulo 2° inciso 22 de la Constitucion Politica del Perii; establece
que es deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda
persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de su vida. Asi mismo, el Articulo 67° sefiala que el Estado
determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso
sostenible de los recursos naturales.

La Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de
los Recursos Naturales, establece la responsabilidad del Estado de
promover el aprovechamiento sostenible de la atmoésfera y su manejo
racional, teniendo en cuenta su capacidad de renovacion.

El Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo
Preliminar, Articulo I establece que es obligacion de toda la
conservacion del ambiente y consagra la obligacién del Estado de
prevenir y controlar cualquier proceso de deterioro o depredacion de los
recursos naturales que puedan interferir con el normal desarrollo de
toda forma de vida y de la sociedad.

2.1.7.3.1. Reglamento de Estindares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire

El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM en su Articulo 4 establece

los estiandares primarios de calidad del aire y los niveles de

concentracién méxima para los siguientes contaminantes criterio:
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Tabla 2. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Contaminante | Periodo Forma del estandar Método de analisis' |
Valor Formato . _
Diéxido de Anual {80 ] Media antmética ameal Fluoresceacia UV
lazufre [ 24horas [ 365 ] NE masde 1 vez 2lado (método automatics)
PM-10 | Anua ‘ [ Media antmética]amual Separacitn inezcial / J
|24 horas ] 150 | NE mas de 3 veces/aiio fiitracion (gravimetria)
Monoxidode [ B horas | 1UGUT | Promedio mov [Inirarrojono |
carbono lhors | 30000 | NE mas de I véz al ado dispersive IRND
, L | | (método automitico)
Diéxido de Anual 1100 | Promedio aritmético anual | Quimiluminiecencia
nitdgeno [ 1hora 200 | NE mis de 24 veces/aio | (método automitico)
Qzono Shoras { 120 | NE mds de 24 vecesfaiio Fotometria UV
3 {método automéitico)

Fuente: D.S.N° 074-2001-PCM

2.1.7.3.2. Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta por
contaminacién del aire
El Decreto Supremo N° 009-2003-SA en su Articulo 3 establece los

niveles de alerta de los siguientes contaminantes criticos del aire:

Tabla 3. Niveles de Alerta para Contaminantes

APERTA WM@M {SO2) 7@—31351313(@) Midroganol(HIS)
>250ug/m® || >500 ug/m?por 3 15 000 ug/m? 3
Cuidado promedio de ‘ horas promediode 8 >1£‘;‘%,‘23
24 horas consecutivas horas pa
>350 ugfm® 1 £00 3 > 20 000 vgfm® 3
< : {l >1 800 ug/m" por 2 - > 3 000 ug/ny
Pefigro P';‘:‘ed”:e || horas consecutivas prom' edrosde 8 para 24 horas
i ugn? OIS ET | o o aregtor® o
Rty 6o ) P & & > S0 g’
25 b . ﬁmmm@ . s [parap2athorast
Vator estandar | Valor estandar Vator estandar
ECA 1 ECA ECA
D.S. N°074-200%- || D.S. N°074-2001- | D.S. N°074-2001- | VEor referencial
PCM. Anual 50 || PCM. Anual 80 PCM. M'g‘diawl e
(media aritmética j| (media aritmética 8 horas 10 000 Satud
anual) | Anuat) {promedio moévil) 24 1 s 150
24 horas 150 (NE || 24 horas 365 (NE 1 hora 30 000 ug/m® )
mas de 3 veces alj| mas de 1t vez at (NE mas de 1 vez
afo) at afto)

Fuente: D.S.N° 009-2003-SA

2.1.7.4.Diseiio del monitoreo

El disefio y planificacién del monitoreo dependen de los objetivos que se

desean alcanzar, la disponibilidad de recursos (econdémicos, humanos y

tiempo), los contaminantes que se van a monitorear, la estrategia de

monitoreo y el equipamiento necesario, tipo de informacién requerida

(periodo de monitoreo), calidad de la informacién (exactitud, precision,

representatividad y comparabilidad) y del usuario para el que se genera la

informacién.
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La definicién y documentacién de los objetivos del monitoreo, asi como la
definicién de los objetivos de la calidad de los datos deben realizarse
considerando el uso eficiente de los recursos, la implementacion del
sistema de aseguramiento de la calidad en el proceso y el disefio adecuado
de la red de monitoreo.

a. Escalas del monitoreo

La escala del monitoreo de la calidad del aire debe ser compatible con el
objetivo del monitoreo en un lugar, a una escala espacial apropiada y
representativa, para asi facilitar la localizacion fisica de las estaciones de
monitoreo. La escala de representatividad espacial relativa a cada
contaminante se define para establecer la relacion entre los objetivos de
monitoreo y localizacidn fisica de la estaciéon de monitoreo. De acuerdo a
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) se
aplican seis escalas de representatividad espacial para ubicar los sistemas
de monitoreo.

Tabla 4. Deﬁnicién de escalas para la realizacion de monitoreo ambientales

Categoria de Escala Definicién

Microescala Define las concentraciones en volumenes de aire
asociados con dimensiones de drea de algunos metros
hasta 100 meiros.

Escala Media Define concenfraciones tipicas de ireas que pueden
' comprender dimensiones desde 100 metros hasta 0.5

kilometros.
Escala Local Define concentraciones en un area cor uso de suelo

relativamente wniforme, cuyas dimensiones abarcan de
0.5 a 4.0 kilémetros.

Escala Urbana Define todas las condiciones de unma ciudad con
dimensiones en un rango de 4 a 50 kilémetros.
Escala Regional Define generalmente un drea rural de geografia

razonablemente homogénea y se extiende desde
decenas hasta cientos de kilémetros.

Escaia Nacionai o Global Las mediciones que corresponden a esta escala
representan concentraciones caracteristicas de. Ia
| nacidn o del mundo como un todo.

Fuente: US EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos)

b. Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo

El término frecuencia de monitoreo indica el nimero de muestras que se
tomaran o llevaran a cabo en un intervalo de tiempo, en un punto o en un
drea de muestreo. La frecuencia del monitoreo de cada uno de los
contaminantes depende de los objetivos del monitoreo y de la normativa
nacional que establece los periodos de evaluacion (Decreto Supremo N°
074-2001-PCM y Decreto Supremo Ne 009-2003-SA).
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¢. Método de monitoreo

Muestreadores activos: Las muestras de contaminantes se recolectan por
medios fisicos 0 quimicos para su posterior analisis en el laboratorio. Por lo
general, se bombea un volumen conocido de aire a través de un colector —
como un filtro (muestreador activo manual) o una solucién quimica
(muestreador activo automatico)- durante un determinado periodo y luego se
retira para el analisis. Hay una larga historia de mediciones con
muestreadores en muchas partes del mundo, lo que provee datos valiosos de
linea de base para analisis de tendencias y comparaciones. Los sistemas de
muestreo (para gases), el acondicionamiento de muestras, los sistemas de
ponderacion para el material particulado (MP) y los procedimientos de
laboratorio son factores clave que influyen en la calidad de los datos finales.
d. Seleccién de sitios de monitoreo

La seleccion del sitio de monitoreo es importante y requiere la ubicacion
mas representativa para monitorear las condiciones de la calidad del aire.
Esta seleccion puede realizarse de acuerdo a la siguiente secuencia:

- Definir claramente el proposito de la red o estacion de monitoreo.

- Revisar informacién histérica (datos climatoldgicos y meteoroldgicos,
mapas topograficos, inventarios de emisiones, resultados de modelos de
dispersion, patrones de trafico, usos de suelo, distribucion de la poblacion y
datos de monitoreo existentes).

- Identificar las areas potenciales para la localizacién de las estaciones de
monitoreo (areas residenciales o poblaciones susceptibles, dreas industriales
o comerciales y areas limites de ciudad (ubicaciones a favor del viento para
mediciones de 0zono o en contra del viento para mediciones de fondo).

- Desarrollar una lista de verificacion para la evaluacién del sitio que
recopile (distancia entre el sitio y lugares de interferencia, fuentes
especificas, productos quimicos agricolas, carreteras, altura y
requerimientos de orientacién, disponibilidad de energia eléctrica,
disponibilidad de lineas telefénicas para transmision de datos vy
comunicacién, accesibilidad y seguridad, ausencia de arboles u obstaculos,
duracion u horario de medicion).

- Inspeccionar los sitios potenciales en cada area.

- Seleccién final del sitio.
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- Otros datos
Informacién como datos demograficos, salud, poblacion o usos de suelo, y
sobre todo con el uso de sistemas de informacion geogréfica, pueden servir
en la identificacion de sectores impactados o més susceptibles, por sus
caracteristicas, a la contaminacion.
Como las mediciones se llevaran a cabo en sitios donde la calidad del aire es
representativa de la zona que estd sujeta a investigacion, no podran haber
obstaculos que afecte el movimiento del aire en el sitio, ni fuentes de
emision que puedan invalidar las muestras por el arrastre a la toma del
muestreador de las emisiones de alguna fuente. Es decir, el movimiento del
aire alrededor de la entrada de la toma de muestra debera estar libre de
restricciones que afecten el flujo del aire en las cercanias del muestreador,
por lo que se recomienda ubicarlo algunos metros alejado de edificios,
balcones, arboles, etc.

