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RESUMEN

La contaminacion atmosférica generada por la quema de aceites y gases
contaminantes es un tema de gran interés debido a sus impactos tanto al medio
ambiente como a la salud humana. La provincia de Huamanga es una de las zonas
del pais donde se concentra uno de los porcentajes mas significativos de la
contaminacién ambiental por lo que es importante el desarrollo y la implementacion

de nuevas herramientas para mejorar la gestién en la calidad del aire

El objetivo del presente trabajo es Vigilar la calidad del aire ambiental en la Ciudad
de Huamanga generando informacién confiable, comparable y representativa, para
su aplicacién en las estrategias nacionales para la proteccion de la salud de la
poblacion del entorno, considerando los protocolos establecidos por el Ministerio de
Ambiente, en busca de identificar, inspeccionar y controlar las actividades
generadoras de emisiones contaminantes, ademas de evaluar el nivel de

cumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

En el proyecto se desarroll6 a través la determinacion de materiales particulados
PM10 por gravimetria con impactadores Harvard, que inician con la compilacién de
fuentes y estudios realizados en el area, donde se analizé la topografia del lugar,
estudios epidemiologicos y el marco juridico ambiental vigente en Huamanga.
Seguido se analiz6 la dispersién de la contaminacion en el area de estudio donde se
requiri6 una campafa de monitoreo para identificar los contaminantes criterio,
analisis de datos meteoroldgicos, inventario de fuentes de emisiones y modelos de
trasporte de contaminantes. Finalmente se plantea la evaluacion de la calidad del
aire en la ciudad de huamanga a través la determinacion de materiales particulados
PMaio por gravimetria con impactadores Harvard, que permitié identificar los sitios de



mayor concentracion, la influencia de los procesos productivos e industriales que
ocasionan la mayor generacion emision de contaminacion y verificar el cumplimiento
de los estandares de inmision establecidos por la ley para material particulado PMo,
como agente contaminante. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de
Huamanga, desarrollar proyectos en busca de la identificacion de fuentes

contaminantes.



ABSTRAC

Air pollution generated by the burning of polluting oils and gases is a subject of great
interest because of its impacts on both the environment and human health. In the
province of Huamanga is one of the areas of the country where one of the most
significant percentages of environmental pollution is concentrated, so it is important

to develop and implement new tools to improve the management of air quality

The objective of this work is to monitor the quality of the ambient air in the city of
Huamanga generating reliable, comparable and representative information for its
application in national strategies for the protection of the health of the surrounding
population, considering the protocols established by the Ministry of the Environment,
in an effort to identify, inspect and control activities that generate pollutant emissions,

as well as assess the level of compliance with current environmental regulations.

In the project was developed through the determination of particulate matter by
gravimetry with Harvard impactors, which began with the compilation of sources and
studies carried out in the area, where the topography of the site, epidemiological
studies and the environmental legal framework in force in Huamanga were analyzed.
We then analyzed the dispersion of the contamination in the study area where a
monitoring campaign was required to identify criteria contaminants, meteorological
data analysis, emission sources inventory and pollutant transport models. Finally, the
evaluation of air quality in the city of Huamanga is determined through the
determination of particulate matter by gravimetry with Harvard impactors, which
allowed to identify the sites with the highest concentration, the influence of the
productive and industrial processes that cause the highest emission generation of

contamination and verify compliance with the immission standards established by



Xi

the law for PMio particulate matter, as a pollutant. It is recommended to the
Municipality of Huamanga, to develop projects in search of the identification of

contaminating sources.



Xii

INTRODUCCION

La contaminacion del aire es considerada a nivel mundial como el problema
ambiental mas grave con efectos directos sobre el deterioro de la calidad de vida de
la poblacién. Estos efectos se reflejan a parte de los dafios econémicos, en el
incremento de la frecuencia y severidad de las enfermedades respiratorias y

cardiacas.

A nivel nacional, en varias ciudades de nuestro pais se observa una fructifera
actividad de investigacion y monitoreo de la calidad del aire. También se destacan
los esfuerzos del gobierno para impulsar cambios en la calidad de los combustibles
y mejorar la movilidad de las principales ciudades a través de sistemas de
transporte masivo que contribuyen a la reduccion de emisiones de agentes

contaminantes del aire.

