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RESUMEN
En el distrito de Morales, la contaminacién atmosférica ocurre usualmente
por efecto de una o mas fuentes emisoras ubicadas en el entorno. El ejemplo tipico es el
area céntrica de la ciudad, en las cuales se superponen los efectos de las emisiones de
numerosas fuentes fijas de la actividad comercial y las emisiones provocadas por los

vehiculos.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la
concentracion de material particulado (PM10), en puntos de alto transito vehicular en el
distrito de Morales. A manera de objetivos especificos tenemos: evaluar e interpretar la
influencia de las variables ambientales en la concentracién del material particulado en los
puntos de alto trénsito vehicular; determinar el transito vehicular en los puntos de alto
transito a muestrear; y estudiar alternativas viables que permitan mantener o mitigar la
concentracion de material particulado (PM10). Para lograr los objetivos se empled un
muestreador de alto volumen (Hi-Vol.), se efectué mediciones de 24 horas en cada punto
establecido; permitiendo recolectar muestras cada dia (proceso evaluado por triplicado). Se
instal6 el filtro previamente pesado (Peso inicial), trascurrido las 24 horas se tomé nota de
los parametros meteoroldgicos, se culmind el muestreo y se procedio a retirar al filtro; para
posteriormente transportarse al laboratorio y ser desecado, pesado (Peso final). Con los

pesos obtenidos de procedid a determinar la concentracién de material particulado (PM10).

La investigacion concluye que de acuerdo al estudio realizado, en la estacion
de monitoreo la concentracion obtenida de PM10 en dos puntos de muestreo del Distrito de
Morales, no excedieron los estandares de calidad de aire establecido por la norma nacional
D.S. N.° 074-2001 PCM y que los pobladores de los alrededores no se encuentran
expuestos de manera directa por este contaminante ya que no existiria dafio directo a su

salud, con excepcidn de las personas con determinada sensibilidad a este contaminante.

Palabras claves: Material particulado, alto trénsito, flujo vehicular, indice vehicular,

variables meteorologicas.
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ABSTRACT

In the district of Morales the atmosphere pollution usually happen because of
one or more issuable emision source ubicated around. The typical example is the central
area of the city within superimpose the effects of many sources of the trading activities and

the emissions done by vehicles.

The main goal of the present research is determinate the concentration of
particled material (PM10) in points with vehicle affluence in the district of Morales; and the
specific goals are: Evaluate and translate the rush of the environmental variables in the
concentration of the particled material in the high vehicle rush. Determinate the vehicle rush
in the points of high traffic to sample; and study alternatives variables that let to keep or
moderate the concetration of particled material (PM10). To get the goals we have used a
sampler of high volume (Hi-vol) we have doneof 24/hours in each stablish point; allowing
that we gather samples in each day (inicial weight) passed the 24 hours we got notes of the
meteorological parameters and we finished the samples and we removed the philter; and
after that we went to the laboratory and it was desiccated weighted (final weight); with the

weights that we had, we determinated the concentration of the paticled material(PM10).

The research concludes that according to the search we did, the
concentration we have got of (PM10) in the two points of samples in the district of Morales
don't surpass the quality standars of the air stablish by the national rules D.S. N°074-2001
PCM and the citizen around aren't exposed in direct way for this pollutant and there isn't

direct damage in their health except people with some sensibility with this pollutant.

Key words: Particled material, high traffic, vehicle effluence, vehicle registration,

meteorological variables.



INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica es la presencia en la atmosfera de sustancias
no deseables, en concentraciones, tiempo y circunstancias tales que pueden afectar
significativamente el confort, la salud y el bienestar de las personas o el uso y disfrute de
sus propiedades. La presencia de particulas en la atmosfera, solas o combinadas con otros
contaminantes, genera riesgos para la salud, afectando el sistema respiratorio humano',
aun en concentraciones bajas de particulas respirables (20 ug/m?3), se pueden incrementar

los riesgos de infecciones respiratorias agudas (IRA) e incluso episodios asmaticos 2.

El término “particula” se emplea para describir cualquier material solido o
liquido dividido finamente, que es dispersado y arrastrado por el aire y que tiene un tamafio
que varia entre 0.0002 y 500 uym. Las emisiones de particulas naturales incluyen polvos,
aspersion marina, emisiones volcanicas, emanaciones de la flora, e incendios de bosques.
Las emisiones antropogénicas provienen de fuentes estacionarias, fuentes fugitivas (polvos
de las carreteras e industrias), y fuentes mdviles. Las particulas respirables se han
clasificado de acuerdo a dos tamafios: las de tipo PM10 que son aquellas particulas menos
a 10 micrémetros y el PM2.5 aquellas particulas menores a los 2.5 micrémetros; las
primeras son aquellas particulas gruesas que en su mayoria presentan un pH basico
producto de la combustion no controlada; algunas estan relacionadas con la desintegracion
mecanica de la materia o la resuspension de particulas en el ambiente; en el segundo
agrupa a las particulas generalmente acidas, que contienen hollin y otros derivados de las
emisiones vehiculares e industriales, y corresponde a la fraccion mas pequefia y agresiva
debido a que estas son respirables en un 100% y por ello se alojan en bronquios,

bronquiolos y alveolos 2.

Las exigencias del aire en las grandes ciudades del mundo, obedece
principalmente a una masiva preocupacion por el impacto que tienen los contaminantes
atmosféricos sobre la salud de la poblacion. En los ultimos afios, se ha presentado una
elevada emision de contaminantes a la atmésfera como consecuencia del aumento en la

densidad de poblacidn y el progreso de la industria, este tltimo muy ligado a la combustion



en procesos industriales y unidades vehiculares, los cuales traen consigo altas emisiones
de mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SOz), dxidos de nitrogeno (NOx), Material

Particulado (PM) e hidrocarburos.

Bajo esta optica, es evidente como los esfuerzos por determinar la
contribucion de diversas fuentes de contaminacion atmosférica respecto a material
particulado, se han logrado reducciones importantes en la concentracion de particulas en el
aire de diversas ciudades del mundo. Uno de los ejemplos mas interesantes es el de la
Ciudad de Santiago de Chile, que ha reducido de manera significativa las concentraciones
de este contaminante, gracias a la aplicacion del Modelo CMB (Chemical Mass Balance), lo
cual le permitié al gobierno chileno disefiar medidas de control de la contaminacidn con
especial énfasis en fuentes maviles, principalmente de los vehiculos tipo 6mnibus, logrando
en 10 afios, pasar de una flota de 14000 buses con 15 afios de servicio en promedio, a una
flota de 7500 buses con 5 afios en promedio de servicio mejorando la calidad de vida de la
poblacion y reduciendo en gran medida las enfermedades relacionadas de los grupos de

riesgo. 3

En el Per(, la contaminacién del aire se genera debido al desarrollo de
actividades industriales (como la actividad pesquera o minera) y también por el deficiente
parque automotor. De manera especifica para Lima Metropolitana, el parque automotor y la
actividad industrial son las principales causas de contaminacion del aire. En efecto, segun
Plan Integral de Saneamiento Atmosférico — PISA de las unidades vehiculares son
responsables de aproximadamente el 90% de la contaminacion del aire (especificamente
en PM10), mientras que el 10% restante se explica por las fuentes estacionarias (PISA,
2002). El parque automotor puede agravar los problemas en el futuro, lo que, sumado a la
falta de mantenimiento de los vehiculos y la ausencia o incumplimiento de las revisiones

técnicas, no se logra controlar la emision de gases contaminantes y material particulado.

En la ciudad de Segunda Jerusalén, distrito Elias Soplin Vargas, provincia de
Rioja, departamento de San Martin-Peru, se encuentra establecida la fabrica de cemento

en esta regidn con una capacidad aproximada de produccion de 150.000 TM/afio4, y que
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viene funcionado desde hace 11 afios; a propdsito de su presencia industrial, la Red de
Salud de Rioja, del Ministerio de Salud, emiti6 un informe que muestra que los indices de
enfermedades respiratorias de la poblaciéon han ido incrementandose en el periodo de
funcionamiento de la fabrica. ® Establecida la sospecha de la relacion de causalidad entre
cuadros de salud respiratorios y el funcionamiento de la fabrica, aun cuando el control de
monitoreos ambientales especificamente de PM10 declarado por la empresa muestra una
variacion por debajo de la norma peruana 8, diversas organizaciones locales han iniciado el
estudio con mayor profundidad, llegando a confirmar la sospecha de generacion de valores
de material particulado que superan la normativa nacional vigente y practicamente no viendo
otra alternativa la industria en cuestion se ha visto en la obligacién de implementar medidas

de urgencia para el control de sus emisiones.

El distrito de Morales no es la excepcidn, ya que el crecimiento acelerado de
la ciudad se desarrolla en la actualidad sin ninguna planificacién y el desconocimiento de
los principios ambientales afecta seriamente la calidad de vida y la salud de la poblacién,
en estos Ultimos afios ha traido consigo un gran incremento de vehiculos que generan un
problema ambiental por la contaminaciéon atmosférica, es asi, en el presente trabajo se
evaluo la concentracion de material particulado menor a 10 micrémetros (PM10) siguiendo
el protocolo de monitoreo establecido en la normativa nacional vigente y se determin6 su
concentracion por el método separacién inercialffiltracion (gravimetria) a partir de un
muestreo de alto volumen, en puntos de alto transito vehicular, para posteriormente
interpretarse teniendo en cuenta los valores establecidos segun el D.S. N.° 074-2001 PCM;
llegandose a concluir que los puntos de monitoreo del Segundo Ovalo de Morales y el Ovalo
el Soldado Huallaga presentan 163.89 ug/m3 y 116.66 ug/m3 respectivamente; en el primer
caso superando los valores de los ECA y segun el INCA para ambos caso clasifica como
una mala calidad que segun la escala de color corresponde al color naranja (rango de 101
a 200 ug/m3); mientras que en el punto de monitoreo en la zona céntrica del distrito de
Morales (Plaza de armas) se determin6 89.81 ug/m3; el cual se encuentra dentro de los
valores establecidos en los ECA y califica como regular segun el INCA, y la escala de color

corresponde al color amarillo (51 a 100 ug/m3).
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1.1.

CAPITULO |: PROBLEMA

Planteamiento del problema

En las Ultimas décadas la problematica de la contaminacién del aire ha sido de
primordial interés, a nivel local, regional y global, desde el punto de vista ambiental y
de la salud humana. La presencia de particulas como el monoxido de carbono en
areas urbanas se ha sefialado como una de las responsables de tal problematica. La
Regidn San Martin no es ajena a esta realidad, el deterioro de la calidad del aire tiene
entre sus principales causas, las emisiones atmosféricas provenientes del transporte,
la industria, la actividad agropecuaria, el proceso de deposicién de desechos, los
incendios forestales y las fuentes domésticas, las mismas que con sus emisiones de
gases contaminantes deterioran la calidad del aire; contribuyendo asi al aumento de

emisiones con caracter de impacto negativo.

El material particulado proveniente de la combustion que es el conjunto
de procesos fisico-quimicos en los que un elemento combustible se combina con otro
elemento comburente (O2 gaseoso), desprendiendo luz, calor y productos quimicos
resultantes de la reaccion (oxidacién); se puede emitir directamente, en forma de
carbono elemental y organico, o bien formarse en la atmdsfera a partir de otros
contaminantes. También se puede emitir material particulado al re-suspender el polvo
presente en las calles producto del movimiento por accién de vehiculos pesados o
maquinaria pesada en general, por accién de mezclas de material de construccion u

otros materiales de los que puede haber desprendimiento de material mineral. 5

El origen de material particulado en la industria del transporte
motorizado constituye generalmente la fuente mas importante de particulas
primarias, procediendo éstas de las emisiones de los motores de los vehiculos, del
desgaste del firme de rodadura, los neumaticos y frenos, asi como de la re-

suspension del material depositado en el suelo.

Las particulas emitidas por los motores son principalmente materia

carbonosa de color negro (BC, black carb6n) de granulometria fina (todas las
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particulas son < 2.5 um y, en gran parte, < 0.5 ym), mientras que las particulas
generadas de forma mecanica son de granulometria gruesa. El trafico provoca
también la emision de algunos elementos traza, tales como K, Pb, Br o ClI
procedentes del motor, y Sb, Cu, Zn, Mo, Ba, Cd, Cr, Mn y Fe procedentes de la

erosion de frenos y neumaticos. 5

Los vehiculos motorizados son uno de las principales fuentes de
contaminantes atmosféricos en las ciudades, que generan tres tipos de emisiones:
las emisiones por el tubo de escape, que son producto de la combustion del
combustible (sea esta gasolina, diésel, u otro derivado del petréleo). También
tenemos a las emisiones evaporativas que corresponden a la evaporacion del
combustible a la atmosfera; se trata por lo tanto de hidrocarburos (HC), y por ultimo
las emisiones por levantamiento de polvo de las calles que dependen del peso del
vehiculo y su velocidad de circulacion, y también de caracteristicas de la via, como
del transito promedio de vehiculos en ella; por cierto, dependen también de la
cantidad de material sélido depositado en las calles, susceptible de ser levantado por

los vehiculos que circulan. *

En nuestra localidad, las unidades de transporte como motos y
motocarros, no son ajenos a la emision de compuestos, siendo el material particulado
uno de los de mayor interés en la ciudadania, las consecuencias relacionadas con la
presencia de altos niveles de material particulado (MP) y gases tdxicos (GT) emitidos
como resultado de los procesos de combustion parcial por el uso de combustibles
fosiles en la atmésfera, estan altamente relacionadas con enfermedades

cardiorrespiratorias en el hombre, deterioro de materiales y otros efectos.

Bajo este contexto en el distrito de Morales, la contaminacion
atmosférica ocurre usualmente por efecto de una o mas fuentes emisoras ubicadas
en el entorno. El ejemplo tipico es el area céntrica de la ciudad, en las cuales se
superponen los efectos de las emisiones de numerosas fuentes fijas de la actividad

comercial y las emisiones provocadas por los vehiculos. Aunque a menudo la

14



1.2.

1.3.

contaminacion del aire no ha sido considerada entre los problemas ambientales de
mayor repercusion en la salud de la poblacion del distrito, situaciones tales como
deficiencias de la planificacion fisica urbana e industrial, y el ineficiente control de
emisiones a partir de fuentes estacionarias y urbanos estén expuestos, en gran
medida a la accién directa de diversos contaminantes del aire y en consecuencia a

sus efectos nocivos sobre la salud de la poblacion.

Formulacién del problema
1.1.1. Problema General.
= Cudl seré la concentracion de material particulado (PM10) en puntos

de alto transito vehicular del distrito de Morales - San Martin 2015?

1.1.2. Problemas Especificos.
= ;Como influirdn las variables ambientales en la concentracion del
material particulado en los puntos de alto transito vehicular?
= ;Cual sera el transito vehicular en los puntos de alto transito a
muestrear?
= ;Qué alternativas de solucion se podria plantearse en caso que los

valores encontrados superen los estandares de calidad ambiental?

Objetivo: General y especificos
1.1.3. Objetivo General.
=  Determinar la concentracién de material particulado (PM10) en puntos

de alto transito vehicular del distrito de Morales - San Martin 2015.

1.1.4. Objetivos Especificos.
= Evaluar e interpretar la influencia de las variables ambientales en la
concentracion del material particulado en los puntos de alto transito
vehicular.
= Determinar el transito vehicular en los puntos de alto transito a

muestrear.
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1.4.

» Estudiar alternativas viables que permitan mantener o mitigar la

concentracion de material particulado (PM10).

Justificacion

El aire es un recurso indispensable que, asi como sucede con muchos otros, recibe
el embate de la contaminacién generada por el hombre y también una aportacion de
la misma naturaleza. El impacto de la contaminacién atmosférica es un tema de vital
importancia que influye en el medio ambiente, el hombre, otros seres vivos y en

general el futuro de nuestro planeta.

De tal manera el presente trabajo se sustenta a través de la situacion
actual que se vive el distrito de Morales, donde la concentracion de contaminacion
por material particulado (PM10) debido al incremento de la demanda de transporte
masivo y el crecimiento demografico acelerado, insta la necesidad de frenar la
contaminacién para restablecer el equilibrio ecoldgico y el bienestar de la poblacion.
Se urge, que las instituciones como la municipalidad, el OEFA y otras establezcan
cronogramas de monitoreo y control; asi como las universidades y centros de
investigacion realicen trabajos relacionados para determinar las posibles causas

relacionadas y se propongan alternativas de solucion viables.