Algunas de las recomendaciones que se fijan en los manuales de los

diferentes organismos se presentan a continuacion:

e Para asegurar el flujo lo mas libre posible, se deben evitar arboles y
edificios en un 4rea de 10 metros alrededor del sitio de muestreo y no
tomar muestras en las superficies laterales de los edificios.

e En lo posible, deben rechazarse las interferencias en las estaciones de
muestreo, por la circulacion local que depende de factores topograficos.

¢ Para minimizar los efectos de las fuentes locales, se recomienda instalar
la estacion de monitoreo a una distancia de por lo menos 20 metros de
cualquier fuente industrial, doméstica o de carreteras con alto trafico
vehicular.

o La entrada del muestreador debe estar entre 1.5 y 4 metros sobre el
nivel del piso. Una altura de 1.5 metros se utiliza para estimar
exposiciones potenciales del ser humano a situaciones de gran carga de
trafico vehicular. Sin embargo, para evitar el vandalismo en algunos
sitios de monitoreo, se prefiere instalar la toma de muestra a una altura
de 2.5 metros. Existen algunas circunstancias, para los estudios de los

antecedentes de contaminacion en ciudades, en donde no es posible
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cumplir con el requisito de una altura de 4 metros, por lo cual se ha

realizado instalaciones de toma de muestra hasta 8 metros de altura.

e La entrada del muestreador no debe localizarse cerca de fuentes de
contaminacién, para evitar arrastres de plumas de chimeneas
domésticas o industriales.

e Para medir los parametros meteorolégicos se recomienda instalar los
instrumentos a una altura de 10 metros sobre el nivel del suelo, y tomar
mediciones a diferentes alturas con el objeto de obtener gradientes
térmicos.

e. Implementacion de las estaciones de monitoreo

- Acceso

El lugar para la ubicacion de la estacién de monitoreo debe ser accesible en

todo momento y debe contar con un area para que los vehiculos con el

personal responsable ingresen al lugar, asi como los vehiculos de entrega de
los cilindros de gases de calibracion para el caso de estaciones con equipos
automaticos, de modo que el suministro de los mismos se realice sin
dificultad. La estructura de la estacion de monitoreo debe ser disefiada de

modo que ofrezca un ficil acceso a los procesos de operacién y

mantenimiento rutinario de los equipos. Asi mismo, deben adecuarse a las

condiciones climaticas del area en estudio. Las estaciones con equipos
automaticos deben contar con acceso a una conexion telefonica.

- Seguridad

La estacion de monitoreo automatico y las casetas para monitoreo activo

deben tener los resguardos suficientes contra el vandalismo y el acceso

limitado mediante cerraduras y mallas de seguridad.

e Materiales: Las casetas que protegeran a los equipos de monitoreo
activo y automaticos deben confeccionarse con materiales de
aluminio y acero, ademds de ser disefiadas para controlar las
vibraciones y la luminosidad excesiva sobre los instrumentos. Las
casetas, en el caso del monitoreo automatico, deben estar
protegidas frente a la caida de rayos y el exceso de voltaje.

- Suministro eléctrico

El disefio de la estacion de monitoreo automatica, asi como la caseta para el

monitoreo activo, debe asegurar suministro eléctrico para los equipos que
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inicialmente se encuentren funcionando y también para futuras

ampliaciones. Los circuitos eléctricos deben llevar la corriente eléctrica

necesaria

2.1.8. GUIAS DE CALIDAD DEL AIRE DE LA OMS RELATIVAS AL

MATERIAL PARTICULADO, EL OZONO, EL DIOXIDO DE
NITROGENO Y EL DIOXIDO DE AZUFRE.
Seguin la OMS (2005), las pruebas relativas al material particulado (MP)
suspendido en el aire y sus efectos en la salud publica coinciden en poner
de manifiesto efectos adversos para la salud con las exposiciones que
experimentan actualmente las poblaciones urbanas, tanto en los paises
desarrollados como en desarrollo. El abanico de los efectos en la salud es
amplio, pero se producen en particular en los sistemas respiratorio y
cardiovascular. Se ve afectada toda la poblacion, pero la susceptibilidad a
la contaminacién puede variar con la salud o la edad.
Se ha demostrado que el riesgo de diversos efectos aumenta con la
exposicion, y hay pocas pruebas que indiquen un umbral por debajo del
cual no quepa prever efectos adversos en la salud. En realidad, el nivel
mas bajo de la gama de concentraciones para las cuales se han demostrado
efectos adversos no es muy superior a la concentracion de fondo, que para
las particulas de menos de 2,51 (MP2,5) se ha estimado en 3-5 pg/m’ tanto
en los Estados Unidos como en Europa occidental.
Las pruebas epidemioldgicas ponen de manifiesto efectos adversos del MP
tras exposiciones tanto breves como prolongadas.
Puesto que no se han identificado umbrales y dado que hay una
variabilidad interespecifica sustancial en la exposicién y en la respuesta a
una exposiciéon determinada, es poco probable que una norma o un valor
guia ofrezca una proteccion completa a todas las personas frente a todos
los posibles efectos adversos del material particulado en la salud. El
proceso de fijacion de normas debe orientarse mas bien a alcanzar las
concentraciones mas bajas posibles teniendo en cuenta las limitaciones, la
capacidad y las prioridades en materia de salud publica en el &mbito local.
La evaluacion cuantitativa del riesgo ofrece un procedimiento para
comparar situaciones hipotéticas alternativas de control y estimar el riesgo

residual asociado con un valor guia. Tanto la Agencia para la Proteccién
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del Medio Ambiente de los Estados Unidos como la Comision Europea
han utilizado recientemente este procedimiento para revisar sus normas de
calidad del aire para el MP.

Exposiciones de corta duracién

Suele haber diferencias de opinioén entre los paises sobre si el promedio
mas restrictivo de las GCA es el de 24 horas o el anual, dependiendo
fundamentalmente de las caracteristicas especificas de las fuentes de
contaminacion y de su localizacién. Al evaluar las GCA de 1la OMS y los
objetivos intermedios, se suele recomendar que se dé preferencia al
promedio anual sobre el de 24 horas, ya que con niveles bajos despiertan
menos preocupacion las desviaciones episddicas. Sin embargo, el logro de
los valores guia para la media de 24 horas protegera frente a niveles
maximos de contaminacién que de otra manera determinarian un exceso
sustancial de morbilidad o mortalidad.

Se recomienda que los paises con zonas en las que no se cumplen los
valores guia de 24 horas adopten medidas inmediatas para alcanzar estos
niveles lo més pronto posible.

En estudios multiples realizados en Europa (29 ciudades) y en los Estados
Unidos (20 ciudades) se notificaron efectos de mortalidad a corto plazo
con MP10 del 0,62% y el 0,46% por 10 pg/m3 (media de 24 horas),
respectivamente (Katsouyanni et al. 2001; Samet et al. 2000). En un
metaanalisis de los datos de 29 ciudades situadas fuera de Europa
occidental y de América del Norte se observo un efecto de mortalidad del
0,5% por 10 pug/m3 (Cohen et al. 2004), en realidad muy parecido al
obtenido para las ciudades asidticas (0,49% por 10 pg/m3) (HEI
International Oversight Comité, 2004). Estos resultados parecen indicar
que los riesgos para la salud asociados con exposiciones breves al MP10
probablemente son semejantes en las ciudades de los paises desarrollados
y en desarrollado, con un aumento de la mortalidad de alrededor del 0,5%
por cada incremento de 10 pg/m3 en la concentracion diaria. Por
consiguiente, cabe suponer que una concentracion de 150 ug/m3 dara lugar
a un incremento aproximado de la mortalidad diaria del 5%, efecto que
seria motivo de gran preocupacién y para el cual se recomendarian
medidas correctoras inmediatas. El nivel del OI-2 de 100 ug/m3 estaria
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asociado con un incremento aproximado de la mortalidad diaria del 2,5% y
el nivel del OI-3 con un aumento del 1,2% (tabla 5).

La GCA para el promedio de 24 horas del MP10 es de 50 pug/m3 y refleja
la relacién entre las distribuciones de las medias de 24 horas (y su

percentil 99) y el promedio de las concentraciones anuales.

Tabla 5. Guia de calidad del aire y objetivos intermedios para el material
particulado: concentraciones de 24 horas.