Aungue los esfuerzos son significativos en control, seguimiento y reduccién de la
contaminacion atmosférica en centros urbanos, el problema sigue latente y de no
tomarse a tiempo las medidas necesarias por entes gubernamentales, centrales y

locales, es muy probable que esta situacién empeore significativamente en el futuro.

Teniendo en cuenta que la municipalidad provincial de Huamanga, es uno de los
corredores turisticos mas importantes en el departamento de Ayacucho, es
importante el desarrollo de un Disefio Basico de Sistema de Vigilancia en la Calidad
del Aire en busca de identificar, monitorear y controlar las actividades generadoras
de emisiones atmosféricas, ademas de evaluar el nivel de cumplimiento de la

normatividad vigente.



CAPITULO I:

PROBLEMA DE INVESTIGACION



1.1. Descripcion de la realidad problematica.

La contaminacion atmosférica generada por la quema de aceites, emision de gases
y el sector industrial es un tema de gran interés debido a sus importantes impactos
tanto al medio ambiente como a la salud humana. Este problema se incrementa dia
a dia a causa de la falta de control por las autoridades ambientales, falta de
conocimiento, utilizacion de materias primas inadecuadas o la operacion de

industrias con tecnologia obsoleta.

La Provincia de Huamanga esta incluido entre las zonas del pais donde se
concentra uno de los porcentajes mas significativos de la contaminacion ambiental,
junto a Chimbote, la Oroya, Chiclayo, Lima, Madre de Dios y Cerro de Pasco, segun
datos del Ministerio de Ambiente reportados en el estudio caracterizaciéon del
material particulado menor a 10 micras en siete ciudades peruanas, desarrollado
con la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental. Huamanga es la capital del

departamento de Ayacucho, también llamada la “Ciudad de las Iglesias”.

La actividad industrial en Huamanga es un factor importante tanto para el
crecimiento econémico como para el aumento de la contaminacion atmosférica.
Otras industrias como la del ladrillo quemado, que también contribuyen a la
contaminacion ambiental pues no so6lo generan lluvia acida, material particulado en
suspension y gases de efecto invernadero sino también producen desertizacion que

en forma directa afecta el recurso suelo de esta provincia.

Debido a la gran problematica de calidad del aire que se vive hoy en dia en
Huamanga, es importante la implementacion y el desarrollo de nuevas herramientas
para mejorar la gestion de la autoridad ambiental. Tomando en cuenta lo
mencionado anteriormente una herramienta util es el desarrollo de la evaluacion de
la calidad del aire a través la determinacion de materiales particulados por
gravimetria con impactadores Harvard, para la provincia de Huamanga, cuya
finalidad es identificar, monitorear y controlar las actividades con alto potencial de
impacto negativo hacia el medio ambiente.



1.1.1.Caracterizacion del problema.

En el Mundo Actual la Contaminacion es una problematica que ha causado mucha
controversia en nuestro Planeta, es cierto que todo comenzé con mayor
preocupacion a raiz de la Revolucién Industrial es por ello que muchos Paises han
implementado Politicas Ambientales a favor a la proteccion Ambiental, sin embargo
otros no, entre los cuales esta nuestro querido Perl, que a partir de los 90 en
adelante se comenzd a preocupar por un tema relacionado a las denuncias de

Salud por la Excesiva Contaminacion.

Un tema Principal de Problemética Nacional y Mundial es la Contaminacion del Aire,
La contaminacion del aire es una amenaza aguda, acumulativa y crénica para la
salud humana y el ambiente. La exposicidbn a la contaminacion del aire puede
causar o0 agravar afecciones respiratorias, cardiacas y otras. Puede ser
especialmente dafiina para las personas con enfermedades pulmonares o cardiacas
cronicas, embarazadas, ancianos y nifios. Ademas, puede ser mas perjudicial para
guienes trabajan principalmente en las calles y viven en condiciones precarias. Los
problemas de salud causados por la contaminacion pueden verse influidos por
factores tales como magnitud, alcance y duraciébn de la exposicién, edad,

susceptibilidad de cada persona, entre otros.