De esta manera, se espera que el presente trabajo se constituya como
una herramienta de importancia ofreciendo resultados utiles que nos permitira
conocer el grado de contaminacion en los lugares de estudio, reconociendo
situaciones reales de la concentracion del material particulado, para de esta manera
tomar las medidas correspondientes por parte de las autoridades locales, regionales
asi como de las autoridades ambientales nacionales encargadas de la proteccion de
las poblaciones y el medio ambiente. Ademas, constituira una fuente principal de
informacién en la determinacién de particulas tipo PM10 que contribuya la
determinacion de soluciones viables para la reduccion de emisiones de
contaminantes y la mejora de la calidad del aire, todo con el fin de contribuir en post

de una mejor calidad de vida de la poblacion dentro de las areas de influencia.
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2.1.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes

MARTIN, Paula Beatriz. (2013). “Concentracion de material particulado en aire
en la ciudad de Buenos Aires”: En este trabajo se aplica el modelo de dispersion
atmosférica urbana DAUMOD, teniendo como objetivo general estimar la
concentracion de PM total en suspension en la Ciudad de Buenos Aires. Asimismo,
se presentan los principales resultados obtenidos para el inventario de emisiones de
material particulado total en la ciudad. El inventario incluye las emisiones generadas
por fuentes a reales (residencias, comercios, pequefias industrias, vehiculos, aviones
que operan en al Aeroparque de la Ciudad de Buenos Aires) y puntuales (chimeneas
de las Centrales Térmicas Generadoras de Electricidad). Los vehiculos (transporte
automotor de pasajeros, autos, taxis, camiones y camionetas) son responsables del
94.7% de la emision total anual de material particulado total. Los resultados del
modelo DAUMOD, verificados con los valores observados por el Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires en Palermo son satisfactorios y permiten obtener la
distribucion de la concentracién horaria de fondo de material particulado total en
suspension en la ciudad. La distribucion espacial de la concentracién horaria no es
homogénea y las zonas con niveles mas altos de concentracion de material
particulado total en suspension varian de acuerdo con las condiciones atmosféricas
y la hora del dia. De los resultados obtenidos se puede concluir que, si se dispone de
la distribucién espacial de la fraccion masica de PM10 y de PM2.5 en el material
particulado total en la ciudad, el modelo permite estimar las concentraciones en aire

de estos contaminantes.

MATIAS, Maria. (2013). “Analisis de procesos de control de la contaminacion
del aire en una fundicion minera y evaluacién de la calidad del aire en una
ciudad situada en su area de influencia”. Lima - Peru: En el presente trabajo se
realizé un andlisis del proceso pirometalurgico de la produccion de cobre, del proceso
quimico de la conversion de didxido de azufre (SO2) a acido sulfirico (H2SO4) y de la

dispersién de los contaminantes mas importantes emitidos o que influyen en la
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calidad ambiental en el area de influencia de la fundicion, los cuales son didxido de

azufre y material particulado (PM2.5 y PM10).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la concentracion de material
particulado y SOz para poder determinar si los niveles que se detectan estan por
debajo de los limites maximos permisibles. Asimismo, se hara un analisis de los

procesos quimicos y fisicos de control de emisiones.

Se ha comprobado que las inmisiones son mayores en la estacion E2
por ubicarse mas cerca de la fuente emisora, a 10 Km, estando en el rango de 10-30
Mg/mé SO2, 5-15 pg/m3 PM2.5 y 20-60 ug/m?® PM10; mientras que en E1, a 15 Km
de la fuente, las concentraciones estan entre 5-15 pg/m3 SO2, 7.5-12.5 pg/m3 PM2.5
y 30-50 pg/m3 PM10. Las emisiones fugitivas en el proceso contribuyen en gran
medida en el aumento de inmisiones; los equipos de control de material particulado
funcionan de manera eficiente ya que los niveles de concentracién de PM2.5 y PM10
son bajos y en la mayoria de los casos no exceden el ECA; en situaciones de vientos
en “calma” y direccion desfavorable hay aumento en los niveles de inmisién; la
direccion predominante del viento es de sur a norte, con lo cual se observa que la
fundicion en estudio esta ubicada adecuadamente, ya que minimiza los impactos en

la calidad del aire en el area de influencia.

Como conclusiones se obtuvieron que a mayor distancia de la fuente
emisora haya menor concentracion de didxido de azufre, es decir, menor impacto,
debido a la dispersién atmosférica. La concentracion de material particulado PM2.5,
se ve influenciado no so6lo por las emisiones antropogénicas provenientes de la
fundicion, sino también por el denominado “aerosol marino”; en este caso de estudio,
el mar estd muy cercano a la fuente emisora (a una distancia promedio de 800

metros); asi como, a las estaciones de calidad del aire.
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MEZA, Lourdes M. (2012). “Estimacion de Factores de Emision de PM1o y PM2s5,
en Vias Urbanas en Mexicali, Baja California, México”. El objetivo de esta
investigacion fue estimar los factores de emision (FE) que permitan valorar la
cantidad de material particulado de las vias pavimentadas y no pavimentadas de la
ciudad de Mexicali, Baja California, México. Se empled el modelo AP-42 de la US
EPA, bajo un disefio estadistico al azar, correspondiente a 60 sitios de muestreo en
un mapa georeferenciado con proyeccion UTM 11 Norte. Se obtuvieron los valores
de carga y porcentaje de sedimento menor a 75 pm en laboratorio, velocidad y
numero de vehiculos, en campo. Las estimaciones de los FE corresponden a 0.92
Kg. PM1o/VKT y 0.73 Kg. PM25 /VKT en vias pavimentadas y 2.33 Kg. PM1/VKT y
0.58 Kg. PM2s/VKT en vias no pavimentadas, respectivamente. Llegando a la
conclusion que el valor de FE propio determina la cantidad de material particulado a
suspenderse y la relacion de los factores de emision (PM1oy PM2s) en ambas vias

indica que es necesario hacer mantenimiento y control del transito de los vehiculos.

FRANCO, Juan Felipe, et al. (2012). “Niveles de material particulado en colegios
distritales ubicados en vias con alto trafico vehicular en la ciudad de Bogota:
estudio piloto”: Se presenta un estudio piloto en el que se caracterizaron los niveles
de material particulado respirable (PM10) en cuatro colegios distritales (CD) en
Bogota. Tres de estos Colegios Distritales estaban ubicados en inmediaciones de
vias consideradas de alto trafico vehicular, por las que circulan diferentes tipos de
transporte publico (colectivo convencional y masivo). El Colegio Distrital restante
(utilizado como sitio control para el experimento) se encontraba ubicado sobre una
via en una zona semi-rural de la ciudad. La determinacion de las concentraciones
atmosféricas de PM10 se realizé utilizando técnicas de medicion gravimétricas y en

tiempo real.

Los niveles medios de PM10 registrados en los CD se encuentran en un
rango entre 55 y 91 ug/m3. Estas cifras indican que las concentraciones del
contaminante al interior de las instituciones educativas exceden los valores

considerados como nocivos para poblaciones sensibles por la Organizacién Mundial
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de la Salud. Se encontraron diferencias significativas entre las concentraciones de
PM10 encontradas en el CD seleccionado como control y las concentraciones
encontradas en los otros CD. Los resultados aqui presentados corresponden a la
linea base de un estudio longitudinal que aun esta en desarrollo y evidencian la
necesidad de continuar con investigacion orientada a caracterizar el rango de
concentraciones de material particulado en las inmediaciones de las principales vias

de la ciudad de Bogota.

Entre las conclusiones podemos destacar que el analisis realizado en
este estudio piloto sugiere que los niveles de concentracion de material particulado
en las inmediaciones de los colegios distritales evaluados son elevados y superiores
alos valores de referencia que han sido considerados como nocivos para la salud de
poblaciones sensibles por la OMS. Las concentraciones registradas son de especial
preocupacion teniendo en cuenta que los menores permanecen en sus instituciones

educativas por periodos de ocho horas 0 mas.

Revista EIA. (2011) “Estimacion de las emisiones de contaminantes
atmosféricos provenientes de fuentes moéviles en el area urbana de Envigado,
COLOMBIA”: Este trabajo de investigacion presenta los resultados de la estimacién
de contaminantes atmosféricos (CO, NOx, SOz, PM10 y COV) provenientes de
fuentes mdviles en la zona urbana del municipio de Envigado para el afio 2010. Se
utilizé informacion de vehiculos matriculados en el municipio, aforos, distribucién y
actividad vehiculares. Las emisiones fueron estimadas mediante los factores
establecidos en el método IVE que mejor se ajustaron a los patrones de movilidad,
caracteristicas del parque automotor y tipo de combustibles presentes en la zona de
estudio. Como resultado, fue posible estimar las emisiones horarias y diarias de los
contaminantes analizados, y con la ayuda de un sistema SIG, se representaron
gréficamente. A partir de los resultados, se concluy6 que las mayores emisiones se
presentaron sobre las vias con mayor transito vehicular (Carrera 50 o Avenida
Regional, carrera 48 o Avenida Las Vegas, carrera 43A o Avenida El Poblado y via

paralela a la quebrada La Ayurd);el mayor aporte lo hace el mondxido de carbono
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2.2.

(CO) con 18,4td-1 (71,3 %), la hora del dia con mayor emisién de este contaminante
es las 12:00 horas con 1,4 th-1 (7,4 %) y la categoria vehicular que més aporta a los

niveles ambientales con este contaminante es Autos con 8,3 ton d-1 (32,7 %).

Bases tedricas

Material particulado: El Material Particulado consiste principalmente en particulas
de carbon no quemado, sulfatos, nitratos, amonio, cloro, y particulas de metales como
hierro, mercurio y plomo que al ser emitidas permanecen suspendidas en el aire.
Dependiendo del tamafio éstas se clasifican en: PM10, particulas con diametro por
debajo de 10 micras, y PM2.5, particulas con diametros inferiores a 2.5 micras.
Estudios realizados han demostrado que éstas ultimas tienen un gran efecto negativo
sobre la salud humana, debido a que pueden entrar con facilidad en las vias
respiratorias y alterar la actividad alveolar, causando las Infeccione Respiratorias
Agudas (IRA).12

Material Particulado-PM10: Son particulas que se encuentran dispersas en el aire
y cuyo diametro aerodinamico es menor a 10 micrémetros (un micrén es la milésima

parte de un milimetro).

Estas particulas se encuentran flotando en el aire y pueden ser solidas
o liquidas, organicas e inorganicas siendo su origen mayoritariamente natural las
mismas que debido a su pequefio tamafio tienen una velocidad de sedimentacion
muy baja pudiendo mantenerse en el aire por mucho tiempo y logrando alcanzar

distancias de hasta 30 millones con referencia a su lugar de emision. 13
Material Particulado - PM 2.5: Corresponde a la fraccion fina del MP2.5, con un

didmetro aerodinamico inferior a 2,5 ym, lo que les permite penetrar mas por el

sistema respiratorio llegando a los alvéolos pulmonares.
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Estas particulas, ingresan con mayor facilidad a los pulmones, son
particulas muchisimo mas pequefias que la pelusa que vemos a la luz del sol y
pueden llegar al torrente sanguineo. Las fuentes de particulas finas incluyen la
combustion en vehiculos, generadores, quema de madera, procesos industriales; las
particulas entre 2.5y 10 micrometros de didametro tienen su origen en polvos que se
levanta en las vias de transito no pavimentados; las particulas finas pueden
acumularse en el sistema respiratorio; la exposicion a particulas gruesas puede
agravar el asma y bronquitis crénica, mientras que el material fino asociarse con

efectos graves. 13

Caracteristicas del material particulado

Tamaiio: El tamafio de las particulas suspendidas es una caracteristica muy
importante, porque mientras mas pequefio sea su diametro aerodindamico mayor sera
su capacidad de penetrar a areas mas profundas del sistema respiratorio; por lo tanto,
en funcién de esta caracteristica, la clasificacion de las particulas se ha ido
modificando a lo largo del tiempo, debido principalmente a los resultados de
numerosas investigaciones sobre los efectos de las particulas ambientales en la

salud humana.

Originalmente, el indicador de la calidad del aire referente a las
particulas era solo para las particulas suspendidas totales (PST), las cuales
comprenden un rango de tamafio entre 0.005 y 100 micrémetros o micras (um) de
diametro aerodinamico; sin embargo, la mayoria de las particulas presentes en la
atmdsfera tienen un tamafio menor a 40 um. Posteriormente, algunas investigaciones
sobre los efectos de las particulas ambientales en la salud se enfocaron en particulas
que pueden ser inhaladas por el sistema respiratorio, y se encontré que las particulas
de diametro aerodinamico menor a 10 um (PM10) tienen esta caracteristica; a estas
particulas se les conoce también como fraccion respirable o inhalable. Sin embargo,
actualmente la atencion se ha centrado menos en las particulas gruesas y mas en
las particulas finas y ultrafinas, comprendidas dentro de las PM10. La fraccion gruesa

la componen las particulas cuyo didmetro aerodinamico se encuentra entre 2.5y 10
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pm (PM2.5-10), la fraccidn fina comprende las particulas con didmetro aerodindmico
menor a 2.5 ym (PM2.5), y las ultrafinas se refieren a las particulas menores a 1 um
(PM1). 14

Origen: Se pueden identificar cuatro grandes fuentes de material particulado de

origen antropogénico:

a) Procesos Industriales y de Combustion: Emisiones puntuales y de area.

b) Procesos fugitivos (Industriales): Proveniente del arrastre causado por el
viento de materiales almacenados, carreteras de plantas industriales sin
pavimentar, manejo de materiales industriales, su cargamento y operaciones
de transferencia de lugar.

c) Procesos fugitivos no Industriales: Proveniente de la erosién de carreteras
publicas sin 0 con pavimento, operaciones agricolas, construccion, y quemas
intencionadas, controladas o no.

d) Transporte: Proveniente de los vehiculos y del desgaste de frenos,

embragues, llantas, etc.

Dependiendo de dénde provengan las particulas, su tamafio varia, y se
debe tener en cuenta en qué condiciones son producidas y a partir de qué materiales.
13
Distribucion granulométrica: Las particulas atmosféricas en suspensién pueden
tener diferentes tamafios y el didmetro puede variar entre nanometros (nm) y decenas
de micras (um). Los distintos rangos de tamafios de particula se denominan “modas’
y estan relacionados en su mayoria con el mecanismo de formacion. Asi, las modas
principales son: nucleacion (< 0.02 ym), Aitken (0.02-0.1 ym), acumulacion (0.1-1 pym)
y moda gruesa (> 1 um). La denominacién de las particulas varia en funcion del
ambito de estudio. En ciencias atmosféricas se denominan “particulas ultrafinas” a
las particulas de diametro inferior a 0.1 um y “particulas finas” a aquellas particulas
de didmetro < 1um, mientras que en epidemiologia esta ultima definicion abarca hasta

las particulas de diametro < 2.5 ym. 15
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Por lo tanto, en estudios epidemioldgicos se hace referencia a particulas
gruesas a partir de 2.5 ym de diametro, mientras que en ciencias de la atmésfera se
consideran gruesas las particulas de didmetro superior a 1 ym. Las modas expuestas
suelen diferenciarse cuando las medidas se realizan sobre la concentracion en

numero de particulas.

Para el estudio de la calidad de aire se suelen utilizar concentraciones
de PM en masa (ug/m3) y, por lo general, no se distinguen las modas expuestas, sino
que las particulas se clasifican en otras fracciones granulométricas: PST, PM10,
PM2.5y PM.

El término PST se refiere a las particulas en suspension totales,
mientras que los términos PM10, PM2.5 y PM1 corresponden a las particulas con
didmetro inferior a 10, 2.5y 1 ym, respectivamente. Concretamente, se define PM10,
PM2.5 y PM1 como la masa de particulas que atraviesa un cabezal de tamafio
selectivo para un didmetro aerodinamico de 10, 2.5y 1 ym, respectivamente, con una

eficiencia de corte del 50 %. 16

Dbt do pesrtioole

- . -

IMAGEN 01: Distribucién del nimero de particulas en funcién del didmetro.