“Guias de calidad del aire y objetivos intermedios para el material particulado: concentraciones de 24
"horas*

MP,, (ugf MP,, | Fundamento del nivel élegido
m" {g/m’) :

Objetivo intar- 150 75 Basado en coeficientss de riespo publicados en estudios ondticén- |
| medio-1 003 v metaandlisis (incremento de alrededor del 5% de Ja mortah-
q oLy dad a corto plazo scbre el valor de fas GCA).
| Objetivo inver- 100 S0 | Basado en coeficientes de rissgo publicados en estudios multicéntr- |
‘| madio-2 ©os y metaandlisis (incremento de alrededor del 2.5% de 12 mortali- |
1| (OF-2) dad 2 corto plazo sobre el valor de 12s GCA). :
1 Objetivo inter- 75 375 Basado en coeficientes de riespo publicados en estudios nrultiontri-
"| medio-3 ©0s ¥ metaanilisis (incremento de alrededor del 1.2% de 12 mortali-
.| COF-3)* dad 2 corto plazo sobre ef valor de las GCA).
‘| Guia de calidad £0 28 Basado en 1a relacion entre los niveles de MP de 24 horas v armales. |

del afre (GCA) ‘

2.1.9. INDICE DE LA CALIDAD DEL AIRE

‘ Segun la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos), el
Indice de la Calidad del Aire (AQI por sus siglas en ingles), es un indice
para la presentacion de informes de calidad del aire diariamente. El AQI se
enfoca en efectos sobre la salud que pueden surgir dentro de unas pocas
horas o dias después de respirar aire contaminado. EPA calcula el AQI por
cinco principales contaminantes del aire regulados por la Ley de Aire
Limpio: ozono a nivel del suelo, la contaminacién de particulas (también
conocida como material particulado), mondxido de carbono, didxido de
azufre y didxido de nitrgeno. Para cada uno de estos contaminantes, la
EPA ha establecido normas nacionales de calidad del aire para proteger la
salud pablica ozono a nivel del suelo y particulas en el aire son los dos
contaminantes que suponen la mayor amenaza para la salud humana en los
Estados Unidos.
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El propdsito del AQI es para ayudarle a entender lo que significa la calidad
del aire local para su salud. Para que sea mas facil de entender, el AQI estd

dividido en seis categorias:

Tabla 6. Categorias del Indice de Calidad del Aire

indice de calidad Los niveles de
del Aire preocupacion por la Colores
{AQI} Valores satud
Cuando el AQI estd . condiciones de calidad <. Simbolizado
en este rango : .air son: por este color:
{ 0.50 | Bueno { Verde
i i)
51-100 Moderado Amarilio |
015150 INOJS 3lsdabielpar el Upos] NETENGE
SensuNes
* sy
[ 518200 Winsalubre] R O0)

201-300 { Muy poco satudables |

Fuente: U.S EPA (Envuonmental Protection Agency - Estados Umdos)

Cada categoria corresponde a un nivel diferente de preocupacién para la
salud. Los seis niveles de preocupacion para la salud y lo que significan son:
"Bueno" AQI es 0 - 50. La calidad del aire se considera satisfactorio, y la
contaminacion del aire representa poco o ningln riesgo.

"Moderado" AQI es 51 - 100. La calidad del aire es aceptable; Sin embargo,
para algunos contaminantes que puede haber un problema de salud
moderada para un nimero muy reducido de personas. Por ejemplo, las
personas que son excepcionalmente sensibles al ozono pueden experimentar
sintomas respiratorios.

"No saludable para grupos sensibles” AQI es 101 - 150. Aunque puiblico en
general no es probable que se ve afectado en este rango AQI, las personas
con enfermedades pulmonares, los adultos mayores y los nifios corren un
mayor ﬁeséb de exposicién al ozono, mientras que las personas con corazén
y enfermedades pulmonares, los adultos mayores y los nifios estan en mayor

riesgo de la presencia de particulas en el aire. .

20



"No saludable" AQI es 151 - 200. Todo el mundo puede empezar a
experimentar algunos efectos adversos para la salud, y los miembros de los
grupos sensibles pueden experimentar efectos mas graves. .

"Muy poco saludables" AQi es 201 - 300. Esto seria desencadenar una
alerta sanitaria que significa que todo el mundo puede experimentar efectos
de salud mas graves. .

AQI "peligroso" mayor que 300. Esto daria lugar a una advertencia de salud
de condiciones de emergencia. Toda la poblacién tiene mas probabilidades
de ser afectados.

Tabla 7. Niveles de indice de Calidad del Aire y s1gn1ﬁcado

Nnveles
indice de
Calidad del = Numérico
Aire de ta valor
preacupacion
de ta Salad

Significado

. La calidad det awe se considera
Bueno t 0ab50 satisfactotio, y la contaminacion del awe
representa poco o ningun 1esgo

La calidad del aire es aceptable; Sin |
embargo, para algunos contaminantes que |

, puede haber un problema de salud
Moderado 512100 moderado para un atmero muy pequefio
de personas que sor excepcionatmente
sensibles a la contaminacidn del aire.
] v
, ‘ tfosimembosideosIgruposts ensties!
% 10 1X150] predenieX persneaeeclos]s obrelia)
progres | W Solu EEIE oGl G IDES GHETEl
’ } @@aaa
| m&mmm@ empezafa)
experrnentagefeciostenlialsaiud
{15152 CO R e brosidefioslgruposisens biesiove den
! : @ﬁam Saludimas)

‘ Las advertencias sanitarias de
Muy poco 201-300 condiciones de emergencia. Toda la
saludabtes h poblacion tiene mas probabilidades de ser

afectados.

Alerta sanitaria: todo et mundo puede
Peligroso 301-500 experimentar efectos mas graves de
salud

Fuente: U.S EPA (Environmental Protection Agency - Estados Unidos)
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2.1.10. MANUAL DE OPERACION DE MUESTREADOR DE ALTO
VOLUMEN (HIVOL PM10)
El muestreador de alto volumen (Termo Fisher Scientific, Inc.) es un
instrumento amigable capaz de proveer exactitud a un radio de 100 metros,
datos reproductibles cuando se calibra, se opera y se mantiene
adecuadamente. El radio exactitud de los procedimientos de calibracion
presentados en este manual son seguidos, la operacion de rutina del
muestreador HIVOL PM10 puede ser ampliamente simplificado por:

- Eliminar lecturas diarias de presion y temperatura. _

- Usando calculaciones idénticas (para ambos muestreadores MFC y
VFC) para determinar la rata de flujo (es una funcion de condiciones
ambientales y la presion diferencial a través del filtro) operacional del
muestreador

No requiere cualquier equipo extrafio (ejemplo mandémetros, orificio, ect)
para determinar la rata de flujo operacional!
Los pasos tomados antes del muestreo en el campo son:

a. Reunir el siguiente equipo de monitoreo:

- Porta filtros (N/P G3000), requerido en todos los muestreadores
ASI/GMW HV PM10.

- Filtro Fibra de Cuarzo (N/P GQMA), requerido para muestreo de
PM10

- Cartilla grabadora de flujo nueva

- Silicona Dow Corning N° 316

- Hoja datos de campo (Anexo 1) |

b. Llenar la porcién de arriba de la Hoja Datos de Campo

c. Sobre la parte de atras de la cartilla registro de flujo, registrar el ntimero
de serie del muestreador, ubicacion del muestreador y fecha del periodo
del muestreo.

d. Inspeccionar el filtro por huecos, roturas o irregularidades. Si se
encuentran, rechazar y seleccionar otro filtro. Registrar nimero de
identificacion (ID) del filtro seleccionado sobre la parte de atras de la
cartilla de registro y sobre la Hoja Datos de Campo. Antes de colocar el
filtro se debe llevar a un laboratorio; en donde se utiliza una estufa a

una temperatura de 105°C por un tiempo de 24 horas para el secado del
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filtro; luego se peso en la balanza analitica para conocer los pesos

iniciales. Una vez pesado se transportd los filtros protegidos (de la

humedad y particulas) dentro de portafiltros (bolsas impermeables
herméticas) al punto donde se hizo el muestreo.

. Cargar el portafiltros con un filtro de cuarzo.

- Aflojar las cuatro tuercas que aguantan al portafiltros y remover la
parte superior del portafiltros.

- Inspeccionar la malla del portafiltros por depdsitos o material
extrafio. Limpiar si es necesario. Asegurarse que el empaque del
portafiltros no este dafiado o comprimido.

- Centrar el filtro sobre la malla del portafiltros. Cada filtro tiene una
parte de arriba sobre el cual el material particulado se debera
depositar. Para los filtros GQMA, este es el lado aspero.

- Reinstalar la parte superior del portafiltros y apretar las tuercas.

- Si el porta filtros esta equipado con un protector de malla, cubrir el
portafiltros.

Transportar el equipo de monitoreo a la ubicacion de muestreo.

Levantar el cabezal del muestreador soltando los seis agarraderas del

soporte y suavemente doblar el cabezal hacia atras hasta que el soporte

este asegurado en la segunda posicion.

. Inspeccionar la malla del muestreador del filtro y remover cualquier

depdsito con material extrafio.

Inspeccionar el empaque de sello del soporte de filtro localizado debajo

de la malla del filtro por dafios 0 compresion. Cambiar, si es necesario,

antes del préximo periodo de muestreo.

Remover la cubierta de encima del portafiltro (si la tiene) y centrar el

portafiltros sobre la malla del muestreador. Apretar los cuatro tornillos.

. Las tuercas deben ser apretadas diagonalmente en esquinas opuestas

simultdneamente para asegurar una compresion del empaque igual.

Abrir la puerta del soporte y la puerta de la grabadora de flujo

. Instalar la cartilla de flujo grabada levantando brazo del lapiz y

poniendo la carta en el centro del hueco sobre el dispositivo de la

grabadora. Bajar el brazo del 14piz. Si el swiche master ON/OFF

controla el temporizador del muestreador, y los datos tienen que
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reportarse a la US-EPA fijar la cartilla a las 12 P.M. rotando en
direccion de las manijas del reloj el dispositivo avanza la carta, hasta
que la hora deseada para comenzar el muestreo esté debajo del
indicador sobre la parte derecha de debajo de la grabadora.

n. Esté seguro que la grabadora de flujo esté conectada al enjaulamiento
del motor perilla de presién y que esté propiamente en cero (el lapicero
descansa sobre la parte mas interna del circulo de la cartilla). Ajustar a
cero rotando el pequefio tornillo de ajuste localizado en la parte baja
derecha de la grabadora.

o. Energizar el muestreador. Asegurar que el lapiz de la grabadora estd
marcando e indicando que el muestreador esté operando en su punto de
fijacion correcta.

p. Apagar el muestreador y cerrar la grabadora y la puerta del soporte.

q. Bajar el cabezal del muestreador y conectar las seis agarraderas.