Es por ello que muchas Ciudades de nuestro Pais han Implementado Metodologias
a fin de Monitorear y vigilar la Calidad del Aire en conjunto con Ministerios
destinados a la preservacién de una Adecuada Salud, una de esas pocas Ciudades
es Huamanga que a través de Equipos Extranjeros dividen el Monitoreo en toda la
Superficie terrestre de esta ciudad, por lo cual los datos generados permitiran tener
perspectivas mas claras de la Situacion y calidad del Aire que Respira cada ser

humano en la Provincia de Huamanga.
1.1.2.Definicién del Problema
En la ciudad de Huamanga, la contaminacién del aire viene generando dafios, estos

dafos tienen diferentes niveles de consecuencias los cuales pueden ser leves y en

algunos casos son graves como son dafios a la persona, a la imagen de la misma



provincia que por ser una zona de connotacion turistica, este tipo de problema
puede ocasionar detrimentos a la imagen de esta Ciudad.

En el Perq, al observar el incremento del indice de contaminacion del aire, se estan
tomando medidas para tratar de dar solucién a este problema, pero estas medidas
no son las suficientes o son inadecuadas, ya que las instituciones publicas que son
las llamadas a solucionar o mitigar este problema ambiental toman medidas
escasas o simples, ya que este problema no es facil de determinar por la poblacion
debido que se necesitan equipos o0 herramientas para medir el grado de
contaminacion del aire que se respira, para poder solicitar la toma de medidas sobre
este tipo de contaminacion, en huamanga se debe tomar medidas urgente no solo
porque este tipo de contaminacion afecte la imagen y el turismo sino también a las

personas que habitan esta provincia.

1.1.3.Delimitacion de la investigacion

La investigacion se realizé durante 12 meses en la provincia de Huamanga, en este
tiempo realizamos la evaluacion de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a
través la determinacidbn de materiales particulados PMio por gravimetria con

impactadores Harvard.



Figura 1:
MAPA DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - PROVINCIA DE HUAMANGA

Huamanga

S

Fuente: Elaboracion Propia

Huamanga es una de las once provincias que conforman el Departamento de
Ayacucho, esta bajo la administracion del Gobierno regional de Ayacucho. Limita al
norte con la Provincia de Huanta, al este con la Provincia de La Mar y la Region
Apurimac, al sur con la Provincia de Vilcas Huaman y la Provincia de Cangallo y al

oeste con la Regidén Huancavelica.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1.Problema General

¢Es posible la evaluacion de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través
la determinacion de materiales particulados PMio por gravimetria con impactadores

Harvard?



1.2.2.Problemas Especificos

¢Es posible la evaluacion de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través

la determinacion de materiales particulados PMzio por gravimetria?

¢Es posible la evaluacion de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través

la determinacion de materiales particulados PMio con impactadores Harvard?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1.0bjetivo General

Control de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través la determinacion

de materiales particulados PM1o por gravimetria con impactadores Harvard.

1.3.2.0bjetivos Especificos

Control de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través la determinacion
de materiales particulados PMio por gravimetria.

Control de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través la determinacion

de materiales particulados PMio con impactadores Harvard.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1.Justificacion Teorica

Motivado por las distintas enfermedades que causa la Contaminaciéon Atmosférica
en la Ciudad de Huamanga que tiene principalmente implicancias a largo plazo de
modo que no se observan al instante pero que con el pasar del tiempo puede causar
muchos dafos, considero de gran importancia la evaluacion de la calidad del aire, a
través la determinacidbn de materiales particulados PMio por gravimetria con
impactadores Harvard.

La concentracion del material particulado PM1o se calcula por gravimetria, a través
del paso de la masa recolectora y el volumen de aire muestreado corregido a

condiciones estandares de temperaturas y presion. El periodo de exposicién de los



filtros o duracion del monitoreo por estaciones es entre 20 a 24 horas, dando
resultados correspondientes a periodos diarios.

El impactador Harvard consta de dos partes: el cabezal, que incluye la toma de
muestra con el impactador, y la unidad de bombeo, la unidad de bombeo succiona
el aire del ambiente a razon de un flujo aproximadamente de 4.0 I/min, haciendo
pasar a través de un cabezal discriminador de particulas de mayores a 10 micras
hacia un filtro de 37 mm de didmetro que retiene las particulas en suspension
presentes en el aire muestreado.