Fuente: USEPA (United States Environmental Protection Agency). (2008)

a) Moda de nucleacion (< 0,02 pm): Moda gruesa (> 1 um): La mayor
concentracion en numero de particula se encuentra entre 5-15 nm. Son atribuidas
a precursores como H2SO4, NHs y vapor de agua. La vida media de estas
particulas en la atmosfera es del orden de horas ya que coagulan rapidamente

con otras particulas o incrementan de tamafio por condensacion. La nucleacion
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b)

d)

se ve favorecida por descensos en la temperatura y/o incrementos en la humedad

relativa. ®

Moda Aitken (0,02-0,1 um): Mucho se desconoce aun acerca de la composicion
quimica de estas particulas, aunque es muy probable que las de origen
secundario se formen por procesos de coagulacion a partir del modo de
nucleacion, por condensacion y/o por reacciones en fase liquida (con

compuestos inorganicos). 3

Moda de acumulacién (0,1 — 1 um): La mayor densidad de particulas se registra
entre 150-250 nm. En la atmésfera, las particulas de la moda Aitken crecen hasta
formar parte de la moda de acumulacion por medio de reacciones en fase liquida
que tienen lugar en gotas de agua en las nubes. La transferencia de masa es
maxima en la nube a pesar del escaso tiempo de reaccion, debido al elevado
volumen de agua y la velocidad de reaccion en las nubes. Aproximadamente el
90% del sulfato que se forma en la atmésfera es originado por la oxidacion en
fase liquida del diéxido de azufre en las. El tiempo de residencia en la atmédsfera

es maximo para las particulas de esta moda. 17. 19

Moda gruesa (> 1 pm): En términos de calidad del aire y epidemiologia esta
moda comprende las particulas de didmetro >2,5 um. La mayor parte de las
particulas en esta moda se forman por procesos mecanicos tales como la erosion
de la superficie terrestre. El crecimiento de las particulas de didmetro <1 um no
puede dar lugar a particulas de diametro >1 um. Por otra parte, los procesos
mecanicos que generan las particulas primarias no pueden normalmente
producir particulas de diametro <1 pm debido a limitaciones energéticas.
Consecuentemente, la transferencia de particulas entre diferentes modas se
encuentra con un limite en torno a 1 um. Las particulas <1 um son denominadas

particulas finas, mientras que aquellas de didmetro >1 um son gruesas. 18.20
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Efectos del material particulado:

a)

b)

Efectos del PM 2.5 en la salud
Su tamafio hace que dichas particulas sean 100% respirables, ya que pueden
vigjar profundamente en los pulmones, penetrando en el aparato respiratorio y

depositandose en los alvéolos pulmonares.

Las particulas PM 2.5 estan asociadas con numerosos efectos
negativos sobre la salud como: Aumento en la frecuencia de cancer pulmonar,
muertes prematuras, sintomas respiratorios  severos, irritacion de ojos y

nariz.17. 24

Efectos del PM10 en la salud
El material particulado PM10 esta asociado a: Tos severa, reduccion del
funcionamiento de los pulmones bronquitis, obstruccion cronica pulmonar,

arterioesclerosis.

La exposicion prolongada o repetitiva a las PM1o puede provocar
efectos nocivos en el sistema respiratorio de la persona, no obstante, son menos
perjudiciales que las PM25ya que, al tener un mayor tamafio, no logran atravesar
los alveolos pulmonares, quedando retenidas en la mucosa que recubre las vias

respiratorias superiores. 24

La mayoria de estas particulas precipitan en la tierra, provocando
una capa de polvo en la superficie que puede afectar seriamente a la salud tanto

de los organismos terrestres como los organismos acuaticos. 7

Método de medicion de material particulado: Entre los cuales existen varios
métodos para la medicion de material particulado, entre los cuales tenemos el
método gravimétrico, este método puede ser dividido en varias maneras: método
gravimétrico mediante captacion de particulas en envases abiertos, Método

Gravimétrico mediante muestreador de alto caudal o de bajo caudal. Existen
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también métodos alternativos que son utilizados en varios casos como son:

métodos de medicién continua, como Micro balanza Oscilante o Atenuacién Beta.

En el caso de los laboratorios de fisica se usan diferentes tipos de

herramientas de medicion, cada una de ellas con sus propios sistemas de

medicion.

1.

La balanza es un instrumento que mide la masa de una sustancia o cuerpo,

utilizando como medio de comparacion la fuerza de la gravedad que actia

sobre dicha masa. Los tipos de balanza y sus principales caracteristicas

pueden ser:

a)

b)

d)

Balanza granataria: posee una capacidad de 2600 gramos, una
sensibilidad de hasta 0,01 gramo, aunque su velocidad de pesado es un
tanto lenta.

Balanza analitica: posee una capacidad de 200 gramos, una
sensibilidad de hasta 0,1 miligramo, es de un solo platillo y su velocidad
de pesado es alta.

Balanza semi-micro: posee una capacidad de 100 gramos, una
sensibilidad de hasta 0,01 miligramo, es de un solo platillo y su velocidad
de pesado es alta.

Balanza de pesa deslizante: Dispone de dos masas conocidas que se
pueden desplazar sobre escalas, una con una graduacion macro y la otra
con una graduacion micro.

Balanzas electronicas: La operacion de una balanza electronica
moderna esta claramente definida en el manual de operacion que

suministran los fabricantes. 6

En el caso de una estufa o incubadora, la calibracion es especialmente

importante al ser la temperatura un factor critico en el correcto desarrollo. Los

tipos de estufas pueden ser:
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a) Estufas de secado y esterilizacién, utilizadas en todos los procesos de
secado de diverso material de laboratorio 0 material de vidrio en general,
circuitos impresos, granulos y polvos, etc.

b) Estufas de secado al vacio, es desarrollada para aplicaciones de

tratamientos térmicos y secado de productos sensibles al calor. ¢
Legislacion ambiental
Decreto Supremo N° 074-2001 PCM. Reglamento de los Estandares Nacionales de

Calidad de Aire.

Tabla 1: Equipos y método de analisis

Contaminante  Periodo  Valor (ug/m3) Método de analisis
PM10 24 horas 150 Separacion inercia/filtracion
(Gravimétrico)

FUENTE: D.S.N° 074-2001 — PCM.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor,
que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podréa ser

expresada en maximos, minimos o0 rangos.®

Los estandares primarios de calidad del aire consideran los niveles de
concentracién maxima de los siguientes contaminantes del aire:
a) Dioxido de Azufre (SO2).

b) Material Particulado con diametro menor o igual a 10 micrémetros (PM-10).
c) Monéxido de Carbono (CO).

d) Dioxido de Nitrdgeno (NO2).

e) Ozono (Oa).

f)  Plomo (Pb).
g) Sulfuro de Hidrégeno (H2S).
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Debera realizarse el monitoreo periodico del Material Particulado con
diametro menor o igual a 2.5 micrémetros (PM-2.5) con el objeto de establecer su
correlacion con el material particulado menor o igual a 10 micrometros (PM10).
Asimismo, deberan realizarse estudios semestrales de especiacion del PM10 para
determinar su composicién quimica, enfocando el estudio en particulas de carbono,

nitratos, sulfatos y metales pesados teniendo en cuenta las variaciones estacionales®.

FORMA DEL ESTANDAR .
METODO DE
CONTAMINANTES | PERIODO | VALOR FORMATO ANALISIS
(ug/m?d)
Diéxido de azufre Anual 80 Media aritmética | Fluorescencia UV
anual. (mét. automatico)
24 horas 365 NE més de 1 vez al
afo.
PM-10 Anual 50 Media aritmética | Separacién inercial/
anual filtracién
24 horas 150 NE méas de 3 veces/ | (gravimetria)
afio.
Monéxido de carbono | 8 horas 10000 Promedio mévil. Infrarrojo no
dispersivo  (NDIR)
1 hora 30000 NE mas de 1| (mét automatico)
vez/afio.
Diéxido de nitrégeno | Anual 100 Promedio aritmético | Quimioluminiscencia
anual. (mét. automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces/
afo.
Ozono 8 horas 120 NE mas de 24 | Fotometria UV (mét.
veces/afio. automatico)
Plomo Anual Método para PM-10
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces/ | (espectrofotometria
afio. de absorcion
atomica)
Sulfuro de hidrégeno | 24 horas Fluorescencia (mét.
automatico)

Cuadro 1: Estandares nacionales de calidad ambiental del aire
(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE significa no exceder)
FUENTE: D. S. N° 003-2008-MINAM “ECA”.

indice de calidad del Aire (INCA)

El indice de Calidad del Aire (INCA) califica el estado de la calidad del aire de una
determinada zona. Presenta la informacion de calidad del aire en numeros y colores
facilitando que las personas tomen conocimiento de los niveles de exposicion a

determinados contaminantes.
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Definicion de contaminantes criterio: EI INCA se basa en las mediciones de seis
contaminantes primarios, en el que se incluye al material particulado. La quema de
combustibles como carbén, gas, petroleo, madera de motores, hornos, estufas,
calderos e incineradores liberan particulas a la atmdsfera. También se producen en
actividades como la construccion, fundiciones, elaboracién de cemento, cal, entre
otros y por su composicion generan efectos nocivos en la salud como problemas
respiratorios sobre todo en personas asmaticas y con problemas cardiovasculares,
asimismo puede ocasionar dafios en el tejido pulmonar, mortalidad prematura y en
algunos casos cancer. De acuerdo a su diametro las particulas se clasifican en
Material Particulado con diametro menor o igual a 10 micrometros (PM10) y Material

Particulado con diametro menor o igual a 2.5 micrometros (PM2.5).

Valores del INCA: El indice de calidad del Aire (INCA) tiene un valor optimo
comprendido entre 0 y 100, el cual coincide con el cumplimiento de los Estandares

de calidad Ambiental de Aire.

Para un mejor entendimiento el INCA se divide en 4 niveles de cuidado
para la salud. La banda de color verde comprende valores del INCA de 0 a 50 y
significa que la calidad del aire es buena; la banda de color amarillo comprende
valores de 51 a 100 e indica una calidad moderada del aire; la banda de color
anaranjado se encuentra comprendida entre los valores 101 y el valor umbral de
cuidado para cada contaminante, lo que nos indica que la calidad del aire es mala;
finalmente el color rojo de la cuarta banda nos indica que la calidad del aire se
encuentra en el umbral de cuidado, el cual corresponde a la aplicacion de los estados

de alerta por parte de la autoridad de salud.

CALIFICACION VALORES DEL INCA COLORES
Moderada 51-100 Amarillo
Mala 101 - Valor umbral de contaminante Anaranjado

Cuadro 2: indice de Calidad de Aire (ICA), categorizado como bueno, regular, malo,
insalubre, peligrosa.

FUENTE: R. M. 112 INCA - MINAM, 2015.
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Eleccion del medio: Estas bandas de colores utilizadas para representar y calificar el estado
de la calidad del aire toman en cuenta conceptos ya posicionados en la poblacién, como, por
ejemplo, los colores del semaforo y del espectro de luz como el arco iris.

Estos conceptos sencillos de entender por la poblacién representan un referente conocido y
por ende confiable que posibilita entender mejor el estado de la calidad del aire. En general,
es preferible no tener mas de 5 categorias de colores, ademas de no usar condiciones que
compliquen (por ejemplo, muy mala o insalubre y poco saludable) o confundan con respecto
a la interpretacion de la calidad del aire.

Por otro lado, es muy importante colocar los riesgos y recomendaciones que implica cada
color o estado de la calidad del aire para orientar y evitar la incertidumbre frente a la mala
calidad del aire.

De acuerdo a lo sefialado por estos indices, las personas se orietan a preguntarse las
posibles causas o fuentes que generan una mala calidad del aire, de esa manera se estaria
cultivando un interés cada vez mayor de la poblacion por la preservacion de un aire limpio,
generando un cambio de actitud y comportamiento frente a esta problematica.

Cada categoria corresponde a los diferentes niveles de cuidado que se deben tener en
cuenta para la proteccidén de la salud, a continuacion, se describen los riesgos y las

recomendaciones para cada una de ellas:

CALIFICACION

RIESGO

La calidad del aire es
satisfactoria y no representa
un riesgo para la salud.

RECOMENDACIONES

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

Moderada

Las personas de los grupos
sensibles  (nifios, tercera
edad, embarazadas,
personas con enfermedades
respiratorias y
cardiovascularlares cronicas)
podrian experimentar algunos
sintomas respiratorios.

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire.
Puede realizar actividades al aire
libre con ciertas restricciones
para los grupos vulnerables.

Las personas de los grupos
sensibles podrian
experimentar dafios a la

salud. La poblacién en | ejercicio y actividades al aire
general  podria  sentirse | libre.
afectada.

Mantenerse atento a los
informes de calidad del aire.
Evitar realizar
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2.3.

Toda la poblacién puede | Implementar estados de alerta.
verse afectada gravemente
en la salud.

Cuadro 3: Calificacion, riesgo y recomendaciones del indice de Calidad del Aire (INCA).
FUENTE: R. M. 112 INCA - MINAM, 2015.

Calculo del indice de Calidad del Aire (INCA)
Los valores del INCA fueron calculados tomando como referencia los ECA y como rango
final, el valor umbral de aplicacién de los estados de alerta. Las ecuaciones de calculo figuran

en los cuadros siguientes:

MATERIAL PARTICULADO (PM-10)

Intervalo del INCA Intervalo de Ecuacion simplificada
concentraciones (ug/md)
0-75

51-100 76 - 150

101 - 167 151 = 250 | [ PM 10] = C[PM10]*100/150
> 250

Cuadro 4: Intervalo del INCA, teniendo en cuenta los valores de concentracion y la ecuacion
simplificada que permite determinar el rango de asignacion de la calificacidn de colores.
FUENTE: R. M. 112 INCA - MINAM, 2015.

Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General
=  Concentraciones superiores a 150 ug/m3 de material particulado
(PM10), en los puntos evaluados podria estar influenciado por el transito
vehicular elevado en el distrito de Morales - San Martin 2015 y ello

determinara la contaminacion del aire.

Hipotesis nula

=  Concentraciones inferiores o iguales a 150 ug/m3 de material particulado
(PM10), en los puntos evaluados no tendra relacion con el transito
vehicular del distrito de Morales - San Martin 2015 y ello no determinara

la contaminacién del aire.

2.3.2. Hipétesis Especificos
= Registros altos de humedad permitiran que el material particulado

(PM10) precipite con facilidad, mientras que una temperatura elevada
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permitira mantenerlo en suspensién y una velocidad de viento
considerable transportara a otros ambientes.
= Los puntos donde se realizara la evaluacion presentaran registros de
alto transito vehicular respecto u otros dentro de la ciudad de Morales.
= Elplanteamiento y ejecucion de un plan de control y monitoreo permitira
mantener o mitigar los valores de la concentracion de material

particulado dentro de los estandares de calidad ambiental.

2.4. Variables de Estudio
Variables independientes

= Transito vehicular

Variable dependiente

= Concentracién del material particulado (PM10)

Variable Interviniente

= Parametros ambientales.

Operacionalizacion de variables
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Tabla N° 2: Operacionalizacién de las variables

. DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
INDEPENDIENTE  Fendmeno causado por el El cronémetro es uno de Transito vehicular presente Cantidad Razon/proporcion.
Transito vehicular.  flujo de vehiculos en una via, instrumentos cuya funcion en el area de estudio
calle o autopista. Se presenta sirve para medir fracciones de Continua.
también con muchas tiempo, normalmente cortos y
similitudes en otros con exactitud con relacion al Razén/proporcion.
fendmenos como el flujo de transito vehicular en el distrito
particulas (liquidos, gases o de Morales. Razén/proporcion.
sélidos) y el de peatones Continua.
Razon/proporcion.
INDEPENDIENTE  Valor numérico de la El método gravimétrico es un particulado  Concentracién Razdn/proporcion.

Concentracion de

material particulado

(PM10).

concentracion del material
particulado factible a ser
determinado por métodos
estandares (gravimétrico).

método de referencia para
determinacién de material
particulado, que incluye todo
material que condense arriba
de la temperatura de filtrado,
que puede ser empleado para
calibrar métodos continuos.
La cantidad de material
particulado es funcion de la
temperatura y la presion, por
lo que estas deben se
medidas.

presente en el aire. material particulado.

Continua: m3/s

Razon/proporcion.
Continua: mg/L

Razon/proporcion:
Individuos

Cualitativas,
nominales.
Razon/proporcion.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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3.1.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de Estudio

El desarrollo de la investigacion se realizé en EM-1 Segundo Ovalo de Morales, EM-
2 Ovalo del Soldado Huallaga, EM-3 Plaza de Armas del Distrito de Morales. La
misma que presenta una ubicacion geografica de latitud sur: 06° 36" 15”, longitud

oeste: 76° 10" 30" y una altitud: 283 m.s.n.m. en la capital del distrito, Morales.