2.1.11. ESTUDIOS REALIZADOS

2.1.11.1.Estudio de Calidad de Aire y Ruido en el Distrito de Calleria,
Manantay y Yarinacocha realizado por el Gobierno Regional
de Ucayali. 2010
Este estudio fue realizado por el Gobierno Regional de Ucayali, los
puntos de monitoreo y los promedios de las concentraciones de
PM10 en el distrito de Manantay fueron los siguientes:
- Av. Bellavista (Plaza de Armas San Fernando) con
concentracién de 239.32pg/m’
- Carretera Manantay km 2.500 (frente a Ex Papelera) con
concentracién de 187.83pg/m’.

2.1.11.2, Monitoreo de Calidad del Aire en la ciudad de Pucallpa -
Marzo del 2010
Este estudio fue realizado por la Direccion General de Salud, en
donde se tomé como referencia al punto de monitoreo al CLAS 07
de Junio ubicada en el Jr. Los Tulipanes Mz. “S” Lt. 27 AA.HH. 07
de junio (distrito de Manantay), donde se obtuvo como resultado
53.5ug/m’ de concentracién de PM10.

24



2.1.11.3.Efectos de la Contaminaciéon Atmosférica sobre la Salud en
adultos que laboran a diferentes niveles de exposicion
Segun Mufioz et al (2007) examinaron varios grupos de personas
de los municipios del Valle de Aburra y los municipios de Rio
Negro, La Ceja, el Retiro y el corregimiento de Santa Elena, .en
un solo punto en el tiempo en cuanto a las variables de interés:
contaminacion atmosférica y situacion de salud.
La poblacion en estudio estuvo constituida por los trabajadores de
almacenes, tiendas y talleres de mecénica y otros oficios ubicados
en los municipios; cuyos resultados reportan los efectos mas
significativos como ardor de ojos, estornudos, dolor de cabeza y
tos. También se reportaron sintomas de agotamiento, irritacion,
rabia y desespero.
La percepcion de contaminacién fueron los objetos y plantas

empolvadas, aire contaminado, ropa sucia y vidrios opacos.

2.1.11.4.Percepcion de Riesgo sobre la Calidad del Aire en el AMG

Segin el Colectivo Ecologista de Jalisco A.C (2012), en los
Municipios de Guadalajara, Zapopan, Tlajomulco, Tlaquepaque,
Tondla y el Salto; los efectos mas significativos de la
contaminacion de aire por particulas fueron ardor de ojos y dolor
de cabeza. Las personas encuestadas consideran que el grado de
contaminacion del aire es alta, que su estado de salud es bueno y
regular y que toda la poblacion es la mas afectada por la

contaminacion.
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3.1

CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1.1. METODO DE INVESTIGACION

La investigacion correspondié al tipo descriptivo - no experimental,

teniendo en cuenta que esta investigacion evaliia con un muestreador de

alto volumen que se somete a un analisis de separacion inercial/filtracion

gravimétrico para la determinacion de la concentracion de PMI10.

También se hizo recoleccion de datos a base de encuestas que son

analizadas mediante un analisis estadistico — descriptivo.

3.1.1.1.

3.1.1.2,

METODOLOGIA PARA EL PRIMER OBJETIVO
“Determinar la calidad del aire por material particulado”
Se ha seguido la metodologia del “Protocolo de monitoreo de
la calidad del aire y gestion de los datos™, establecida por
DIRESA (2005) y el Manual de Operacion del Muestreador
Alto Volumen (Hivol PM10), en la cual se determiné la

concentracion de particulas en cada punto monitoreado.

METODOLOGIA PARA EL SEGUNDO OBJETIVO
“Determinar los efectos'en la salud a causa del material
particulado PM10”

Se ha tomado como referencia las metodologias de Muiioz et
al (2006) y el Colectivo Ecologista de Jalisco A.C (2012), que
consiste en un andlisis estadistico de datos, la cual ha sido
adaptada para la elaboracion de la encuesta técnica para
recolectar informacién cuantificable a partir de una muestra de
personas, para determinar la percepcion de las personas a causa
del material particulado en la salud.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

a. Concentracion de Particulas

El proyecto se realizd en el Distrito de Manantay, especificamente en la
Av. Tupac Amaru, desde el Jr. Aguaytia hasta el Jr. Virgen de Fatima
con una distancia es de 1000 metros de longitud por 200 metros de ancho
(el radio de evaluacion del muestreador Hi-Vol es de 100 metros).
Aplicando la férmula del é4rea del rectdngulo (Longitud x Ancho) se
obtiene un éarea total de 200,000 metros cuadrados, equivalentes a 20
hectéreas que es la poblaci6n.

Fuente: Google Earth
Figura 2 Area de influencia a evaluar

b. Aplicacion de encuestas

Se ha considerado el total de la poblacion que se encuentra dentro del
area de influencia que se muestra en la figura 2, seglin el conteo de
viviendas se obtuvo que hay 330 familias con 1650 personas
aproximadamente, involucradas en el area de influencia de la
investigacion. Para determinar el nimero de viviendas se ha utilizado el
programa AUTOCAD, Version 2015.
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3.2.2. MUESTRA
a. Determinacion de Concentracion de Particulas
La muestra se determiné por puntos de muestreo (se tomé 3 puntos)
utilizando la formula del area del circulo la cual se trabajé con una
muestra de tamafio 94, 200 metros cuadrados. Este criterio ha sido
aplicado debido a que el &mbito de influencia del equipo HIVOL, indica
su efectividad hasta los 100 metros de radio.
Ejemplo:
A=mr? ; A=3.1416 x 100° = 31,400 m*/punto de muestreo.
Total 3 puntos de muestreo = Area total

4

A Jr.Virgen de Fitina [N

oy

Figura 3. Puntos de muestreos

b. Aplicacion de encuestas

Se ha tomado como muestra a 311 personas del area de influencia,
muestra que ha sido determinada utilizando la formula estadistica
siguiente: (figura2).

Formula de tamafio de muestra:
Z2(p*q N
n=
E2(N—-1)+ Z?2xp=xq
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Donde:

me s NZ B

Muestra
= Familias 1650
= Porcentaje de confianza 95 % 1,96
= Variabilidad positiva 0,5
Variabilidad negativa 0,5
Porcentaje de error de 5 % 0,05

3.2.2.1. Ubicacion del area de estudio

Puntos

01

02

03

La investigacién se desarroll6 en la Av. Tipac Amaru, desde el
Jr. Aguaytia al Jr. Virgen de Fatima, Distrito de Manantay,
Provincia de Coronel Portillo. En ella se determiné los puntos a
monitorear, mediante un recorrido por el tramo teniendo en
cuenta la ubicaciéon de lugares piiblicos (establecimientos de
salud, instituciones educativas, municipio, etc) de mayor
concentracion de personas, y también se tuvo en cuenta cubrir la
mayor parte del tramo, es por ello la distribucion de los 3 puntos
en distancias iguales. [En base a ello se ubicd los siguientes

puntos monitoreados, que son los siguientes:

Tabla 8 Coordenadas de los puntos monitoreados

Ubicacion Este Norte Altura
(msnm)
Av. Ttipac Amaru entre Jr. 550426 9071451 159
Daniel Alcides Carrién
Av. Tipac Amaru entre Jr.28de 550119 9071524 157
Julio
- Av, Tapac Amaru entre Jr. 549861 9071576 156
Virgen de Tabalozos

29



MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

R 1
T\\ GALLERIA | s
£
ared \_‘2‘-
£ ; ‘ k: . / § 3
i o N 3
2 $ g
3
8 S 3 3
c o 1K
] I s : AN 3
- Al
2 §
|1
; MANAN TAY )
§ §
UNIVERSIDAD NAGONAL DE UCAYAU
LEYENDA oy '
® PUNTOS DE MUESTREO / ?\1\ FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
§ i ) E ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA AMBENTAL ! !
§--— —— VIAS ot g
HIDROGRAFIA CALIDAD DEL AIRE ¥ LOS EFECTOS EN LA SALUD POR PMID EN LA Av. TUPAC
DESDE £L fr. AGUAYTIA HASTA EL 7. VIRGEN DE FATIMA, DISTRITO DE
D LIMITE DISTRITAL MANANTAY, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO - UCAYALL - 2014
REGION:UCAYAL PROYECCION UTM ZONA18
-—~§: 360 180 sr.na:::s,fm _ mn{mivcsm fmmssoms ;_
5 — e L. por: Erla g l““-" ¥
4900 49600 5av08 550200 s50500 '

Figura 4. Mapa de ubicacion de puntos de monitoreo

3.3. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. RECOLECCION DE DATOS PARA LA DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DE PARTICULAS

Para ubicar el punto de muestreo se hizo un recorrido de la zona
teniendo como referencia la wubicacion de lugares publicos
(establecimientos de salud, Instituciones Educativas, municipio,
maestranza) de mayor concentracion de personas, considerando también
la direccion de viento predominante en la zona (norte - sur), tanto a
Barlovento y Sotavento, y las principales fuentes sospechosas de
contaminantes de la ciudad, tanto naturales como antropicas.
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Para la determinacién de las concentraciones de particulas, se ha

tomado como referencia la metodologia de evaluacién de muestras del

estudio del protocolo de monitoreo y el Manual del Hivol para lo cual

se:

Se georeferencié los 3 puntos de muestreos.