Social

El presente proyecto involucra a la poblacién que se encuentran asentadas en
lugares que presenten alto transito vehicular del Distrito de Morales; la misma que
tras la ejecucion del proyecto, la implementacion y ejecucion de programas como el
de control y monitoreo 0 en el caso que se superen los estandares de calidad
ambiental un programa de minimizacion en coordinacion con las autoridades
pertinentes; resultando de vital importancia para la poblacidén involucrada y el

ambiente en general del mencionado distrito.

Espacial
La ubicacién politica y geogréfica del Distrito de Morales es como sigue:
= Ubicacion Politica

Pais: Peru.

Region: San Martin.

Provincia: San Martin.

Distrito: Morales.

=  Ubicacion Geografica
El Distrito de Morales esté ubicado entre las coordenadas:
Latitud sur: 06° 36" 15"
Longitud oeste: 76° 10" 30”.
Altitud: 283 m.s.n.m. en la capital del distrito, Morales (Ver Mapa 1)
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Extension y Poblacién
= Extension

La extension territorial del distrito de Morales es de 162,500 Km2.

= Poblacion
Considerando los resultados del dltimo censo nacional de poblacién y
vivienda (afio 2007), sistematizado por el INEI. El distrito de Morales tiene

una poblacion de 23,561 habitantes.

Densidad Poblacional
= Ladensidad poblacional es de 582.7 habitantes/Km2.

Limites y Acceso.
= Limite:
v" POR EL NORTE: Con el distrito de San Antonio de Cumbaza.
v" POR EL SUR: Con el distrito de Juan Guerra.
v" POR EL OESTE: Con el distrito de Cacatachi.
v" POR EL SUROQESTE: Con el distrito de Cufiumbuque.
v" POR EL OESTE: Con el distrito de Tarapoto.

= El Distrito de Morales.
Al distrito de Morales, con su capital Morales, donde esta instalada su palacio
Municipal se encuentra a 03 kilometros del distrito Capital de la Provincia de
San Martin, Tarapoto y a 120 kilémetros de la ciudad capital del

departamento, Moyobamba.
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Imagen 02: Mapa de la ubicacidn geogréfica de los tres puntos de muestreo en el Distrito de Morales.
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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3.2.

3.3.

3.4.

Temporal
El tiempo estimado para desarrollar el presente trabajo es de doce (12) meses,

que comprende los meses de enero del 2015 a enero del afio 2016.

Tipo de Investigacion
La investigacion es de tipo aplicativo®, porque se hizo los muestreos para
determinar el material particulado en los tres puntos de alto transito vehicular en el

distrito de Morales, para luego hacer comparaciones con los LMPS o ECAS.

Nivel de investigacion

La investigacion corresponde a un nivel descriptivo®, ya que permite investigar
fendmenos poco estudiados, teniendo como propdsito evaluar la relacion que existe
entre dos 0 méas conceptos, categorias o variables (en un contexto en particular). Los
estudios cuantitativos correlaciénales miden el grado de relacién entre esas dos o
mas variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden cada variable presuntamente

relacionada y después también miden y analizan la correlacion.

Método de Investigacion

El presente proyecto se desarrollé en las siguientes etapas:

ETAPA 1: Revision bibliografica y coordinacion para la obtencion de equipos y

materiales

= Busqueda de libros, revistas, documentos indexados y otros articulos virtuales
que permitan obtener la informacién bibliografica necesaria para la ejecucion del
presente trabajo.

= Coordinacion con la consultora DMS INGENIERIA ASOCIADA S.R.L. para el

alquiler del equipo de monitoreo (Hi-vol).
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ETAPA 2: Determinacion de los puntos de muestreo y preparacion de

materiales y equipos.

= Evaluar el flujo vehicular (nimero de unidades vehiculares en un tiempo
determinado) en las horas punta (donde la poblacion se dirige a sus centros de
trabajo, estudios, etc.) para determinar los puntos de alto transito a monitorear.

= Con ayuda de un GPS se procedi6 a determinar la ubicacién espacial de los
puntos de muestreo.

= Verificacidn de los equipos a utilizarse en el monitoreo (Ver tabla 3) que estén

debidamente calibrados por los organismos autorizados.

Tabla 3: Detalles de los equipos de monitoreo.

EQUIPOS MARCA DESCRIPCION CALIBRACION CANT.
Anemometro TENMARS Modelo TM-403 Si 1
Higrometro SMART SENSOR Modelo AR867 Si 1
Brijula Lensatic Compass Modelo Marching No 1
GPS Garmin MAP 62SC No 1
Caudalimetro Hi-vol Medidor de alto volumen Si 1
Estufa Memmert Modelo CN 55 Si 1
iﬁ:ﬂiz; - Ohaus i 1
Desecador Pyrex - No 1

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

= Verificacién de los materiales a utilizarse en el monitoreo (Ver tabla 4) que

cumplan con los requisitos segun DIGESA 2005.

Tabla 4. Materiales utilizados para el monitoreo.

EQUIPO MARCA DESCRIPCION CANT.
Papel filtro Whatman Mlcroflbg(a)gexc;;r“zgn?M Ade 1
Cinta de seguridad - Sefializacién de Peligro 1
Hoja de campo - Recopilacion de datos in situ 1
Extension eléctrica - 20m de largo 1
Tripode - color negro 1.5m de largo 1
Pinzas - Acero 1

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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ETAPA 3: Transporte de equipos y materiales y ejecucion del monitoreo

Los equipos y materiales fueron transportados cuidadosamente para evitar
averias y desperfectos.

El equipo muestreador de alto volumen HIVOL se instalé en un lugar expuesto
y a una distancia de por lo menos 4 metros de las edificaciones u otra estructura
cercana. Debe ubicarse en una plataforma, de modo que el filtro se encuentre
entre 2 y 3 metros sobre la superficie.

Se efectu6 mediciones de 24 horas en cada punto o estacién de monitoreo
establecido. Permitiendo que se recolecte muestras cada dia (proceso evaluado
por triplicado) siguiendo el protocolo para calidad de aire.

En el procedimiento de operacion es muy importante que todos los muestreos
se efectuen exactamente del mismo modo y en todas las locaciones o
estaciones de monitoreo.

Paralelamente se tomaron los datos meteorolégicos (Temperatura, Velocidad de
viento, humedad y direccién de viento en el lugar a muestrear).

Se instalé el filtro previamente pesado (Peso inicial), se conectara a la fuente de
energia eléctrica, se regulé el caudalimetro, se puso en marcha teniendo en
cuenta la hora de inicio que se registrd.

Trascurrido las 24 horas se tomo nota de los parametros meteoroldgicos, se par6
el equipo muestreador y se procedié a retirar al filtro con cuidado para evitar la
pérdida del material particulado; para posteriormente transportarse al laboratorio
y ser desecado, pesado (Peso final).

Con los pesos obtenidos de procedié a determinar la concentracién de material

particulado (PM10) aplicando la formula siguiente.

PMy, = L1t
107 0« 24h
Donde:
PM10: Concentracion de material particulado PM10.
Pf: Peso final del filtro Whatman (después de ser expuesto).
Pi: Peso inicial del filtro Whatman (antes de ser expuesto).
Q: Caudal.
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Requisitos basicos:

A. Monitoreo de PM10
Para la determinacién de PM10 se empled un muestreador de alto volumen (Hi-
Vol.) que aspira aire del medio ambiente, a un flujo constante, dentro de un orificio
de forma especial, en donde el material particulado en suspension es separado

inercialmente en fracciones de uno a mas, dentro de un rango menor a 10 micras.

Para el monitoreo con PM 10 se tomara como referencia lo
establecido en el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones.
a.  Preparacion de Filtro
= Se codifico el filtro, teniendo mucho cuidado de que este no se
contamine 0 se rompa, asi se obtuvo el peso inicial. Se confecciond
un porta-filtro de papel encerado para cada filtro.
= Elfiltro se colocd por 24 horas en una estufa a 28 - 30°C, el filtro se
pesay luego se almacena nuevamente durante un minimo de 24 horas
a la temperatura antes indicada, para eliminar la humedad adquirida

por efectos del ambiente.

b. Instalacion del equipo PM10
Se coloca el filtro con su porta-filtro en la unidad de impaccion. El equipo
(Hi-Vol.) Se acciona el equipo dejandolo funcionar por 24 horas, anotando

el tiempo inicial.

Se anota el tiempo final de la medicion de 24 horas. Terminado
el periodo de monitoreo, el filtro expuesto se retira del portafiltro con una

pinza, se coloca dentro de un porta-filtro.

; EQUIPO DE LIMITE DE DETECCION METODO DE
PARAMETRO | pyEsTREO DE EQUIPO ANALISIS
Muestreador de No aplica Separacion
PM10 Particulas de bajo inercial/
volumen Gravimetria

Cuadro 5: Equipos y método empleados para el monitoreo.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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3.5.1.

Analisis del filtro

La caja Petri con el filtro se coloca en una estufa a 28 —30 °C por 24 horas,
para eliminar la humedad ambiental, después se coloca en un desecador
durante 30 minutos para lograr alcanzar la temperatura ambiental (25 °C) y

no capture humedad.

El filtro se peso6 tres veces, del valor promedio se resté luego

el peso del filtro de referencia.

El filtro expuesto luego se coloco en un sobre de papel, se
etiquetd y se coloco en la estufa adecuada para eliminar humedad. Asi

quedan los filtros almacenados para cualquier andlisis posterior.

Ubicacién de Investigacion

El Distrito de Morales esta ubicado entre las coordenadas:

Latitud sur: 06° 36" 15”.
Longitud oeste: 76° 10" 30".
Altitud: 283 m.s.n.m. en la capital del distrito, Morales.

Tabla 5: Ubicacién espacial de los puntos de monitoreo.

Puntos de monitoreo X Y ALTURA
EM-1* 0344734 9284540 270 m
EM-2* 0346153 9284004 273 m
EM-3* 0347057 9283639 281 m

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

EM-1*: Segundo Ovalo de Morales.
EM- 2% Ovalo del Soldado Huallaga.
EM-3*: Plaza de Armas del Distrito de Morales.
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3.5.2. Aplicacion de los instrumentos (Encuesta)
La encuesta (Anexo N° 05) se aplico a una poblacién obtenida a partir de
una sub-muestra, que segun datos estimados por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) al 2015 para el distrito de Morales fue de
29302 habitantes.

Determinacion de la muestra para la aplicacion de la encuesta teniendo en

cuenta la siguiente féormula:

Z°xpxq
no =
e2
!/ nO
n =
N
Donde:

N = Poblacién total.

Z = Nivel de Confianza.

K = Desviacion Estandar.

E = Error Permisible.

n = Muestra.

p = Proporcion de la poblacién con caracteristicas de estudio.

q = Proporcion de la poblacion sin caracteristicas de estudio.

Determinacion de la sub-muestra para la aplicacion de la encuesta teniendo

en cuenta la siguiente formula:

3.8416 x 0.5 x 0.5
nO ==
0.0009

Donde:

n = muestra.
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3.5.

N = poblacién total.
Z = nivel de confianza 95% = 1.96.
0 = desviacion estandar.

E = error permisible.

Diseo de Investigacion
La investigacion corresponde a un disefio no experimental, ya que no es posible
manipular las variables y las unidades son asignadas aleatoriamente a los distintos

niveles o categorias de la variable o variables manipuladas.

El propdsito de la investigacion fue determinar si las concentraciones de
material particulado en el tramo Ovalo del Soldado Huallaga, Plaza de Armas vy el
Segundo Ovalo del Distrito de Morales genera mayor concentracién de material

particulado debido al incremento del transito vehicular y compararlos con los ECA.

Para la realizacion del estudio se tuvo que tener cuenta lo siguiente:
Criterios de seleccion del sitio de muestreo, el lugar designado para el muestreo, fue
el distrito de Morales. En donde se eligi6 tres (03) puntos de muestreo en donde se
presentd altos niveles de transito vehicular, que se detallan a continuacion: EM-1
Segundo Ovalo de Morales, EM- 2 Ovalo del Soldado Huallaga, EM-3 Plaza de Armas

del Distrito de Morales.

Para el monitoreo de PM10:

Para la determinacion de PM10 se empled un muestreador de alto volumen (Hi-Vol.)
Para el monitoreo con PM 10 se tomé como referencia lo establecido en el Protocolo
de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones. Ademas, se tuvo que considerar la

reparacion de Filtro, instalacién del equipo PM10, y el analisis del filtro.
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3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo

3.7.

3.8.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Poblacion
El material particulado presente en la atmosfera de los ocho (08) puntos de

muestreo en lugares de alto transito vehicular en el Distrito de Morales.

Muestra
El material particulado factible de ser evaluado en tres puntos de alto transito

vehicular a muestrear.

Muestreo

El tipo de muestreo que se aplico en el presente trabajo de investigacion es
probabilistico, ya que el material particulado esta presenta en el ambiente de
forma natural en altas o bajas concentraciones dependiendo de ciertos
factores; existiendo asi la probabilidad de que al ser muestreado existe la
probabilidad que haciendo uso de los equipos e instrumentos respectivos

pueda ser evaluado y determinado su concentracion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

3.71.

3.7.2.

Técnicas
e Observacion directa en el campo
e Registro de coordenadas (UTM)
e Muestreo del material particulado

e Analisis de datos.

Instrumentos
¢ Fichas de campo.
e PM10

o Perfil gravimétrico.

Procedimiento de Recoleccion de datos.

Revision bibliografica
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3.9.

=  Se selecciond el material bibliografico revisado previo a la evaluacion del
material particulado (PM10), estandares de calidad ambiental e indices de
calidad ambiental. También se revisé material bibliografico sobre métodos de
determinacion, casos de material particulado, obtenidos en bibliotecas
universitarias y por internet, que en general tratan de estudios similares o de

referencia.

Trabajo de campo y laboratorio

= Evaluar el flujo vehicular para establecer los puntos de alto transito vehicular a
monitorear.

=  Selevantaron las coordenadas geograficas de los puntos seleccionados como
puntos de muestreo utilizacion de un GPS (Track y puntos).

= Toma de muestras, registro de datos en lista de chequeo y cadenas de
custodia.

= Los datos seran registrados en los formatos adecuados para PM10, que
posteriormente seran determinados aplicando una formula matematica que se

describe en la metodologia.

En gabinete
= Se procesan los datos obtenidos, se presentan, se confrontan (ECAs e ICAs)
y se interpretan teniendo en cuenta los Estandares de Calidad Ambiental y los

indices de Calidad Ambiental.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de datos

La informacion bibliografica adecuada se sistematizo adecuadamente de las
fuentes bibliogréficas diversas como se menciona lineas arriba. Esta informacion
fue relevante en la elaboracion del marco tedrico o fundamentos teéricos del tema
de estudio. La informacién fue ordenada segun su importancia y tiempo que podria

haber utilizado en el desarrollo del presente proyecto.
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La informacion obtenida en campo y en el laboratorio, esta fue de
vital importancia, ya que a partir de ella se deberia presentar los resultados, la
discusion y las conclusiones del informe, ldgicamente contrastandose con
instrumentos adecuados de gestion ambiental como los estandares de calidad
ambiental (ECA) y los indices de calidad de aire (ICA).

Los datos fueron registrados cronol6gicamente segun los tiempos de
evaluacién, registrandose en fichas de campo y encuestas, datos que fueron
procesados, analizados, interpretados y presentados en cuadros, graficos y tablas;
para lo cual se utilizé la aplicacion Excel del paquete del software Microsoft Office
2016.
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41.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Presentacion de Resultados

Las tablas, cuadros y graficas que se presentan a continuacion corresponden a los
resultados de la determinacién de la concentracion de material particulado PM10 en
puntos de alto transito de vehicular del distrito de Morales en los meses de mayo,
agosto y noviembre del afio 2015; asi como su interpretacion correspondiente segun
la normativa nacional vigente. Teniendo en cuenta que las condiciones de evaluacidn
no fueron homogéneas para todos los puntos evaluados (En el Ovalo Soldado
Huallaga se realiz6 el muestreo en el segundo piso de una vivienda aledafia y con el
inconveniente que a unos 150 m se presentaba una via en proceso de pavimentacion
(carretera que conduce al Distrito de San Antonio)) mientras que en los dos otros
puntos de monitoreo la evaluacion se realizo a 1.5 m de altura respecto a la superficie

del piso (altura del equipo).