Se consideré6 un radio de 100 metros alrededor del punto de
muestreo.

Antes de empezar cada monitoreo se calculd el peso seco de los
filtros de cuarzo en el laboratorio. Para ello se utilizé una estufa a
una temperatura de 105°C por un tiempo de 24 horas para el secado
del filtro; luego se pes6 en la balanza analitica para conocer los
pesos iniciales. Una vez pesado se transport6 los filtros protegidos
(de la humedad y particulas) dentro de bolsas impermeables
herméticas al punto donde se realizé el muestreo.

Se realiz6 3 muestras (repeticiones) para el mismo punto para una
mayor confiabilidad (cabe resaltar que el protocolo deja a criterio la
frecuencia y muestras de monitoreos).

Se instalé el equipo HIVOL PM10 de acuerdo a barlovento y
sotavento; es decir, de donde proviene y hacia donde se dirige el
viento.

Luego se empez6 a limpiar tanto interno como externo el equipo
HIVOL con un soplete, se ubicé la cufia sobre una superficie plana
y se rocid una capa gruesa de silicona DOW CORNING N° 316,
expracio la silicona por las se colocé el filtro de cuarzo dentro del
equipo y se asegurd, se colocaron las cartillas para el flujo de
energia; se prendio el equipo para programar la hora, fecha y tiempo
(24 horas) de monitoreo.

Una vez que el equipo se puso a operar, se empez0 a cerrar el drea de
trabajo para ello se utilizaron estacas para delimitar el drea de
trabajo, cinta de seguridad para cerrar el drea de trabajo y evitar que
personas inescrupulosas o animales ingresen al area de trabajo del

equipo.
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= Durante el periodo de cada monitoreo se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 9. Registro de Parametros de Campo

DATOS UNIDADES
Presion de Flujo del equipo Pulgadas de agua (IN H20)
Presion barométrica Milibar
Presion barométrica mm Hg
Temperatura ambiente °C
Tiempo Horas

- Después del termino de cada monitoreo, se retird cuidadosamente el filtro
con la muestra del HIVOL y se lo coloco en una bolsa impermeable
hermética para luego ser trasportado hacia ¢l laboratorio.

- Estando en el laboratorio, ¢l filtro con la muestra se volvié a secar en la
estufa a una temperatura de 105 °C por un tiempo de 24 horas. Después de
las 24 horas de secado se procedio a pesar en la balanza analitica el filtro

con la muestra.

- Luego por diferencia de peso se calculd ¢l peso de la muestra tal como s¢
observa en la siguiente formula:
M =PSFM - PSF

Donde:

M : Muestra (Material particulado (gramos))
PSFM :(Peso seco filtro con muestra después del
monitoreo) (gramos)

PSF : Peso seco filtro antes del monitoreo (gramos)

Tabla 10 Registro de Parametros del laboratorio

DATOS UNIDADES
Peso seco filtro (PSF) Gramos (g)
Peso seco filtro con muestra (PSFM)  Gramos (g)
Muestra (M) Gramos (g)
Muestra (M) Microgramos (ug)

- Finalmente se desarroll6 el trabajo en gabinete, lo cual a continuacion
se detallan los pasos que se siguio para determinar la concentracion de

material particulado (PM10) en pg/m3 del punto muestreado:
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Po/Pa

0.950

0.952 -

0.954
0.956
0.958
0.960

Paso 01: Conversion de la Presion diferencial del filtro (Pf) que esta
en unidades de pulgada de agua a mmHg

_ IN H20 254 mm Hg
Pf (Pf)x(13.6IINH20 *—INTZO

Donde:
- Pf : Presion de Flujo (mm Hg)
- Pf : Presion de flujo (Pulgada
de agua)
Paso 02: Se calcul la relacion de presion
Po/Pa = [1- il?iﬂ
Donde:
- Pf : Presion de Flujo (mm Hg)
- Pa : Presidén barométrica o atmosférica

durante periodo de muestreo (mm Hg)

- Po/Pa : Relacién de Presiones

Pasé 03: Se determin la rata de flujo actual (Qa) con la tabla
11 de célculo teniendo las siguientes variables:

- Temperatura ambiente (°C)

- Po/Pa (adimensional)
Tabla 11. Calculo para Rata de Flujo Actual en m3/min
~ TEMPERATURA (°C)

26 28 30 32 34
1.121 1.124 1.126 1.129 1.131
1.125 1.127 1.130 1.133 1.135
1.128 1.131 1.134 1.136 1.139
1.132 1.135 1.138 1.140 1.143
1.135 1.138 1.141 1.144 1.147
1.139 1142 '1.145 1.148 1.150

Fuente: Manual de Operacién HIVOL (PM10) Thermo Fisher Scientific,Inc
De los cuales por interpolacion o extrapolacion, se determiné la
lectura de la rata de flujo actual (Qa).
Donde:
- Qa: Rata de Flujo (m3/min)
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Paso 04: Se determind la rata de fluyjo en términos de aire

standard.
Qstd = Qax (760 ll::n Hg) % 25383
Donde:
- Pa : Presion barométrica (mm Hg)
- Ta : Temperatura ambiente (°C)
- Qa : Rata de flujo (m3/min)
- Qstd : Rata de flujo en términos de aire

estandar (m3/min)

Paso 05: Se determind el volumen estandar
VSTD =Qstd x T
Donde:
- VSTD :volumen estindar (m3)
- Qstd : Rata de flujo en términos de aire
standard (m3/min)

- T : Tiempo de monitoreo (min)

Paso 06: Finalmente se determind la concentracién del material

particulado (PM10)
PM10 =VSLTD
Donde:
- M : Muestra (ug)
- VSTD : Volumen estandar (m3)
- PM10 : Concentracion de material

particulado menores a 10 micras (ug/m3)

3.3.2. RECOLECCION DE DATOS A TRAVES DE LAS ENCUESTAS
Se realizé las encuestas en cada casa de las personas que viven en el 4rea
de influencia del proyecto, los dias de monitoreo, las preguntas de la

encuesta se muestran en el Anexo 2.



34. TECNICAS EIN STRUMENTOS
3.4.1. TECNICAS

3.4.1.1. Analisis de separacion inercial/filtracién gravimétrico
Esta es una técnica que tiene como fundamento la determinacién de
los constituyentes de una muestra o categorias de materiales por la
medida de sus pesos. . En este caso se utiliz6 filtros de cuarzo (para
las muestras) en el equipo HIVOL, que fueron pesados, antes y
después de cada monitoreo en una balanza analitica, y por diferencia
de pesos se determiné el nivel de material particulado en el tramo.

3.4.1.2. Estadistica
La técnica utilizada en la investigacion fue el de diagndstico
mediante las encuestas para conocer el efecto que causan las
particulas en la salud de la poblacién del tramo.

3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.2.1. Materiales

- Libreta de apuntes - Base de datos meteorologicos.
- Bolsas Ziploc - Filtros de cuarzo
- Silicona Dow # 316 - Guantes quirdrgicos.
- Termémetro - Boligrafos y lapices
- Cartilla de flujo - Encuestas
3.4.2.2. Equipos
- Hivol PM10 - Estufa
- Laptop - Camara Digital
- GPS - Balanza analitica
- Bar6émetro - Estabilizador y extension
- Furgoneta

3.4.2.3. Herramientas
- Desarmador estrella y llave americana

- Columna de Seguridad
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CAPITULO 1V

41. RESULTADO Y DISCUSION

4.1.1.CONCENTRACION DE PM10 EN LA AV. TUPAC AMARU

4.1.1.1. Punto 01 Av. Tupac Amaru/Jr, Daniel Alcides Carrién

a. Concentracion de Material Particulado Punto 01

Tabla 12 Concentraciones de PM10 en las tres muestras del Punto 01

MUESTREO DE CAMPO l::(‘)\:;"soﬁlﬁo RESULTADO FINAL
Fecha 'm'\::::a Hora tnicial | Hora Final Thlli::ir: s: ngs:;?d::re Vo(l:\r;en Peso(rl\:ge)dido g;::o:rrzizne(::;?::\
{min) (m3/min)
' 23:3:::' o1 3:30PM 3:30PM 1440 , 1,68 1633,11 0,4805 294,22
0!1)-0(-):::1 02 12:00m 12:00 m 1440 1,69 1641,71 | 1,3053 795,08
2;?3:::' 03 2:00PM 2:00PM 1440 1,66 1627,19 1,2982 797,82

Olimpica.

El punto 01 se encuentran cerca a lugares concurridos por la poblacién

como: la Municipalidad de Manantay, el Coliseo Cerrado, La Piscina

PUNTO 1: Av. Tupac Amaru/ir. Daniel Alcides
Carrion
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Figura 5. Concentraciones de PM10 en las tres muestras del Punto 01
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En la figura 5 se observa que en la muestra 1 la concentracién de
material particulado (PM10) fue de 294.22ug/m3, esta debido al
registro de precipitacion a las 12 horas de haberse instalado (3:30 AM)
con una duraciéon de 4 horas aproximadamente (7:45 AM), y luego
registrando brillo solar a 4 horas aproximadamente (12:00 M); siendo la
condiciones climaticas un factor importante en la dispersién de material
particulado. La temperatura promedio fue de 28.1°C y hubo
transitabilidad de 6304 vehiculos durante las 24 horas.