Tambien se presenta resultados de la evaluacion de ciertos
parametros meteorologicos como temperatura, humedad relativa, direccion vy
velocidad de viento en cumplimiento con lo establecido segun DIGESA y el OEFA
para la determinacién de pardmetros como gases y material particulado en el

componente aire.
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Tabla 6: Concentracion de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y
valores del analisis contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto
transito vehicular del distrito de Morales correspondientes al mes de mayo del 2015.

Concentracion

Estacion de . *ECA  Valor del **INCA Color de
monitoreo de particulas (Mg/m3) analisis *  (Intervalo) Asignacion
PM1o (ug/m?)
Segundo Ovalo 161.11 150 107 101 - 167 Naranja
de Morales
Ovalo el Soldado 113.88 150 76 51-100 Naranja
Huallaga
Plaza de Armas 97.22 150 65 51-100 Amarillo
Morales

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 1: Valores correspondientes al analisis segun los INCA del material
particulado tipo PM-10 en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
evaluados en el mes de mayo del 2015.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Tabla 7: Concentracion de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y
valores del analisis contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto
transito vehicular del distrito de Morales correspondientes al mes de agosto del 2015.

Concentracion

Estacion de . *ECA  Valor del *INCA Color de
monitoreo de particulas (Mg/m3)  analisis ** (Intervalo) Asignacion
PM1o (ug/m3)
Segundo Ovalo 166.67 150 111 101 - 167 Naranja
de Morales
Ovalo el Soldado 116.67 150 78 51-100 Amarillo
Huallaga
Plaza de Armas 83.33 150 56 51-100 Amarillo
Morales

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

- A

Valores de |NC

Grafica 2: Valores correspondientes al analisis segun los INCA del material
particulado tipo PM-10 en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
evaluados en el mes de agosto del 2015.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Tabla 8: Concentracion de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y
valores del analisis contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto
transito vehicular del distrito de Morales correspondientes al mes de noviembre del
2015.

Concentracion

Estacion de : *ECA  Valor del **INCA Color de
monitoreo TpaCIE  (ugimd) andlisis*  (ntervalo)  Asignacion
PM1o (ug/m3)
Segundo Ovalo 163.89 150 109 101 - 167 Naranja
de Morales
Ovalo el Soldado 119 44 150 80 51-100 Amarillo
Huallaga
Plaza de Armas 88.89 150 59 51-100 Amarillo
Morales

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

i

valores de |[NC

Grafica 3: Valores correspondientes al analisis segun los INCA del material
particulado tipo PM-10 en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
evaluados en el mes de noviembre del 2015.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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o . UNIDADES/TIEMPO
N X Y UBICACION REFERENCIA (Unid.Jh) TOTAL
[ﬁg] 432
1| 344739 | 9284540 SEGHSEXL%ALO i 450 1208
wenE 286
OTROS O 40
Iﬁhl 426
2 | 346153 | 9284004 OVALO DEL o 528
SOLDADO HUALLAGA = 318
OTROS © 20
AR
PLAZA DE ARMAS — 356
3 | 347057 | 9283639 | DEL DISTRITO DE L 1026
MORALES i 354
OTROS © 4
[ﬁﬁ] 364
JR. MALECON = 375
4 | 346774 | 9282201 CUMBAZA (EL s 1007
CENTENARIO) werod 256
OTROS © 12
| w
e 356
=
5 | 347058 | 9283696 | GRIFOMORALES - o 1011
OTROS © 14
AR
JR. JOSE GALVEZ -
- 2%
6 | 347017 | 9283507 FRANCISCO © 3 603
PIZARRO o 96
OTROS O 4
Iﬂbl 240
JR. 1RA DE MAYO
s 162
7 | 347202 | 9282985 | (CENTRO DE SALUD O 519
MORALES) wng 114
OTROS O 3
386
AV. SALABERRY N° Y
895 = 376
B | 34775 | 9283358 | () ricPRicios _ " 093
TICLA SAC o
OTROS O 16

Cuadro 6: Evaluar el flujo vehicular para establecer los puntos de alto transito
vehicular a monitorear.

Nota (*): Unidades vehiculares mayores como camiones, buses, maquinaria pesada,
etc.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Grafica 4: Rosas de viento de mayores valores obtenidos en cada uno de los meses en los

que se ejecuto el monitoreo.
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FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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4.2,

Discusion

La concentracion de particulas PM10 registradas en la estacién del Segundo Ovalo
de Morales, durante los meses de muestreo (mayo, agosto y noviembre), son de
161.11, 166.67 y 163.89 ug/m3 respectivamente, encontrandose sobre los valores
establecidos en la normativa (150 ug/m3) establecida para la de calidad de aire de
acuerdo al D.S. N.° 074-2001 PCM; que al haberse comparado con el indice de
calidad de aire (ICA) se obtiene como resultado el nivel de riesgo valorado y
correspondiente al color naranja para todos los casos, cuya calificacion se considera
como mala, y se puede interpretar que la calidad del aire es inaceptable, ya que los
miembros de grupos sensibles pueden experimentar efectos sobre la salud,
corroborandose con los resultados que arrojo la aplicacion de la en cuesta sobre todo
en areas proximas al “Segundo Ovalo”, en la cual se manifiesta una incomodidad al
respirar producto del material particulado que se genera siendo favorecida por
factores como la humedad, la temperatura y el viento. En la que altas temperaturas
(superior a 25°C), una humedad relativa baja (menor a 80 %) y una velocidad de

viento no favorable a mantener el material particulado suspendido (< 2 m/s).

Segun la bibliografia consultada, entre los factores preponderantes
que generan una alta concentracién de material particulado en suspensioén en las
areas urbanas se pueden mencionar; a las vias no pavimentadas, la falta de limpieza
y mantenimiento de las mismas, procesos de combustion incompleta por parte de
unidades motorizadas debido principalmente al uso de combustibles no refinados o
en todo caso por falta de mantenimiento de las unidades vehiculares; asi como de la
re-suspension del material depositado en las vias (por las altas velocidades y el alto
tonelaje). Segun Moragues (2013) menciona que ademés de los factores antes
mencionados, existen variables que influyen favoreciendo la suspensién del material
particulado; entre ellas la influencia de altas temperaturas, la baja humedad y la nula
0 escasa velocidad de viento, ademas indica que también depende del volumen y la
masa del material particulado. Respecto a los resultados obtenidos, al ser
contrastados con la realidad, se puede evidenciar que, en los punto de muestreo

donde se supera los ECAs y se determina una mala calificacién del aire respecto al
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PM10 que podria afectar a las personas de los grupos sensibles y la poblacion en general,
coincidentemente contrastan con la realidad de un transito mixto elevado tanto de
unidades menores y de alto tonelaje, ademas de ser vias rapidas en las que se
registran hasta 110 Km/h, con escaso o nula actividad de limpieza, donde el agua de
escorrentia moviliza el material particulado (erosién hidrica) y lo deposita a las orillas
de las vias, el mismo que es removido y suspendido por procesos eolicos (erosion
edlica) e incluso por deflacién, también se puede evidenciar que las calles aledafias
corresponden a tramos no asfaltados y que en su mayoria no cuentan con redes de
alcantarillado y drenaje facilitando el arrastre de las particulas minerales del suelo
que confluyen posteriormente a vias de alto transito vehicular agravando las

condiciones.

El material particulado es considerado como uno de los contaminantes
del aire mas importantes en términos de sus posibles efectos sobre la salud de las
personas. Estudios epidemiolégicos evidencian la existencia de asociaciones
significativas entre el nivel de la concentracion de material particulado en el aire e
impactos adversos en la salud (WHO, 2000). Las particulas mas finas son
generalmente las que mas contribuyen a estos efectos adversos, debido a su
capacidad de ingresar mas profundamente en las vias respiratorias hasta alcanzar
los pulmones, alojandose alli y dafiando los tejidos involucrados en el intercambio de
gases. Mientras que los efectos del material particulado varian considerablemente
dependiendo de su composicion y distribucion, generalmente, la exposicion al
material particulado inhalable puede causar un aumento en la mortalidad de origen
cardiaco y respiratorio, una reduccion de los niveles de la capacidad pulmonar en
nifios y adultos asmaticos y enfermedades cronicas de obstruccion pulmonar. Los
efectos sobre la salud originados por estas causas, traen asociados aumentos en el
ausentismo escolar, disminucion de los dias de actividad laboral y un aumento del
numero de consultas médicas o a las salas de emergencias por sintomas de asma'y
otras patologias respiratorias (COMEAP, 1998, WHO, 2000); como es el caso de los
reportes del ministerio de salud en los Ultimos afios en la region San Martin, donde

indica que el grupo de la poblaciéon vulnerable como nifios, ancianos, mujeres
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gestantes y aquellos que sufren enfermedades supresoras ha ido en aumento en los
ultimos afios; donde posiblemente estos casos también estén relacionados con el

transporte y sus condiciones en la localidad.

La concentracion de particulas PM10 registradas en las estaciones
restantes lldmese ovalo soldado Huallaga y Plaza de Armas del Distrito de Morales,
durante los meses de muestreo (mayo, agosto y noviembre), se encuentran por
debajo de 150 pg/m3 establecido por la norma nacional de calidad de aire de acuerdo
al D.S N.° 074-2001 PCM y también que al ser comparados con el indice de calidad
de aire, teniendo como resultado el nivel de riesgo de color amarillo cuya calificacion
es moderada, y se puede interpretar que la calidad del aire es aceptable; donde las
personas de los grupos sensibles (nifios, tercera edad, embarazadas, personas con
enfermedades respiratorias y cardiovascularlares crénicas) podrian experimentar

algunos sintomas respiratorios.

Los resultados obtenidos, también pueden ser corroborados gracias a
la interpretacion del instrumento aplicado (Encuesta); donde la informacién recabada
de mayor interés demuestra que los efectos del material particulado de tipo PM10
podrian conllevar a problemas de salud a la poblacién sobre todo a aquellos
individuos de los grupos sensibles, que ademas las autoridades involucradas muy
poca presencia tienen en las areas de influencia, las fuentes que generan y
promueven los agentes contaminantes estan estrechamente relacionados con el
transito vehicular (46%), las condiciones del componente por donde se desplazan o
sus alrededores ademas de ciertos factores que favorecen la presencia y valores
significativos de material particulado de tipo PM10 en los puntos de alto transito

vehicular en el distrito de Morales.
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CONCLUSIONES

La concentracién de material particulado menor a 10 um (PM10) en los tres puntos de
alto transito vehicular evaluados en el distrito de Morales denominados como el
Segundo Ovalo de Morales, el Ovalo el Soldado Huallaga y el punto denominado zona
céntrica del distrito de Morales (Plaza de armas) presentan 163.89, 116.66 y 89.81
ug/m3 como valores promedio respectivamente en los tres monitoreos en los tres
meses evaluados (mayo, agosto, noviembre).

En el primer punto de monitoreo denominado segundo ovalo, se supera en todos los
monitoreos realizados los valores establecidos en los ECA, y segun el INCA
corresponde a una mala calidad de aire para PM10 equivalente al color naranja en la
escala de colores; valores que estaria siendo influenciados por el alto transito vehicular
y las condiciones ambientales favorables, ya que en dicho punto se registraron los
valores mas altos de la velocidad de viento que superan en todos los casos los 2 m/s.
Los puntos de monitoreo considerados de alto transito vehicular en el distrito de
Morales son el segundo ovalo de Morales, el ovalo el soldado Huallaga y el punto
denominado zona céntrica del distrito de Morales (plaza de armas), los mismos que
presentan valores promedio de 1208, 1292 y 1026 Unid/h respectivamente registrados
en horas punta.

La implementacion de planes de monitoreo que permitan detectar de forma oportuna
casos donde los valores de material particulado menor o igual a 10 um (PM10) estén
préximos o superen los valores establecidos en la normativa nacional vigente (ECA),
ademas de la limpieza y mantenimiento de las vias de alto transito, limpieza y
mantenimiento de los sistemas de drenaje fluvial, asfaltado de las calles aledafias,
construccidn de veredas y sardineles e incluso el establecimiento y mantenimiento de
areas verdes en zonas despejadas permitiran mantener o mitigar la concentracion del

contaminante en cuestion.

57



RECOMENDACIONES

Relacionados con el trabajo

Realizar monitoreos mensuales y ampliar el nimero de puntos o estaciones de control.
Tener en cuenta que en la zona de estudio existen horas especificas (horas punta) en
la que el transito vehicular es mayor.

Utilizar puntos o zonas seguras que no pongan en peligro los instrumentos, equipos o
material utilizados en el monitoreo.

Aplicar instrumentos como encuestas, entrevistas y otros de forma sucesiva que
permita tener conocimiento de las inquietudes de la poblacién para con los temas de

interés como es el caso de los contaminantes.

Relacionados con la problematica

Cumplir con las revisiones técnicas vehiculares periddicas establecidas los organismos
correspondientes, para un mejor control de las emisiones atmosféricas especialmente
en unidades méviles con una antigiiedad considerable.

El sector transporte e industrial debe sustituir el uso del combustible tradicional no
refinado de forma gradual hasta su totalidad por otros que generan menor carga de
contaminantes como el gas natural u otros.

El cumplimiento de la limpieza de la via publica, acelerar el proceso de pavimentacion
y construccion de veredas, asi como la forestacion y la mayor instalacion de areas
verdes en la zona urbana en el distrito de Morales, con el fin de minimizar la generacion
de material en suspension de tipo PM-10 y proporcionar a la vez un ambiente saludable
brindando mejores condiciones de vida para la poblacién de las areas de influencia.
Desarrollar Politicas Publicas por parte de las entidades relacionadas como el
Ministerio de Transporte, Municipalidad, el OEFA, etc. que permitan el control del
ambiente a través de los monitoreos de material particulado principalmente en zonas
de alto riesgo.

Promover los convenios entre las universidades, entidades ediles y gobiernos

regionales incentivando la ejecucion de proyectos de importancia académica y social.
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ANEXO 1: Procedimiento para determinar la concentracion de material particulado (PM10).

Para determinar la concentracion de material particulado (MP10) se utilizara la siguiente

formula.

Donde:
[]

Pf:

Pi:

Qr:

t:

_ PP
[1=Qr+t

Concentracién del material particulado (PM10) en ug/m3.
Masa del papel filtro después de la exposicion en ug.
Masa del papel filtro antes de la exposicion en ug.

Flujo (valor del caudalimetro) en m3/h.

Tiempo de muestreo en h.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO (MP10):

1. Mes de mayo: Punto de muestreo:

1.1.

1.2,

1.3.

Segundo Ovalo de Morales (20-05-15)

Pi:  4,6282 g= 4628200 ug
Pf.  4,6340 g= 4634000 ug
Qr.  1.5mdh
t: 24 h
u _ 4634000 — 4628200
PM 10 g/m3_ 1.5 * 24
Por lo tanto, la concentracion de PM 10 es 161.11 ug/m3.
Posteriormente se sigue el procedimiento para asignacién del intervalo INCA:
Teniendo en cuenta lo siguiente:
I[PM10]=C[PM10]*100/150 - |[PM10]=161.11*100/150 = 107

Ovalo el Soldado Huallaga (21-05-15)

La concentracion de PM 10 es 113.88 ug/m3.
I[PM10]=C[PM10]*100/150 - I[PM10]=113.88 * 100/150 = 76

Plaza de Armas Morales (22-05-15)

La concentracién de PM 10 es 97.22 ug/m3.
[[PM10]=C[PM10]*100/150 -> I[PM10]=97.22 * 100/150 = 65
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2. Mes de agosto: Punto de muestreo:

2.1.

2.2,

23.

Segundo Ovalo de Morales (24-08-15)
Pi:  4,6301g= 4630100 ug

Pf.  4,6361g= 4636100 ug

Qr:  1.5m3/h

t 24 h

4636100 — 4630100
1.5 24
Por lo tanto, la concentracion de PM 10 es 166.67 ug/m3.

| [PM10] = C [PM10] * 100/150 -> | [PM10] = 166.67 * 100/150 = 111

pm10t9) .=

Ovalo el Soldado Huallaga (25-08-15)
La concentracion de PM 10 es 116.67 ug/m3.
| [PM10] = C [PM10] * 100/150 -> | [PM10] = 116.67 * 100/150 = 78

Plaza de Armas Morales (26-08-15)
La concentracion de PM 10 es 83.33 ug/m3.
| [PM10] = C [PM10] * 100/150 —> | [PM10] = 83.33 * 100/150 = 56

3. Mes de Noviembre: Punto de muestreo:

3.1.

3.2.

Segundo Ovalo de Morales (22-11-15)
Pi:  4,6350 g= 4629100ug

Pf.  4,6291g= 4635000 ug

Qr:  1.5m3h

t 24 h

4635000 — 4629100
1.5+ 24

Por lo tanto, la concentracion de PM 10 es 163.89ug/ma.
| [PM10] = C [PM10] * 100/150 -> | [PM10] = 163.89 * 100/150 = 109

pm1ot9; .=

Ovalo el Soldado Huallaga (23-11-15)
La concentracion de PM 10 es 119.44 ug/m3.
| [PM10] = C [PM10] * 100/150 > | [PM10] = 119.44 * 100/150 = 80
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3.3. Plaza de Armas Morales (24-11-15)
La concentracién de PM 10 es 88.89 ug/m3.
| [PM10] = C [PM10] * 100/150 - | [PM10] = 88.89 * 100/150 = 59
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Anexo 2: Resultados de la determinacion de material particulado PM1o en lugares de alto
transito vehicular del distrito de Morales evaluados en los meses de mayo, agosto y
noviembre del afio 2015.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 3: Registro de los parametros meteoroldgicos en los lugares de muestreo utilizando
un anemometro compuesto por un registrador de datos y sensores meteoroldgicos.

Fecha de Velocidad de Temperatura Humedad Diret_:cién
ITEM viento (m/s) (°C) relativa (%) de viento
muestreo
Prom. Prom. Prom.
Mes de mayo
EM-1 20 de mayo 24 27.0 72.8 SO
EM-2 21 de mayo 1.9 25.8 76.0 SO
EM-3 22 de mayo 1.5 26.5 79.1 0
Mes de agosto
EM-1 24 de agosto 2.5 21.7 79.0 0
EM-2 25 de agosto 1.9 28.6 78.4 NO
EM-3 26 de agosto 1.4 27.0 77.8 0
Mes de noviembre
EM-1 22 de nov. 2.3 28.8 73.0 NO
EM-2 23 de nov. 1.9 274 754 SO
EM-3 24 de nov. 1.4 26.0 7.7 0

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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ANEXO 4: Determinacion de la muestra y submuestra para aplicacion de la encuesta como
instrumento en el proceso de la determinacion de la concentracion de material particulado
PM10 en puntos de alto transito vehicular del distrito de Morales.

A. Determinacion de la muestra para la aplicacion de la encuesta teniendo en cuenta la

siguiente formula:

Z°xpxq
ng= ———
eZ
! nO
n =
N

Donde:

N = Poblacién total.

Z = Nivel de Confianza.

K = Desviacion Estandar.

E = Error Permisible.

n = Muestra.

p = Proporcion de la poblacion con caracteristicas de estudio.

q = Proporcion de la poblacion sin caracteristicas de estudio.

Procedimiento:

N = 29032 n=0
Z=196 p=05
K=1.96 q=05
E =0.03

3.8416 x 0.5 x 0.5

0.0009
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N

!

1067
n =
|4 (1067 1)
29032
n’ = 1030 = MUESTRA

B. Determinacion de la sub-muestra para la aplicacion de la encuesta teniendo en cuenta

la siguiente férmula:

le—a/z N62

n=
(N-1E?*+2Z2%2,,, 62

Donde:

n = muestra.

N = poblacion total.

Z = nivel de confianza 95% = 1.96.

0 = desviacion estandar.

E = error permisible.

Procedimiento:
N = 1067
Z=1.96
0=0.25

E =0.061
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(3.8416)x (1030)x(0.0625)
n =

(1029) x (0.003721) + (38416) x (0.0625)

247.30
n= ——
4.069009

n = 61 ~ SUBMUESTRA

Con la submuestra obtenida, se debe adicionar el 12 % de la contingencia.

61 - 100%
X -> 12 %
X=732

Entonces:

61+7=68

N° de individuos a entrevistar = 68
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Anexo 5: instrumento

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PEATONES QUE TRANSITAN POR LOS LUGARES DE

ALTO TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE MORALES

Primera edicion

. CARACTERIZACION DEL INFORMANTE

1.
2.

5.
6.

CIUdad dONAE VIVE: .o
Sexo:

[] Hombre

[l Muijer
Cuél es el ultimo afio de ensefianza que usted curso6 y aprobo:

[] Basica incompleta

[] Basica completa

[ ] Media completa

[] Media incompleta

[] Superior

¢ Usted trabaja actualmente?

L S, BN QUE? oo eeeeeessssssses e

(] No trabaja
A qUEé 0rganizaciOn PEMENECE: ........cccovrrrieereieiee e
Cargo QUE OCUPA: .....eeieieeiitietteeeeetee s e e ettt a e e e e e e aeeeeeeeeannees

Il.  CONOCIMIENTO DEL PROBLEMAY LANORMATIVA ACTUAL RELACIONADA

1.

2.

¢ Sabe usted si el material particulado en el aire tiene algun efecto en la salud?
1. Sabe, pero no sabe cual. [
2. Si, menciona cualesquiera menos problemas respiratorios. [

3. Siylo relaciona con problemas respiratorios. [
¢Sabia Ud. que existe una norma que regula la cantidad maxima de MP
respirable en el aire y que su alcance es de tipo nacional?

1. SI.O
2. NoO
3. Poco. O
2.1. ;Cbmo se enterd?
1. Porlatele
2. Porlaprensa escrita
3. Porlaradio. (I
4. Por conversaciones con amigos. [J
5. Donde estudié. [
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6. Otros Medios CUAL........ccoeeiiivieii i
2.2. ;Conoce fuentes de emision?

1. Siconoce.

2. No conoce. [

3. ¢ Qué fuentes de emision conoce?
1. Industrias. [1
2. Procesadoras de material de construccion. [
3. Vehiculos. OJ
4. Otras. O

lll. CONOCIMIENTO DEL ROL CIUDADANO

4. ;Como evaluaria Ud. la calidad del aire en su ciudad?

1. Buena. O
2. Regular. O
3. Mala. O

5. ¢Qué acciones ha realizado para disminuir la contaminacién ambiental?
1. Hice una denuncia a nombre propio. [J
2. Hice una denuncia a través de una colectividad. (J
3. Hicimos una manifestacion. [J
4. Tomamos acciones con otras personas [
9. No se tomo acciones porque no hay resultados [
6. ¢ Sihizo una denuncia a nombre propio o colectivamente, coémo se informé del
procedimiento a seguir?
1. Nos informamos en el municipio. [
Nos informamos en una entidad de salud. [
Nos informamos a través del MINAM. CJ

Nos informamos por los medios de comunicacién. [J

Recurrimos a un profesional especialista para informarnos. [J

2

3

4

9. Por una persona particular que sabia. [J

6

7. Recurrimos a las autoridades de la localidad para informarnos. [
8

Lo conocia. (I
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10.

1.

12.

13.

14.

9. Otro, O

¢ Sabe cual es la institucion responsable de llevar a cabo la evaluacion y control
de los contaminantes?

1. Nosabe. O

2. Sabe, menciona MINAM. [J

3. Sabe, menciona OEFA. OJ

4. Sabe, menciona municipalidad. [

5. Otra, O
i Sabe usted si la institucion que menciond cumple el papel de controlar y
fiscalizar a empresas por emisiones de material particulado?

1..8.OJ

2. NO.O

¢ Usted conoce cuéles son los derechos que le garantiza la normativa con
respecto a la calidad del medio ambiente?

1. 8Si.O
2. Algo. O
3. No.[O

¢ Cree usted que la informacion respecto de las normas de contaminacion es
facil o dificil de encontrar?

1. Facil de encontrar. [

2. Dificil de encontrar. O

¢ Diria usted que las autoridades de salud cumplen su rol de asegurar un medio
ambiente saludable?

1. Si.

2. No.

;Las autoridades ambientales cumplen su rol de asegurar un ambiente
saludable?

1. Si.

2. No.

¢, Como calificaria el conocimiento que tiene usted y los miembros de su familia,
organizaciéon respecto de los efectos de la contaminacion de material
particulado?

1. Los conozco bastante. [J
2. Los conozco mas o menos.
3. Los conozco muy poco. [

4. No los conozco. [
¢ Como calificaria usted el conocimiento que tienen respecto de los derechos
frente a la contaminacidn?
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1. Los conozco bastante. [
2. Los conozco mas o menos. [
3. Los conozco muy poco. [

4. No los conozco. [

15. ;Sabia usted, que durante la elaboracion de las normas ambientales hay un
momento de la participacion ciudadana a fin de incorporar la opinidn de los
ciudadanos?

1. Si. O
2. No. O
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Anexo 6: Resultados de la encuesta expresados en términos de porcentaje a la poblacion

del distrito de Morales.

éSabe usted si el material particulado en el aire
tiene algun efecto en la salud?

m Si, pero no sabe cual.

= Si, no menciona problemas respiratorios.

‘ = Siy lo relaciona con problemas respiratorios.

éSabia Ud. que existe una norma que regula la
cantidad maxima de MP respirable en el aire y que su
alcance es de tipo nacional?

= Si.
= No.
‘ Poco.

é¢Conoce fuentes de emision?

34

m Sj conoce.
® No conoce

éQué fuentes de emision conoce?

m Industrias.
® Procesadoras de material de construccion.
= Veihculos.

Otras.
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¢Como evaluaria Ud. la calidad del aire en su ciudad?

40
‘ ® Buena m Regular = Mala

¢Qué acciones ha realizado para disminuir la
contaminacidon ambiental?

. B
»

¢Si hizo una denuncia a nombre propio o
colectivamente, cdmo se informé del procedimiento
a seguir?

En el municipio.
= En una entidad de salud.

271 10
= A través del MINAM.
9 B Por medios de comunicacién.
‘5 B Por una persona particular que sabia.

B Por un profesional especializado.
M Por las autoridades de la localidad.

Denuncia a nombre propio.
= Denuncia colectivamente.

= Manifestacion.

Ninguna, porque no hay resultados.

Lo conocia.
Otro.

éSabe cual es la institucion responsable de llevar a
cabo la evaluacidn y control de los contaminantes?

-

22

= No sabe.
m Sabe, menciona MINAM.
Sabe, menciona OEFA.
Sabe, menciona municipalidad.
H Otra.
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éSabe usted si la institucion que mencioné cumple el
papel de controlar y fiscalizar a empresas por
emisiones de material particulado?

m Si.

= No.

¢Usted conoce cuales son los derechos que le
garantiza la normativa con respecto a la calidad del
medio ambiente?

18
m Si.
Algo.

No.
35

¢éDiria usted que las autoridades de salud cumplen su
rol de asegurar un medio ambiente saludable?

m Si,

= No

éLas autoridades ambientales cumplen su rol de
asegurar un ambiente saludable?

m Si.

= No.




¢Como calificaria el conocimiento que tiene usted y
los miembros de su familia, organizacion respecto de
los efectos de la contaminacion de material
particulado?

® Los conozco bastante.

S .
- ® Los conozco mas 0 menos.
Los conozco muy poco.

¢Como calificaria usted el conocimiento que tienen
respecto de los derechos frente a la contaminacion?

® Los conozco bastante.

® L0S conozco mas o menos.
Los conozco muy poco.
No los conozco.

10
21

éSabia usted, que durante la elaboracidon de las
normas ambientales hay un momento de la
participacion ciudadana a fin de incorporar la opinién
de los ciudadanos?

m Si.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 7: Certificado de Calibracion del caudalimetro.

AV
MEeTrOIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INDEOP| - SNA CON REGISTRO N* LC - 001

CERTIFICADD DE CAUBRACHIN N2 T-0BE3-2014

CON VALOR OFICIAL SEGUN CEDULA DE NOTIFICACION M2 188, 2013 /SNA-INDECOP|

Fecha de ammadns 2014050k

DM INGENIERIA ASOCIADA SR,
Ax, Bl Betahls L2 10-201 = Lich. Proissits
COMAS - Lmia

C ol aimresires de gaaes

Tipor Mesdeior & dsafragms

EAMBELLI

|msiramenio colibredo

Item

Marea § Fabricanie

Yk

Identifeseitin

Serw

Waabelu

Mracedcncih
Lagar & ealibraciin

Ferha dr calibracsin i
Wétnda de culibraciin 3

Gl (*n

Mo mdica

CAT, WA= 1017

fualia

Labormerio de cowfakes de METROIL
[l Z0E4-05-07 l T14-05-08

Expad bvan M2 35053
Pog 1 e X

Lo resulindos del centitiondo soa
vilides =M pmm él  objsio
calibradln v s refiones ol
maimeilo 5 cobdod ke o Gue a8
renlloamn las medolones v no
debon wilizano como cenificdo
e confirmidbul com o de
Prosfiucng.

Bz  moomieada o pssmric
malibir el mabrumenin a8
nervalos adecsndess lod cusiles
thebem ser elegidos con hase en |es
cArIctuTEtices el trabaie

foiad, el

Lacalibrackin s efectud sepin POMT008 Rew 08 % Prosed
Calibracidn e Candalimessos ™ du METROIL 5.4
Traxahilidad 1

s Peiitadees e <idibems i Diendn Tradabaladad a b Parrses & SHW -TNDECDE]
S millmon oy siguientes irsmumenios paimoees:

Coodalimetro LM-ITE oon Certificado de calivaciin N° LT-348:2000 del ShM-
INDIECDE

Candalimeirs LNV-1RY oo Cenifncado &8 callBmceda N LT-350-2007 daf S5MN-
NOECTM,

Contdickeses ¥ procedimbento de calibrscion:

Ardes de e calibracadn s¢ mimluvn &l instrumiets dhewsic s minimo & 34 hons en
ambecnie de iespersters coniro lule de 23+2 0 v humedsd relative reenoe ded MR
Procediméento aplicedo: FLIFROSIIISGTNTA,

Para euldn codal de referencia “0° s B ndguirido In lectura dal ohjmn die calibracion

de Calibenciin de

E| fisido de calibracion ha sido nire seci

Las medidas efeciusdes estin melerides o comdivioses aciuabes de presids y femperzn.
El tivsspao-de extabilimeitn sg ha sido infirior o quinge mimatos,

L pres i neiied ried bl & Donreipanids fon | meosRiriee duriimes |§ calilracidn,
Tncertidemin lires -

Las incomsdumbres esignades has sido alouledes considerands las contribuciones de los
patsmas, dol presedimiento do calibracén, de s condicones ambieninkes ¥ del ohisin
calibmda

L incenidumbre expandida de medide se fa obtenido multpdcands 18 incenidumibre
tipica de medichon por el faoer do cobomere, que par um. distritucidn 1 de Stedoot con
il pradios efectives de BRodad, comesponde 8 sna peolabilidsd de @obémers du
mproadmsdaiients ol 75%

La incertidumbee clpicn de medida s ha obsenide cond al e EA=NIT

Las valores ¢ mvenmidesbres asipnsdes comesposden al mumenio de la medids v ohjolo
e calibrcsm identificado e este cortifcadn, m considerdndose su esiabilidead 8 minr
I plias,

Las incemidumbres expandidas en las medidas de la Tempenatum ¥ Presis Actuskes son
de (k10 y 5 mibar, respectivamenia

(") Condligty d certificacion mificado &n ind sliquels siestds & instrume o,

BAETROLOE S GRS M, LSO s

conservacka v ¢l tlempo de s
del Instrumenin

METROIL Sar 1 Ws
respomsnbilizn de bos perjuicics
gque  pusdy  ocasonar el oo
mulicuado de el ingtmamonio,
il de wid BSodareceh Imerpreticia
de bow resuiados de ls calfbracién
mqul dec lirados

Este cemilicadn de calibraciin &
trazahle o patrones neclomales o
miernacionnbes, kow muales
resfiopn lag midicko e eeeerdy
oo el Saternd Irerndcacnal de
Lnidndes {511

Eue cortificads die alibridn auo
il a8 Fepraiiedn
narcialmenie, ERCENEG (=]
mtvrizsion previs por eumiie de
METROIEL 5.4.L

1 certificnda de malibmcion no s
weilinly ain ln firse el mespomsshle
ténikn 4 METROIL 5.4.C,

Dolslia. (Vstas Beorpriliags A Caradd 1557 La Wiasns Liva 7] Cownd Tela@akn 611 354480 Tabe (5117 25-E011 Reael 1I3R4TITR IR ETH S0

Labsraesinc A+ Lavmatins Sang 8908 Creos: Lire T Cerenl Telcbeno: (300 8572022005708 Tofan - 4511 S41-3811

Nara il eadeTrsn T Chm e Wels e YIS Cie e

FUENTE: Fotocopia tomada a partir del certificado original, 2015.