La muestra 2 y muestra 3 registran concentraciones de PM10 de
795,08ug/m® y 797,82pg/m’ respectivamente, siendo las mas altas
concentraciones de PM10 en este punto. Las temperaturas promedios
fueron de 27.8°C y 27.2°C respectivamente y hubo transitabilidad de
6508 y 6170 vehiculos respectivamente durante las 24 horas.

Otros factores que generan particulas son las vias no pavimentadas, las
18 industrias forestales, las 7 carboneras, quema de residuos y las

cocinas a lefia.
b. Analisis de la Concentracién PM10 en el Punto 1

El estudio realizado por el Gobierno Regional de Ucayali 2010, en la
Av. Bellavista (Plaza de armas de San Fernando) tiene como resultado
un promedio de PM10 de 239.321pg/m’; estos resultados son 2.6 veces
menor que los resultados obtenidos por este proyecto, esto se debe a
que via es pavimentada y las temperaturas fueron menores (25°C,
26.1°C y 27.7°C), en cambio la via del punto evaluado no es
pavimentada y las temperaturas son mayores (28.1°C, 27.87°C y
27.2°C). Los dos puntos tienen caracteristicas similares que son la alta
transitabilidad de vehiculos la Av. Bellavista (5992) y la Av. Tupac
Amaru (6327), estan cerca a industrias forestales, carboneras y hay

quema de residuos por los vecinos.
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4.1.1.2.

Punto 02 Av. Tipac Amaru/Jr. 28 de Julio

a. Concentracion de Material Particulado Punto 02
Tabla 13 Concentraciones de PM10 en las tres muestras del Punto 02

ANALISIS DE

MUESTREO DE CAMPO LABORATORIO RESULTADO FINAL
Fecha ml\:xee:tera Hora tnicial | Hora Final 1!\;::;:2 Fl:z::dg:re Vo(l;r:)env Pesc;rl'\:lge)dido ;;csztzﬁzl(:z:::
{min) {m3/min)
2;-:;::? 01 4:30PM 4:30PM 1440 1,134 1601,69 0,8982 560,78
11-2(_)3:::' 02 1:30PM 1:30PM 1440 1,137 1599,14 1,4035 877,66
2:::3:::' 03 3:00PM 3:00PM 1440 114 1605,02 0,8629 537,62

En el punto 2, la Av. Tipac Amaru esta en interseccion con el Jr. 28 de Julio,

que también es una muy concurrida a diferencia de las otras vias de

interseccion.

PUNTO 2: Av. Tupac Amaru/ir. 28 de Jjulio
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Figura 6. Concentraciones de PM10 en las tres muestras del Punto 02

En la figura 6 se observa que en la muestra 1 y muestra 3 las

concentracién de PMI10 fueron similares con 560.78ug/m’® y

537.62ug/m’ respectivamente. La muestra 1 registré nubosidad de 2horas

(9:30am a 11:30am), registrando después brillo solar, la temperatura
promedio fue de 25.2°C y hubo transitabilidad de 6500 vehiculos.
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En la muestra 3 también se registraron nubosidad de 2.5horas (de 1:00pm
a 3.30pm), para luego seguir registrando brillo solar, la temperatura

promedio fue de 28.5°C y hubo transitabilidad de 6189 vehiculos.

En la muestra 2 la concentracién de PM10 fue de 877.66pg/m’, siendo la

més alta concentraciéon de PM10 en este punto, debido al registro de

brillo solar fue intenso, la temperatura promedio de 28.7°C y siendo un

factor influyente también la transitabilidad de 6810 vehiculos.

Otros factores que generan particulas son las vias no pavimentadas, 18

industrias forestales, carboneras, quema de residuos y las cocinas a lefia.

Anexo 3: Conteo de Trafico

b. Analisis de la Concentracién PM10 en el Punto 2

El estudio realizado por el Gobierno Regional de Ucayali 2010 en la
Carretera Manantay Km 2,500 (frente a la Ex Papelera) tiene como
resultado un promedio de PM10 de 187.826pg/m3; estos resultados son
3.5 veces menor que los resultados obtenidos por este proyecto, dado
que en esta via hay menor transitabilidad (3945 vehiculos aprox.) que
en la Av. Tiipac Amaru, puesto que , que en el dia de monitoreo registro
menores temperaturas (25°C, 24.1°C y 26.7°C); en cambio la via del
punto evaluado tiene mayor transitabilidad (6500 vehiculos aprox.) por
ser una via principal y el dia de monitoreo registro temperaturas
mayores (27°C, 28.7°C y 28.5°C). Aunque los 2 puntos de muestreos
comparados tienen caracteristicas similares que las vias no estin
pavimentadas, estan cerca a industrias forestales, carboneras y la quema

de residuos por los vecinos.
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4.1.1.3. Punto 03 Av. Tiipac Amaru/Jr. Virgen de Tabalozos
a. Concentraciones de Material Particulado en el Punto 03
Tabla 14 Concentraciones de PM10 en las 3 muestras del Punto 03

.. ANALISIS DE
MUESTREO DE CAMPO
LABORATORIO RESULTADO FINAL
Tiempo | Flujo de Aire . . [
Ne Vi P did 6
Fecha muec:ra Hora Inicial | Hora Final | Medido Estandar o(l:'r;\)en esc:rl:‘/le) @0 ;:::; e:t:: dne(u:;?:r)\
(min) | (m3/min) € i P

29-08-14 al 01 7:15PM 7:15PM 1440 1,146 1608,435 | 1,4323 890,49
13-09-14 al

14-09-14 02 3:20PM | 3:20PM 1440 1,141 1609,302 1,3848 860,50
25-09-14 al | ]

26-09-14 03 4:00 PM 4:00 PM 1440 1,141 1605,887 1,3815 860,27

El punto 3 se encuentra a 20 metros de la puerta principal de Maestranza

de la Municipalidad distrital de Manantay y a 50 metros del Centro de
_Atencién Primaria Manantay “Red EsSalud”.

PUNTO3: Av. Tupac Amaru/lr. Virgen de Tabalozos
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Figura 7. Concentraciones de PM10 en las tres muestras del Punto 03

En la figura 7 se observa que las muestras 1, 2 y 3, registran
concentraciones de PM10 muy elevadas de 890.49ug/m’, 860.50pg/m’ y

860.27ug/m’ respectivamente, siendo estas concentraciones las mas altas

registradas en la Av. Tupac Amaru ya que no se registraron precipitaciones
ni nubosidad.
En la muestra 1 la temperatura promedio fue de 27.3°C y hubo
transitabilidad de 6800 vehiculos, en la muestra 2 la temperatura promedio
fue de 27.8°C y hubo transitabilidad de 7200 vehiculos, y en la muestra 3 la
temperatura promedio fue de 29.1°C y hubo transitabilidad de 7117

vehiculos.
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b. Analisis de la Concentracién PM10 en el Punto 03
En el estudio realizado por el Gobierno Regional de Ucayali 2010 en el
CLAS 7 de Junio ubicado en el Jr. Los Tulipanes Mz.“S” Lt.27, AA.HH. 07
de Junio tiene como resultado un promedio de PM10 de 53.5ug/m3; estos
resultados son aproximadamente 16 veces menor que los resultados obtenidos
por este proyecto, esto se debe a la ubicacién del equipo (Hi-Vol), la cual se
encontraba en el segundo piso a unos 8 metros aproximadamente de altura
(CLAS), sin embargo el equipo estaba a 1.5 metros del nivel del suelo, siendo
esta comparacion un factor considerable en los resultados. Sin embargo tienen
caracteristicas similares como por ejemplo los puntos monitoreados se
encuentran en vias no pavimentadas y muy concurridas por la poblacion,

ademas estan a 350 metros de distancia la una a la otra.

4.1.1.4. Andlisis de concentraciones de PM10 en la Av. Tipac Amaru

De acuerdo al Reglamento de Estdndares Nacional de Calidad Ambiental
del aire el promedio de concentracién de PM10 durante 24 horas es de
150pg/m®, siendo 4.7 veces aproximadamente menor que los resultados
determinados por el proyecto, encontrandose en un nivel de alerta, puesto
que la declaracion de los estados de alerta del reglamento tiene por objeto
activar en forma inmediata un conjunto de medidas destinadas a prevenir el
riesgo a la salud y evitar la exposicién excesiva de la poblacién a los
contaminantes del aire que pudieran generar dafios a la salud humana.

Por otro lado segin el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta
Nacionales para Contaminantes del Aire define que nuestros resultados
estn en un estado de emergencia por ser mayor de 420pg/m’ en un periodo
de 24 horas, encontrandose en alto riesgo de afectar seriamente la salud de
la poblacién. Las medidas de contingencia son: restriccién vehicular,
poblacién en sus casas con puertas y ventanas cerradas, suspension de
actividades fisicas al aire libre y suspension de actividades educativas.
Asimismo, el Indice de la Calidad del Aire cuenta con categorias, y la
categoria que corresponde es peligroso simbolizado por el color granate.
Esto daria lugar a una advertencia de salud de condiciones de emergencia.
Toda la poblacion tiene mas probabilidades de ser afectados.
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4.1.2. ENCUESTAS

a. Percepcién sobre los dafios a 1a salud a causa de la contaminacién del aire

e

i PERCEPCION SOBRE LOS DANOS A LA SALUD
| QUE CAUSA LA CONTAMINACION DEL AIRE

| .

e e ey
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|
j
|
!
i
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Figura 12. Percepcién sobre los dafios a la salud a causa de la contaminacion del aire

En la figura 12 muestra que la poblacién conoce los dafios en la salud que
causa la contaminacién del aire por material particulado, es por ello que de
311 personas encuestadas, 298 personas respondieron que “SI”, y 13

personas dijeron que “NO” conocian los dafios.

b. Grado de Contaminacion del aire segun su percepcion

GRADO DE CONTAMINACION DEL AIRE

f

SEGUN SU PERCEPCION ‘

250 :
200 Ce e — :
150 0

!