FoAE-ild Vase HELHR 05
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Anexo 8: Panel fotogréfico correspondiente al muestreo de PM 10 con el equipo
denominado Hi-vol (Ovalo del Soldado Huallaga y Segundo Ovalo de Morales
respectivamente).

Muestreo de PM10 en el Ovalo del Soldado Huallaga.

Muestreo de PM10 en el Segundo Ovalo de Morales.

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 9: Articulo cientifico.

“DETERMINACI()N,DE LA CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO (PM10) EN PUNTOS DE
ALTO TRANSITO VEHICULAR DEL DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN 2015”
Bach. MYRIAN BETTINA PAREDES VASQUEZ
Myrian.pv@gmail.com

FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS FILIAL TARAPOTO

RESUMEN
En el distrito de Morales, la contaminacion atmosférica ocurre usualmente por efecto de una
o mas fuentes emisoras ubicadas en el entorno. El ejemplo tipico es el area céntrica de la ciudad, en las cuales
se superponen los efectos de las emisiones de numerosas fuentes fijas de la actividad comercial y las
emisiones provocadas por los vehiculos.

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la concentracion de material
particulado (PM10), en puntos de alto transito vehicular en el distrito de Morales. A manera de objetivos
especificos tenemos: evaluar e interpretar la influencia de las variables ambientales en la concentracion del
material particulado en los puntos de alto transito vehicular; determinar el transito vehicular en los puntos de
alto trénsito a muestrear; y estudiar alternativas viables que permitan mantener o mitigar la concentracién de
material particulado (PM10). Para lograr los objetivos se empled un muestreador de alto volumen (Hi-Vol.), se
efectud mediciones de 24 horas en cada punto establecido; permitiendo recolectar muestras cada dia (proceso
evaluado por triplicado). Se instal6 el filtro previamente pesado (Peso inicial), trascurrido las 24 horas se tomé
nota de los pardmetros meteoroldgicos, se culmind el muestreo y se procedio a retirar al filtro; para
posteriormente transportarse al laboratorio y ser desecado, pesado (Peso final). Con los pesos obtenidos de
procedid a determinar la concentracion de material particulado (PM10).

La investigacion concluye que de acuerdo al estudio realizado, en la estacion de monitoreo
la concentracion obtenida de PM10 en dos puntos de muestreo del Distrito de Morales, no excedieron los
estandares de calidad de aire establecido por la norma nacional D.S. N.° 074-2001 PCM y que los pobladores
de los alrededores no se encuentran expuestos de manera directa por este contaminante ya que no existiria
dafio directo a su salud, con excepcion de las personas con determinada sensibilidad a este contaminante.
Palabras claves: Material particulado, alto transito, flujo vehicular, indice vehicular, variables meteorolégicas.

ABSTRACT
In the district of Morales the atmosphere pollution usually happen because of one or more
issuable emision source ubicated around. The typical example is the central area of the city within superimpose
the effects of many sources of the trading activities and the emissions done by vehicles.

The main goal of the present research is determinate the concentration of particled material
(PM10) in points with vehicle affluence in the district of Morales; and the specific goals are: Evaluate and
translate the rush of the environmental variables in the concentration of the particled material in the high vehicle
rush. Determinate the vehicle rush in the points of high traffic to sample; and study alternatives variables that
let to keep or moderate the concetration of particled material (PM10). To get the goals we have used a sampler
of high volume (Hi-vol) we have doneof 24/hours in each stablish point; allowing that we gather samples in
each day (inicial weight) passed the 24 hours we got notes of the meteorological parameters and we finished
the samples and we removed the philter; and after that we went to the laboratory and it was desiccated
weighted (final weight); with the weights that we had, we determinated the concentration of the paticled
material(PM10).

The research concludes that according to the search we did, the concentration we have got
of (PM10) in the two points of samples in the district of Morales don't surpass the quality standars of the air
stablish by the national rules D.S. N°074-2001 PCM and the citizen around aren't exposed in direct way for
this pollutant and there isn't direct damage in their health except people with some sensibility with this pollutant.
Key words: Particled material, high traffic, vehicle effluence, vehicle registration, meteorological variables.
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INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica
es la presencia en la atmosfera de sustancias no
deseables, en concentraciones, tiempo vy
circunstancias  tales que pueden afectar
significativamente el confort, la salud y el
bienestar de las personas o el uso y disfrute de
sus propiedades. La presencia de particulas en la
atmosfera, solas o combinadas con otros
contaminantes, genera riesgos para la salud,
afectando el sistema respiratorio humano?, aun en
concentraciones bajas de particulas respirables
(20 pg/m3), se pueden incrementar los riesgos de
infecciones respiratorias agudas (IRA) e incluso
episodios asmaticos 2.

El término “particula” se emplea
para describir cualquier material solido o liquido
dividido finamente, que es dispersado y arrastrado
por el aire y que tiene un tamafio que varia entre
0.0002 y 500 um. Las emisiones de particulas
naturales incluyen polvos, aspersién marina,
emisiones volcanicas, emanaciones de la flora, e
incendios de bosques. Las emisiones
antropogénicas  provienen  de  fuentes
estacionarias, fuentes fugitivas (polvos de las
carreteras e industrias), y fuentes maviles. Las
particulas respirables se han clasificado de
acuerdo a dos tamafios: las de tipo PM10 que son
aquellas particulas menos a 10 micrometros vy el
PM2.5 aquellas particulas menores a los 2.5
micrémetros; las primeras son aquellas particulas
gruesas que en su mayoria presentan un pH
basico producto de la combustién no controlada;
algunas estén relacionadas con la desintegracion
mecanica de la materia o la resuspension de
particulas en el ambiente; en el segundo agrupa a
las particulas generalmente &cidas, que contienen
hollin y ofros derivados de las emisiones
vehiculares e industriales, y corresponde a la
fraccion mas pequefia y agresiva debido a que
estas son respirables en un 100% y por ello se
alojan en bronquios, bronquiolos y alveolos 2.

Las exigencias del aire en las
grandes ciudades del mundo, obedece
principalmente a una masiva preocupacion por el
impacto que tienen los contaminantes
atmosféricos sobre la salud de la poblacion. En los
Ultimos afios, se ha presentado una elevada
emisién de contaminantes a la atmdsfera como
consecuencia del aumento en la densidad de
poblacion y el progreso de la industria, este ultimo
muy ligado a la combustion en procesos
industriales y unidades vehiculares, los cuales

traen consigo altas emisiones de monoxido de
carbono (CO), diéxido de azufre (SO2), 6xidos de
nitrgeno (NOx), Material Particulado (PM) e
hidrocarburos.

Bajo esta optica, es evidente
como los esfuerzos por determinar la contribucion
de diversas fuentes de contaminacion atmosférica
respecto a material particulado, se han logrado
reducciones importantes en la concentracion de
particulas en el aire de diversas ciudades del
mundo. Uno de los ejemplos mas interesantes es
el de la Ciudad de Santiago de Chile, que ha
reducido de manera significativa  las
concentraciones de este contaminante, gracias a
la aplicacion del Modelo CMB (Chemical Mass
Balance), lo cual le permitié al gobierno chileno
disefiar medidas de control de la contaminacion
con especial énfasis en fuentes moviles,
principalmente de los vehiculos tipo omnibus,
logrando en 10 afios, pasar de una flota de 14000
buses con 15 afios de servicio en promedio, a una
flota de 7500 buses con 5 afios en promedio de
servicio mejorando la calidad de vida de la
poblacién y reduciendo en gran medida las
enfermedades relacionadas de los grupos de
riesgo. 3

En el Peru, la contaminacion del
aire se genera debido al desarrollo de actividades
industriales (como la actividad pesquera o minera)
y también por el deficiente parque automotor. De
manera especifica para Lima Metropolitana, el
parque automotor y la actividad industrial son las
principales causas de contaminacion del aire. En
efecto, segin Plan Integral de Saneamiento
Atmosférico — PISA de las unidades vehiculares
son responsables de aproximadamente el 90% de
la contaminacion del aire (especificamente en
PM10), mientras que el 10% restante se explica
por las fuentes estacionarias (PISA, 2002). El
parque automotor puede agravar los problemas
en el futuro, lo que, sumado a la falta de
mantenimiento de los vehiculos y la ausencia o
incumplimiento de las revisiones técnicas, no se
logra controlar la emisién de gases contaminantes
y material particulado.

En la ciudad de Segunda
Jerusalén, distrito Elias Soplin Vargas, provincia
de Rioja, departamento de San Martin-Perd, se
encuentra establecida la fabrica de cemento en
esta regidén con una capacidad aproximada de
produccion de 150.000 TM/afio, y que viene
funcionado desde hace 11 afios; a proposito de su
presencia industrial, la Red de Salud de Rioja, del
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Ministerio de Salud, emitié un informe que
muestra que los indices de enfermedades
respiratorias de la poblacion han ido
incrementandose en el periodo de funcionamiento
de la fabrica. 5 Establecida la sospecha de la
relacion de causalidad entre cuadros de salud
respiratorios y el funcionamiento de la fabrica, aun
cuando el control de monitoreos ambientales
especificamente de PM10 declarado por la
empresa muestra una variacién por debajo de la
norma peruana 6, diversas organizaciones locales
han iniciado el estudio con mayor profundidad,
llegando a confirmar la sospecha de generacion
de valores de material particulado que superan la
normativa nacional vigente y practicamente no
viendo otra alternativa la industria en cuestion se
ha visto en la obligacién de implementar medidas
de urgencia para el control de sus emisiones.

El distrito de Morales no es la
excepcion, ya que el crecimiento acelerado de la
ciudad se desarrolla en la actualidad sin ninguna
planificacion y el desconocimiento de los
principios ambientales afecta seriamente la
calidad de vida y la salud de la poblacién, en estos
Ultimos afios ha traido consigo un gran incremento

de vehiculos que generan un problema ambiental
por la contaminacion atmosférica, es asi, en el
presente trabajo se evalu6 la concentracion de
material particulado menor a 10 micrémetros
(PM10) siguiendo el protocolo de monitoreo
establecido en la normativa nacional vigente y se
determind su concentracion por el método
separacion inercialffiltracion (gravimetria) a partir
de un muestreo de alto volumen, en puntos de alto
transito  vehicular, para  posteriormente
interpretarse teniendo en cuenta los valores
establecidos segun el D.S. N.° 074-2001 PCM;
llegandose a concluir que los puntos de monitoreo
del Segundo Ovalo de Morales y el Ovalo el
Soldado Huallaga presentan 163.89 ug/m?® y
116.66 ug/m3 respectivamente; en el primer caso
superando los valores de los ECA y segtn el INCA
para ambos caso clasifica como una mala calidad
que segun la escala de color corresponde al color
naranja (rango de 101 a 200 ug/m3); mientras que
en el punto de monitoreo en la zona céntrica del
distrito de Morales (Plaza de armas) se determiné
89.81 ug/m?; el cual se encuentra dentro de los
valores establecidos en los ECA vy califica como
regular segin el INCA, y la escala de color
corresponde al color amarillo (51 a 100 ug/m3).

MATERIAL Y METODO
MATERIALES:
Equipos
Tabla 3: Detalles de los equipos de monitoreo.

EQUIPOS MARCA DESCRIPCION CALIBRACION CANT.
Anemometro TENMARS Modelo TM-403 Si 1
Higrémetro SMART SENSOR Modelo AR867 Si 1
Brdjula Lensatic Compass Modelo Marching No 1
GPS Garmin MAP 62SC No 1
Caudalimetro Hi-vol Medidor de alto volumen Si 1
Estufa Memmert Modelo CN 55 Si 1
Balanza Si
Analitica ) Ohaus 1
Desecador Pyrex - No 1

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
Materiales
Tabla 4. Materiales utilizados para el monitoreo.
EQUIPO MARCA DESCRIPCION CANT.
Papel filtro Whatman Microfibra de cuarzo QM-A de 20.3 1
X254 cm
Cinta de seguridad - Sefializacion de Peligro 1

Hoja de campo
Extension eléctrica

Recopilacién de datos in situ
20m de largo
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Tripode -

Pinzas R

color negro 1.5m de largo 1

Acero 1

FUENTE: Elaboracién propia, 2015.

Instrumentos

Fichas de campo.
PM10
Perfil gravimétrico.

METODO:
El presente proyecto se desarrolld en las
siguientes etapas:

ETAPA 1:

Revision  bibliografica y

coordinacion para la obtencién de equipos y
materiales

Busqueda de libros, revistas, documentos
indexados y ofros articulos virtuales que
permitan obtener la informacién bibliografica
necesaria para la ejecucién del presente
trabajo.

Coordinacién con la consultora DMS
INGENIERIA ASOCIADA S.R.L. para el
alquiler del equipo de monitoreo (Hi-vol).

ETAPA 2: Determinacion de los puntos de
muestreo y preparacion de materiales y
equipos.

Evaluar el flujo vehicular (nimero de unidades
vehiculares en un tiempo determinado) para
determinar los puntos de alto transito a
monitorear.

Con ayuda de un GPS se procedid a
determinar la ubicacién espacial de los puntos
de muestreo.

Verificacion de los equipos a utilizarse en el
monitoreo  (Ver tabla 3) que estén
debidamente  calibrados  po699+r  los
organismos autorizados.

Verificacion de los materiales a utilizarse en el
monitoreo (Ver tabla 4) que cumplan con los
requisitos segun DIGESA 2005.

ETAPA 3: Transporte de equipos y materiales
y ejecucion del monitoreo

Los equipos y materiales fueron transportados
cuidadosamente para evitar averias y
desperfectos.

El equipo muestreador de alto volumen HIVOL
se instald en un lugar expuesto y a una
distancia de por lo menos 4 metros de las
edificaciones u otra estructura cercana. Debe
ubicarse en una plataforma, de modo que el

filtro se encuentre entre 2 y 3 metros sobre la
superficie.

Se efectué mediciones de 24 horas en cada
punto o estacién de monitoreo establecido.
Permitiendo que se recolecte muestras cada
dia (proceso evaluado por triplicado)
siguiendo el protocolo para calidad de aire.
En el procedimiento de operacién es muy
importante que todos los muestreos se
efectlen exactamente del mismo modo y en
todas las locaciones o estaciones de
monitoreo.

Paralelamente se tomaron los datos
meteorologicos (Temperatura, Velocidad de
viento, humedad y direccion de viento en el
lugar a muestrear).

Se instalé el filtro previamente pesado (Peso
inicial), se conectard a la fuente de energia
eléctrica, se regulé el caudalimetro, se puso
en marcha teniendo en cuenta la hora de inicio
que se registro.

Trascurrido las 24 horas se tomé nota de los
parametros meteoroldgicos, se pard el equipo
muestreador y se procedio a retirar al filtro con
cuidado para evitar la pérdida del material
particulado; para posteriormente
transportarse al laboratorio y ser desecado,
pesado (Peso final).

Con los pesos obtenidos de procedié a
determinar la concentracion de material
particulado (PM10) aplicando la formula
siguiente.

P, —P

PMyo = Q * 24h

Donde:

PM10: Concentracién de material particulado
PM10.

Pf. Peso final del filtro (después de ser
expuesto).

Pi: Peso inicial del filtro (antes de ser
expuesto).

Q: Caudal.

Requisitos basicos:
A. Monitoreo de PM10
Para la determinacién de PM10 se empleo
un muestreador de alto volumen (Hi-Vol.)
que aspira aire del medio ambiente, a un
flujo constante, dentro de un orificio de
forma especial, en donde el material
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particulado en suspension es separado
inercialmente en fracciones de uno a mas,
dentro de un rango menor a 10 micras.

Para el monitoreo con PM
10 se tomard como referencia lo
establecido en el Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Aire y Emisiones.

a. Preparacion de Filtro

= Se codificd el filtro, teniendo
mucho cuidado de que este no
se contamine o se rompa, asi
se obtuvo el peso inicial. Se
confecciond un porta-filiro de
papel encerado para cada
filtro.

= Elfiltro se colocé por 24 horas
en una estufa a 28 - 30°C, el
filtro se pesa y luego se

almacena nuevamente
durante un minimo de 24
horas a la temperatura antes
indicada, para eliminar la
humedad  adquirida  por
efectos del ambiente.

b. Instalacion del equipo PM10
Se coloca el filtro con su porta-filtro
en la unidad de impaccién. El equipo
(Hi-Vol.) Se acciona el equipo
dejandolo funcionar por 24 horas,
anotando el tiempo inicial.

Se anota el tiempo
final de la medicién de 24 horas.
Terminado el periodo de monitoreo,
el filtro expuesto se retira del
portafiltro con una pinza, se coloca
dentro de un porta-filtro.

. EQUIPO DE LIMITE DE DETECCION | METODO DE
PARAMETRO | \ugsTREO DE EQUIPO ANALISIS
Muestreador de No aplica Separacion
PM10 Particulas de bajo inercial/
volumen Gravimetria

Cuadro 8: Equipos y método empleados para el monitoreo.

FUENTE: Elaboracién propia, 2015.

c. Analisis del filtro

La caja Petri con el filtro se coloca
en una estufa a 28 -30 °C por 24
horas, para eliminar la humedad
ambiental, después se coloca en un
desecador durante 30 minutos para
lograr alcanzar la temperatura
ambiental (25 °C) y no capture
humedad.

RESULTADOS

Presentacion de Resultados

Las tablas, cuadros y graficas que se presentan a
continuacion corresponden a los resultados de la
determinacion de la concentracion de material
particulado PM10 en puntos de alto transito de
vehicular del distrito de Morales en los meses de
mayo, agosto y noviembre del afio 2015; asi como
su interpretaciéon correspondiente segun la
normativa nacional vigente. Teniendo en cuenta
que las condiciones de evaluacion no fueron
homogéneas para todos los puntos evaluados (En

El filtro se peso tres
veces, del valor promedio se restd
luego el peso del filtro de referencia.

El fitro expuesto
luego se colocd en un sobre de
papel, se etiquetd y se colocé en la
estufa adecuada para eliminar
humedad. Asi quedan los filtros
almacenados para cualquier analisis
posterior.

el ovalo Soldado Huallaga se realizd el muestreo
en el segundo piso de una vivienda aledafia y con
el inconveniente que a unos 150 m se presentaba
una via en proceso de pavimentacién (carretera
que conduce al Distrito de San Antonio)) mientras
que en los dos otros puntos de monitoreo la
evaluacién se realizo a 1.5 m de altura respecto a
la superficie del piso (altura del equipo).

También se presenta resultados
de la evaluaciéon de ciertos parametros
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meteoroldgicos como temperatura, humedad el OEFA para la determinacion de parametros
relativa, direccion y velocidad de viento en como gases y material particulado en el
cumplimiento con lo establecido segin DIGESA 'y componente aire.

Tabla 6: Concentracién de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y valores del analisis
contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
correspondientes al mes de mayo del 2015.

Concentracion

Estacion de monitoreo de particulas ECA  Valor del INCA Color de

3 e ! ©
PM1o (ug/m?) (Mg/m3)  analisis (Intervalo) Asignacion
Segundo Ovalo de )
Morales 161.11 150 107 101 - 167 Naranja
Ovalo el Soldado Huallaga 113.88 150 76 51-100 Naranja
Plaza de Armas Morales 97.22 150 65 51-100 Amarillo

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 - 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 1: Valores correspondientes al andlisis segun los INCA del material particulado tipo PM-10 en lugares
de alto trénsito vehicular del distrito de Morales evaluados en el mes de mayo del 2015.
FUENTE: Elaboracién propia, 2015.

Tabla 7: Concentraciéon de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y valores del anélisis
contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
correspondientes al mes de agosto del 2015.

Concentracion

L . . *ECA  Valor del **INCA Color de
Estacion de monitoreo de particulas (ug/m?)  anélisis * (Intervalo) Asignacion
PM1o (ug/m?) HY 9
Segundo Ovalo de 166.67 150 11 101- 167 Naranja
Morales
Ovalo el Soldado Huallaga 116.67 150 78 51-100 Amarillo
Plaza de Armas Morales 83.33 150 56 51-100 Amarillo

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 - 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Grafica 2: Valores correspondientes al andlisis segun los INCA del material particulado tipo PM-10 en lugares
de alto transito vehicular del distrito de Morales evaluados en el mes de agosto del 2015.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.

Tabla 8: Concentracion de material particulado tipo PM-10 evaluado en 24 horas y valores del anélisis
contrastado con los ECA e INCA determinados en lugares de alto transito vehicular del distrito de Morales
correspondientes al mes de noviembre del 2015.

Concentracion

i . . *ECA  Valor del **INCA Color de
Estacion de monitoreo de particulas (ugim?)  analisis * (Intervalo) Asianacién
PM1o (ug/m3) HY 9
Segundo Ovalo de .
Morales 163.89 150 109 101 - 167 Naranja
Ovalo el Soldado Huallaga 119.44 150 80 51-100 Amarillo
Plaza de Armas Morales 88.89 150 59 51-100 Amarillo

(*) ECA: Estandares de Calidad Ambiental (D. S. N° 003-2008-MINAM).
(**) INCA: Indices de calidad de aire (R. M. N° 112 - 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaboracién propia, 2015.

Grafica 3: Valores correspondientes al andlisis segun los INCA del material particulado tipo PM-10 en lugares
de alto trénsito vehicular del distrito de Morales evaluados en el mes de noviembre del 2015.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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UNIDADES/TIEMPO

N | X Y UBICACION REFERENCIA (Unid.h} TOTAL
|| 432
1| 344739 | 9284540 | SECURDO OVALO b 450 1208
wnE 286
OTROS O 40
E=y 426
OVALO DEL
P 528
2 | 346153 | 9284004 |  SOLDADO L
HUALLAGA lid 318
OTROS O 20
E T
PLAZA DE ARMAS — 356
3 | 347057 | 9283639 | DEL DISTRITO DE _ 351 1026
MORALES v
OTROS 4
E=q 364
JR. MALECON s 375
4 | 346774 | 9282201 | CUMBAZA (EL 2 P 1007
CENTENARIO) b
OTROS O 12
T
Foide 356
5 | 347058 | 9283696 | GRIFO MORALES - e 1011
OTROS © 14
o E=Y 260
JR. JOSE GALVEZ -
6 | 347017 | 9283507 |  FRANCISCO % 243 603
PIZARRO heiuad 9%
OTROS O 4
E=Y 240
JR. 1RA DE MAYO
7 | 347202 | 9282985 |  (CENTRO DE % 162 519
SALUD MORALES) htnd 14
OTROS 3
AV. SALABERRY N | [5%4) 386
895 pr 376
B | 347765 | 9283358 |\ ecRvicios _ e 993
TICLA SAC OT'Ri 050 T

Cuadro 6: Evaluar el flujo vehicular para establecer los puntos de alto transito vehicular a monitorear.
Nota (*): Unidades vehiculares mayores como camiones, buses, maquinaria pesada, etc.
FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO EN EL SEGUNDO OVALO DE

MORALES CORRESPONDIENTE AL MES DE MAYO
N — < (0.85 m/s

2.5 < (0.78 m/s
2 <0.72m/s
s NE ——<0.38m/s
: —< (.73 m/s
1 —< 1.13 m/s
0.5 —< 0.79 m/s
< (0.84 m/s
< 0.62 m/s
—<0.22 m/s

; <0.65m/s
/ =< 0.46 m/s
—< (.32 m/s

Y SE < 0.24 m/s
<0.14m/s
S —< (.13 m/s

NO

DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO EN EL SEGUNDO OVALO DE

MORALES CORRESPONDIENTE AL MES DE AGOSTO
N — .86 M/s

2.5 < .46 M/s
NO 2 NE <0.25 m/s
1.5 < (0.31 m/s
1 < (.20 m/s
—< 0.47 M/s
0.5 —<0.50 m/s
(0] E —< (.28 m/s
< (0.92 m/s
< 0.60 m/s
<0.80 m/s
< (.59 m/s
SO SE

< 0.48 m/s
< 0.30 m/s
S <0.71m/s

DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO EN EL SEGUNDO OVALO DE
MORALES CORRESPONDIENTE AL MES DE NOVIEMBRE

N < (.85 m/s

2.5 —< (.78 m/s

2 <0.72m/s

NO NE —<0.38 m/s
15 =< 0.73m/s

1 —< 1,13 m/s

—< (.79 m/s

0.5 —< 0.84 m/s
0] E < (0.62 m/s
—< (.22 m/s

<0.65m/s
< 0.46 m/s
< (0.32 m/s

SO SE < 0.24 m/s
<0.14m/s

< (0.13 m/s
S

Gréfica 4: Rosas de viento de mayores valores obtenidos en cada uno de los meses en los que se ejecutd el
monitoreo.
FUENTE: Elaboracién propia, 2015.
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DISCUSION

La concentracién de particulas
PM10 registradas en la estacién del Segundo
Ovalo de Morales, durante los meses de muestreo
(mayo, agosto, noviembre), son de 161.11, 166.67
y 163.89 pg/m3 respectivamente, encontrandose
sobre los valores establecidos en la normativa
(150 pg/ms3) establecida para la de calidad de aire
de acuerdo al D.S. N.° 074-2001 PCM; que al
haberse comparado con el indice de calidad de
aire (ICA) se obtiene como resultado el nivel de
riesgo valorado y correspondiente al color Naranja
para todos los casos, cuya calificacion se
considera como mala, y se puede interpretar que
la calidad del aire es inaceptable, ya que los
miembros de grupos sensibles pueden
experimentar  efectos sobre la  salud,
corroborandose con los resultados que arrojé la
aplicacién de la en cuesta sobre todo en areas
proximas al “Segundo Ovalo’, en la cual se
manifiesta una incomodidad al respirar producto
del material particulado que se genera teniendo en
cuenta muchos factores como son la humedad, la
temperatura y el viento. En la que altas
temperaturas (superior a 25°C), una humedad
relativa baja (menor a 80 %) y una velocidad de
viento no favorable a mantener el material
particulado suspendido (< 2 m/s).

Segln la bibliografia
consultada, entre los factores preponderantes que
generan una alta concentracién de material
particulado en suspension en las areas urbanas
se pueden mencionar;, a las vias no
pavimentadas, la falta de limpieza vy
mantenimiento de las mismas, procesos de
combustiéon incompleta por parte de unidades
motorizadas debido principalmente al uso de
combustibles no refinados o en todo caso por falta
de mantenimiento de las unidades vehiculares;
asi como de la re-suspension del material
depositado en las vias (por las altas velocidades y
el alto tonelaje). Segin Moragues (2013)
menciona que ademas de los factores antes
mencionados, existen variables que influyen
favoreciendo la suspensién del material
particulado; entre ellas la influencia de altas
temperaturas, la baja humedad y la nula o escasa
velocidad de viento, ademas indica que también
depende del volumen y la masa del material
particulado. Respecto a los resultados obtenidos,
al ser contrastados con la realidad, se puede
evidenciar que, en los punto de muestreo donde
se supera los ECAs y se determina una mala
calificacion del aire respecto al PM10 que podria

afectar a las personas de los grupos sensibles y la
poblacién en  general, coincidentemente
contrastan con la realidad de un trénsito mixto
elevado tanto de unidades menores y de alto
tonelaje, ademas de ser vias rapidas en las que
se registran hasta 110 Km/h, con escaso o nula
actividad de limpieza, donde el agua de
escorrentia  moviliza el material particulado
(erosién hidrica) y lo deposita a las orillas de las
vias, el mismo que es removido y suspendido por
procesos edlicos (erosion edlica) e incluso por
deflacion, también se puede evidenciar que las
calles aledafias corresponden a tramos no
asfaltados y que en su mayoria no cuentan con
redes de alcantarillado y drenaje facilitando el
arrastre de las particulas minerales del suelo que
confluyen posteriormente a vias de alto transito
vehicular agravando las condiciones.

El material particulado es
considerado como uno de los contaminantes del
aire mas importantes en términos de sus posibles
efectos sobre la salud de las personas. Estudios
epidemioldgicos evidencian la existencia de
asociaciones significativas entre el nivel de la
concentracién de material particulado en el aire e
impactos adversos en la salud (WHO, 2000). Las
particulas mas finas son generalmente las que
mas contribuyen a estos efectos adversos, debido
a su capacidad de ingresar mas profundamente
en las vias respiratorias hasta alcanzar los
pulmones, alojandose alli y dafando los tejidos
involucrados en el intercambio de gases. Mientras
que los efectos del material particulado varian
considerablemente  dependiendo de  su
composicion 'y distribucion, generalmente, la
exposicion al material particulado inhalable puede
causar un aumento en la mortalidad de origen
cardiaco y respiratorio, una reduccién de los
niveles de la capacidad pulmonar en nifios y
adultos asmaticos y enfermedades crénicas de
obstruccién pulmonar. Los efectos sobre la salud
originados por estas causas, traen asociados
aumentos en el ausentismo escolar, disminucion
de los dias de actividad laboral y un aumento del
numero de consultas médicas o a las salas de
emergencias por sintomas de asma y otras
patologias respiratorias (COMEAP, 1998, WHO,
2000); como es el caso de los reportes del
ministerio de salud en los dltimos afios en la
region San Martin, donde indica que el grupo de la
poblacion vulnerable como nifios, ancianos,
mujeres gestantes y aquellos que sufren
enfermedades supresoras ha ido en aumento en
los Ultimos afios; donde posiblemente estos casos
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también estén relacionados con el transporte y
sus condiciones en la localidad.

La concentracién de particulas
PM10 registradas en las estaciones restantes
llamese ovalo soldado Huallaga y Plaza de Armas
del Distrito de Morales, durante los meses de
muestreo  (mayo, agosto, noviembre), se
encuentran por debajo de 150 pg/m?3 establecido
por la norma nacional de calidad de aire de
acuerdo al D.S N.° 074-2001 PCM y también que
al ser comparados con el indice de calidad de aire,
teniendo como resultado el nivel de riesgo de color
amarillo cuya calificacion es moderada, y se
puede interpretar que la calidad del aire es
aceptable; donde las personas de los grupos
sensibles (nifios, tercera edad, embarazadas,
personas con enfermedades respiratorias y
cardiovascularlares cronicas) podrian
experimentar algunos sintomas respiratorios.

Los resultados  obtenidos,
también pueden ser corroborados gracias a la
interpretacion ~ del  instrumento  aplicado
(Encuesta); donde la informacion recabada de
mayor interés demuestra que los efectos del
material particulado de tipo PM10 podrian
conllevar a problemas de salud a la poblacion
sobre todo a aquellos individuos de los grupos
sensibles, que ademas las autoridades
involucradas muy poca presencia tienen en las
areas de influencia, las fuentes que generan y
promueven los agentes contaminantes estan
estrechamente relacionados con el transito
vehicular (46%), las condiciones del componente
por donde se desplazan o sus alrededores
ademas de ciertos factores que favorecen la
presencia y valores significativos de material
particulado de tipo PM10 en los puntos de alto
transito vehicular en el distrito de Morales.

CONCLUSIONES

= La concentracién de material particulado
menor a 10 um (PM10) en los tres puntos
de alto transito vehicular evaluados en el
distrito de Morales denominados como el
Segundo Ovalo de Morales, el Ovalo el
Soldado Huallaga y el punto denominado
zona céntrica del distrito de Morales (Plaza
de armas) presentan 163.89, 116.66 y 89.81
ug/m3 como valores promedio
respectivamente en los tres monitoreos en
los tres meses evaluados (mayo, agosto,
noviembre).

En el primer punto de monitoreo
denominado segundo ovalo, se supera en
todos los monitoreos realizados los valores
establecidos en los ECA, y segun el INCA
corresponde a una mala calidad de aire para
PM10 equivalente al color naranja en la
escala de colores; valores que estaria
siendo influenciados por el alto transito
vehicular y las condiciones ambientales
favorables, ya que en dicho punto se
registraron los valores mas altos de la
velocidad de viento que superan en todos
los casos los 2 m/s.

Los puntos de monitoreo considerados de
alto transito vehicular en el distrito de
Morales son el segundo ovalo de Morales,
el ovalo el soldado Huallaga y el punto
denominado zona céntrica del distrito de
Morales (plaza de armas), los mismos que
presentan valores promedio de 1208, 1292
y 1026 Unid/h respectivamente registrados
en horas punta.

La implementacién de planes de monitoreo
que permitan detectar de forma oportuna
casos donde los valores de material
particulado menor o igual a 10 um (PM10)
estén proximos o superen los valores
establecidos en la normativa nacional
vigente (ECA), ademas de la limpieza y
mantenimiento de las vias de alto transito,
limpieza y mantenimiento de los sistemas de
drenaje fluvial, asfaltado de las calles
aledafias, construccion de veredas y
sardineles e incluso el establecimiento y
mantenimiento de &reas verdes en zonas
despejadas permitiran mantener o mitigar la
concentracién  del  contaminante en
cuestion.
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