100 . - - |

© 50 : . . L — i
0 . . g R - A E
Muy Alta Alta Media Baja No esta !

contaminada :
' _ |

Figura 131. Grado de Contaminacion del aire segin su percepcion
En la Av. Ttpac Amaru, se obtuvo una concentracién promedio de PM10 de
719ug/m’, es por ello que la mayoria de poblacién encuestada (234) considera

que la contaminacién del aire es muy alta.
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c. Estado de Salud

ESTADO DE SALUD
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Figura 14, Estado de Salud

La mayoria de las personas del lugar consideran tener una salud regular (164) y
90 consideran tener una salud mala por lo que cada dia estan expuestos al polvo
por realizar sus actividades diarias (ir al trabajo, al centro de estudio, hacer las

compras, salir a jugar en las tardes, etc)

d. Problemas de Salud a causa de la contaminacion del aire

PROBLEMAS DE SALUD A CAUSA DE LA
CONTAMINACION DEL AIRE
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Figura 15. Problemas de Salud a causa de la contaminacién del aire
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De acuerdo a la percepcion de las personas, sefialan que sienten molestia,
aburrimiento y desespero porque no pueden mantener limpio sus casas,
negocios y ropa; y porque no pueden estar en sus veredas sin respirar las
particulas.

También sienten agotamiento y ardor de ojos, por la presencia de particulas
a diario. Cabe resaltar que la tos, dificultad respiratoria, estornudos,
garganta irritada, dolor de cabeza, gripa, angustia y pesimismo son los
sintomas que sufren pero no de forma constante como los sintomas ya
mencionados.

e. Las personas mas afectadas por la contaminacién del aire

LAS PERSONAS MAS AFECTADOS POR LA
CONTAMINACION DEL AIRE '

o Nifios

o Jévenes

a Adultos

o Ancianos

o Mujeres embarazadas

o Enfermos

» Toda la poblacidn

Figura 16. Las personas mas afectadas por la contaminacion del aire

Segiin sus percepciones, las personas mdas afectadas por la contaminacion
del aire son toda la poblacion (104), mientras que otras opinan que son los
nifios (96), porque se ven expuestos diariamente al polvo.

f. La percepcion de la contaminacién del aire

LA PERCEPCION DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
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Figura 17. La percepcién de la contaminacion del aire



Las personas perciben a diario que el aire estd contaminado, porque sus
objetos siempre estan empolvados, las pinturas de sus casas y los metales de
las ventanas estan deterioras, siempre se ensucian sus vestimentas al salir de
sus casas y sobre todo la visibilidad esta afectada por la cantidad de polvo
que hay en el aire.

g. Fuentes de contaminacion del aire

FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE
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| Figura 18. Fuentes de contaminacidn del aire

Las fuentes principales de contaminacion son los vehiculos que transitan a
diario de forma constante, y la via no pavimentada, la cual ocasionan el
levantamiento de las particulas. Otra fuente de contaminacién que existe son
las industrias que hay en la zona como los aserraderos, triplayeras,
carboneros y pollerias.

4.1.2.1. Analisis de las Encuestas

Segiin la OMS (2005), el promedio mas restrictivo de las Guias de Calidad
Ambiental (GCA) de 24 horas para PM10 es de 50pug/m’, en cambio
nuestro resultado es 719.38;1g/m3 siendo 14 veces mds. Por consiguiente,
cabe suponer que existe mortalidad de alrededor del 5% efecto que seria
motivo de gran preocupacion y para el cual se recomendarian medidas
correctoras inmediatas. Cabe resaltar que la causa principal de morbilidad
del Puesto de Salud Fraternidad es por enfermedades del sistema
respiratorio (Anexo 5).

Por otro lado el Colectivo Ecologista de Jalisco A.C (2012) en México, a
través de las encuestan que hicieron, sefialan que la contaminacion del aire

causa principalmente ardor de ojos y dolor de cabeza.
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Y sefialan que toda la poblacion es la mas afectada. En cambio nuestros
resultados muestran que la poblacion siente agotamiento y ardor de ojos,
por la presencia de particulas a diario. Cabe resaltar que la tos, dificultad
respiratoria, estornudos, garganta irritada, dolor de cabeza, gripa, angustia
y pesimismo son los sintomas que sufren no de diario como los demas
problemas pero si constante; ademas sefialan en su mayoria que los mas
afectados son toda la poblacion aunque hay otra gran parte de los

encuestados piensan que son los nifios.

Igualmente el estudio realizado por Muifioz et a/ 2006 en Colombia, a
través de sus encuestas sobre contaminacion de aire y situacion de salud,
se obtuvo como resultados los sintomas de ardor de ojos, estornudos, dolor
de cabeza y tos; también reportan sintomas de agotamiento, irritacién,
rabia y desespero, siendo estos sintomas similares a los nuestros como
antes ya se mencionod.

La percepcion de contaminacién por Muifioz, fueron los objetos y plantas
empolvadas, aire contaminado, ropa sucia y vidrios opacos. De la misma
manera se refleja en nuestros resultados, ademas de la falta de visibilidad.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1. La mayor concentraciéon de material particulado (PM10) se encuentra en el
Punto3, con 890.49 ug/m3 , 860.50 ug/m’ , y 860.27 ug/m3 . Encontrandose en un

nivel de alerta de “emergencia”

2. La percepcion de las personas que viven en la zona sefialan que el aire esta
contaminado, los problemas de salud con frecuencia son las molestias, desespero
y el aburrimiento, sin dejar de lado que también tienen agotamiento y ardor de
ojos y los mas afectados es toda la poblacion y algunos consideran que son solo
los nifios.

47



CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

. En lo posible realizar los monitoreos al mismo tiempo en los tres puntos.

. Que las autoridades se preocupen en pavimentar las calles o regar
constantemente para minimizar la dispersion de particulas.

. Realizar mediciones mas frecuentes de PM10, en diferentes épocas del afio
y asi tomar medidas que mitiguen en impacto ambiental negativo en la zona.
. Realizar mas investigaciones que permitan identificar el riesgo a la salud

mediante examenes médicos.

5. Realizar nuevas evaluaciones con la via pavimentada.

6. Realizar el analisis quimico de las muestras

7. Sensibilizar a la poblacion que estd expuesta a la contaminacién para

minimizar los dafios a la salud.
. Motivar a la poblacién expuesta a que rieguen sus calles, que no quemen
basuras y que no deforesten.

. Reforestar en sus patios
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de datos para campo

CALIDAD DEL AIRE - HOJA DE DATOS SEMANAL - MONITOR ACTIVO - PTS /PMyy

N’ de semana ; Verificado por - Muestreo: PTS | | PMy
Operador: Analsta de Datos :
Nombre /Nimero de l Estacion:
Tipo de Filtro: Métodoy Equipo de Muestreo
Fomula de Conversion aLPM :
" HUESTREO DE CAMPO ANALISIS DE LABORATORIO] RESULTADO FINAL

Fechg | N'de | HL | HF. | (mn) | (mamn) [Vo.(m3)| PL(wg) [PF.o) [PM.Img}]  c.logmd)

pugha | ™. | CR{QJLPYM , 25°Cy 1 atm. de presion
Bolal(Rl)  TepMé(TM)  GaiRa(Q) PwBE(PL)  MeMEb(PM)  Cwende(o) Liwpr¥oe(l)
Henfil (HF) Meofri(PF)
QObservaciones ;

Fuente: Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos (DIRESA, 2005)
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Anexo 2. Encuesta

Proyecto:

“CALIDAD DEL AIRE Y LOS EFECTOS EN LA SALUD POR PM10EN LA
Av. TUPAC AMARU DESDE Jr. AGUAYTIA HASTA EL Jr. VIRGEN DE
FATIMA, DISTRITO DE MANANTAY, PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO - UCAYALI - 2014"”

I. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO

l.l.pl.amhxz'

1.2.Sexo0:

1.4.Direccidn:
—

II. PERCEPCION DE LA CALIDAD DEL AIRE POR PARTICULAS

2.1,;Conoce usted los daiios a la salud que ocasiona la contaminacién del aire

lve?
s w3

2.2.;Cémo sienten e¢l grado de contaminacion del aire en la zona?
Muf alta Alta & Ba'!a No esta contaminada

2.3.;Como considera su estado de salud en la actualidad?

Muf bueno Bueno Rfflar Malo Mf ﬁalo

2.4.;Como afecta la contaminacion del aire en la salud?

Tos Tristeza
Dificultad respiratoria : Desespero
Ardor de ojos Agotamiento
Estornudos Aburrimiento
Garganta irritada Pesimismo
Dolor de Cabeza

Gripa '

Asma
Angustia
Molestia

52



2.5.;Quiénes son los mas afectados por Ia contaminacion del aire?
Nifios 3
Jovenes
Adultos
Ancianos

Toda la poblacion

2.6.;Cémo percibe que el aire estd contaminado?
Los arboles, plantas y objetos estan empolvados
Hay corrosién de metales y dafios a las pinturas
Los vidrios se opacan y oscurecen
Los cuellos y las mangas de la ropa se ensucian
Las casas estan empolvadas
Hay falta de visibilidad

2.7.;Cuales son las fuentes de contaminacion?
El transporte de vehiculos menores, livianos ()
y pesados
La quema de basura
Cocinas a lefia
Via no pavimentada
Industrias Madereras
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Anexo 3. Modelo de Conteo de Trafico

Conteo de Trafico en la Av. Tupac Amary

HORA MOTATAXIS

AUTO CAMIONETAS

COMB!

MAQUINARIA
PESADA

TOTAL |

DIAGRA.
VEH. \

soum

TOTAL

Fuente: Ministerio de transporte

Anexo 4. Datos Meteorologicos

Dia PARAMETRO MAxmMO | MiINIMO PROMEPm
DEL DiA
Temperatura °C 342 21,4 27,8
25/08/2014 Humedad % 9 53 73,5
Velocidad m/s 3,5 0,5 2
Temperatura °C 34,4 22 28,2
26/08/2014 Humedad % 94 53 73,5
Velocidad m/s 3,5 1,1 2,3
Temperatura °C 244 | 228 23,6
27/08/2014 Humedad % 94 53 73,5
Velocidad m/s 3,5 1,1 2,3
Temperatura °C 30 20.4 30
28/08/2014 Humedad % 94 59 76,5
Velocidad m/s 3 0,5 1,75
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Temperatura °C 32 21,8 26,9

29/08/2014 Humedad % 94 59 76,5
Velocidad m/s 4,5 0,5 2,5

Temperatura °C 32,4 22,6 27,5
30/08/2014 Humedad % 94 62 78
Velocidad m/s 4,1 0,5 2,3

Temperatura °C 32 23 27,5
09/09/2014 Humedad % 94 66 80
Velocidad m/s 3,5 1,1 2,3

Temperatura °C 33,8 21,9 27,85

10/09/2014 Humedad % 94 59 76,5
Velocidad m/s 3 1,1 2,05

Temperatura °C 35 24 29,5

11/09/2014 Humedad % 94 53 73,5
Velocidad m/s 5,5 1,1 3,3

Temperatura °C 31,2 22,4 26,8
12/09/2014 Humedad % 94 74 84
Velocidad m/s 4,1 0,5 2,3

Temperatura °C 32 22,4 27,2
13/09/2014 Humedad % 95 63 79
Velocidad m/s 3,6 1,1 2,35

Temperatura °C 33,2 23 28,1
14/09/2014 Humedad % 94 52 73
Velocidad m/s 2,5 0,5 1,5

Temperatura °C 33,4 22.4 27,9

21/09/2014 Humedad % 94 59 76,5
Velocidad m/s 4,7 0,5 2,6

Temperatura °C 30,8 21 25,9
22/09/2014 Humedad % 94 62 78
Velocidad m/s 4,1 1,1 2,6

Temperatura °C 34,8 22 28,4
23/09/2014 Humedad % 94 52 73
Velocidad m/s 3,6 1,1 2,35

Temperatura °C 35 22 28,5

24/09/2014 Humedad % 94 49 71,5
Velocidad m/s 5,2 0,5 2,85

Temperatura °C 35,6 22,2 28,9

25/09/2014 Humedad % 94 47 70,5
Velocidad m/s 4,7 0,5 2,6

Temperatura °C 36 23 29,5

26/09/2014 Humedad % 94 53 73,5
Velocidad m/s 4,7 1,1 2,9

Fuente: Centro Meteorologico de la Universidad Nacional de Ucayali
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Anexo 5. Morbilidad del Puesto de Salud Fraternidad

Etapa de vida nifio
10 PRIMERAS CAUSAS DE
MORBILIDAD 2009 | 2010 2011 2012 2013
ENFERMEDADES DEL SIST.
RESPIRATORIO 1312 | 1686 1412 1153 1128
CIERTAS ENFERMEDADES |
INFECCIOSAS PARASITARIAS 821 1031 2712 2110 898
SINTOMAS, SIGNOS Y HALLAZGOS -
NO ESPECIFICADOS 305 393 113 228 75
ENFERMEDADES ENDOCRINAS, !
NUTRICIONALES Y METABOLICAS 526 294 312 220 51
ENFERMEDADES DE LA PIEL Y EL
T7CSC 73 526 303 310 80
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
DIGESTIVO 169 247 413 267 24
ENFERMEDADES DE LA SANGRE Y ]
ORGANOS HEMOTOPOYETICOS 105 113 111 121 18
ENFERMEDADES DEL OIDO Y
ANEXOS 22 113 90 84 36
ENFERMEDADES DEL OIDO Y ,
APOFISIS MASTOIDES 23 108 72 111 49
TRAUMATISMO Y ]
ENVENENAMIENTO 7 3 3 6 3

Fuente: Puesto de Salud Fraternidad

Etapa de vida adolescente

10 PRIMERAS CAUSAS DE
MORBILIDAD 2009 2010 2011 2012 2013

ENFERMEDADES DEL

SISTEMA RESPIRATORIO 334 398 292 517 613
'ENFERMEDADES INFECCIOSAS

PARASITARIAS 350 342 354 412 424
SINTOMAS Y HALLAZGOS NO

ESPECIFICADOS 330 261 401 381 351
ENFERMEDADES DEL SISTEMA

DIGESTIVO 220 246 315 294 304
ENFERMEDADES DEL SISTEMA

GENITO URINARIO 230 237 224 220 228
"ENFERMEDADES PIEL Y ' ‘

TEJIDO SUBCUTANEO 106 94 86 110 106
“TRAUMATISMO Y

ENVENENAMIENTO - 68 75 54 81 93
EMBARAZOS, PARTO Y . . ]
PUERPERIO 54 60 62 60 62
ENFERMEDADES DEL OIDO Y . .
APOFISIS MASTOIDES 48 40 33 42 39
ENFERMEDADES DE LA

SANGRE Y ORGANOS

HEMOTOPOYETICOS 54 27 37 26 38

Fuente: Puesto de Salud Fraternidad
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Etapa de vida adulto

10 PRIMERAS CAUSAS DE
MORBILIDAD 2009 2010 2011 2012 2013
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
GENITO URINARIO 549 524 603 517 613
SINTOMAS Y HALLAZGOS NO
ESPECIFICADOS | 465 424 387 326 312
ENFERMEDADES INFECCIOSAS
PARASITARIAS 430 407 392 403 415
'ENFERMEDADES DEL SISTEMA
DIGESTIVO 318 356 413 572 522
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
RESPIRATORIO 240 309 208 287 267
EMBARAZOS, PARTO Y PUERPERIO | 110 139 212 310 315
ENFERMEDADES PIEL Y TEJIDO
SUBCUTANEO 77 122 92 75 71
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
RESPIRATORIO 60 74 53 61 56
TRAUMATISMO Y ENVENENAMIENTO | 98 70 90 88 84
"ENFERMEDADES OSTEOMUSCULAR
Y TEJIDO CONJUNTIVO - 136 68 51 71 69
Fuente; Puesto de Salud Fraternidad
Etapa de vida adulto mayor
10 PRIMERAS CAUSAS DE
MORBILIDAD 20092010 | 2011 2012 2013
'CIERTAS ENFERMEDADES
'INFECCIOSAS PARASITARIAS 43 42 53 67 76
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
RESPIRATORIO 42 41 37 41 45
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
CIRCULATORIO 46 38 46 43 41
'SINTOMAS Y HALLAZGOS NO
ESPECIFICADOS 36 26 28 32 36
'ENFERMEDADES DEL SISTEMA
DIGESTIVO 35 25 37 28 22
ENFERMEDADES DEL SISTEMA
GENITO URINARIO 10 11 14 17 15
ENFERMEDADES OSTEOMUSCULAR
Y TEJIDO CONJUNTIVO 24 | 111 10 47 35
TRAUMATISMO Y ENVENENAMIENTO 8 9 7 10 7
ENFERMEDADES DE LA SANGRE Y
ORGANOS HEMOTOPOYETICOS 18 9 8 15 12
ENFERMEDADES PIEL Y TEJIDO
SUBCUTANEO 14 8 10 11 8

Fuente: Puesto de Salud Fraternidad
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" ICONOGRAFIAS

Fotografia 2. Pesado del papel filtro antes y después del secado en la estufa.
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Fotografia 3. Secado de papel filtro en la estufa.

Fotografia 4. Trasladando el HiVol al punto de monitoreo.
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Fotografia 6.

Colocando el papel filtro
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Fotografia 7. Colocando la cartilla

Fotografia 8. Prendiendo el HiVol
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iendo la temperatura

Fotografia 9. Mid
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Fotografia 10
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HiVol operando durante la noche

fia 12

Fotogra
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Fotografia 14. Colocando el papel filtro en una bolsa Ziploc para después pesarlo en
una balanza analitica
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Fotografia 15. Constante suspensién de material particulado por vehiculos pesados

Fotografia 16. Constante suspension de material particulado por vehiculos menores y
pesados
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Fotografia 18. Monitoreando con el apoyo del practicante
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