Adicionalmente, se registraron las condiciones meteorologicas de la zona en una
estacion de monitoreo durante todo el periodo del estudio, especificamente los
parametros temperaturas ambiéntales, presién atmosférica, humedad relativa,

precipitacion, velocidad y direccién del viento.

1.4.2.Justificacion metodoldgica

Asimismo, en la utilidad metodoldgica, se realizard una evaluacion a la calidad del
aire en que se encuentra actualmente la Ciudad de Huamanga, a través la
determinacién de materiales particulados PMio por gravimetria con impactadores
Harvard, este trabajo escrito permitira verificar los procedimientos investigativos, asi
como el uso de técnicas, métodos y herramientas que serviran de guia para futuros

estudios e investigaciones sobre el tema.

1.5. Importancia

La importancia es el beneficio que otorgara a la poblacion la evaluacién de la
calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través la determinacién de materiales
particulados PMio por gravimetria con impactadores Harvard, como también para la
imagen de esta Ciudad ya que tiene una connotacion turistica y para la comunidad
en general, ya que se evitaria habitantes y/o turistas que se expongan a

enfermedades graves.

1.6. Limitaciones

A pesar de los numerosos beneficios que reporta la evaluacion de la calidad del aire

en la ciudad de Huamanga a traveés la determinacion de materiales particulados



PM10 por gravimetria con impactadores Harvard, pueden aparecer ciertas

limitaciones en el proceso, como pueden ser:

- La falta de conocimiento técnico por parte del alcalde para la evaluacion de
la calidad del aire en la ciudad de huamanga a través la determinacion de
materiales particulados PM10 por gravimetria con impactadores Harvard.

- La evaluacion de la calidad del aire y la determinacién de materiales
particulados por gravimetria con impactadores Harvard, conlleva una
inversion econdmica derivada tanto en recursos técnicos como recursos
personales y voluntad politica.

- El presente trabajo, por presentar condiciones especificas para el
monitoreo de la calidad del aire en las actividades comerciales e
industriales, no contribuye con sus estudios en otros aspectos inherentes a
la contaminacion de la zona que rodea el lugar donde seran implementadas
las estaciones de monitoreo.

- Por otro lado, este documento Unicamente estid orientado a dar
cumplimiento a la legislacion vigente aplicable a las actividades comerciales
e industriales, con el propdsito de evitar la contaminacion o en su defecto,

descontaminar, el entorno.



CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION
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2.1. Marco referencial
2.1.1. Antecedentes de la investigacion:
Contaminacién del aire de interiores y energia doméstica: los 3.000

millones olvidados

Unos 3.000 millones de personas siguen cocinando y calentando sus hogares con
combustibles sélidos (es decir, madera, residuos agricolas, carbon vegetal y mineral
y excrementos de animales), en fuegos abiertos y en cocinas con fugas. En su
mayoria son personas pobres que viven en paises de ingresos bajos y medianos.
Estos combustibles y tecnologias ineficientes para cocinar producen elevados
niveles de contaminacién del aire de interiores dado que liberan elementos nocivos
para la salud, tales como pequefias particulas de hollin que penetran
profundamente en los pulmones. En viviendas mal ventiladas el humo puede
producir concentraciones de particulas finas 100 veces superiores a las aceptables.
La exposicion afecta particularmente a las mujeres y los nifios, que pasan la mayor

parte del tiempo cerca del hogar. Por otra parte, segun la OMS, resalta que:

“‘Anualmente, 4,3 millones de personas mueren prematuramente por enfermedades
atribuibles a la contaminaciéon del aire interior causada por el uso de combustibles
sélidos ineficientes (datos de 2012) para cocinar. Entre esas defunciones: 12% se
deben a neumonia, 34% a accidente cerebrovascular, 26% a cardiopatia isquémica,

22% a neumopatia obstructiva crénica, y, 6% a cancer de pulmén”

LOZANO, Antonio (2004). En su trabajo de grado Titulado: Optimizacion del disefio
de redes de vigilancia y control de la calidad del aire y su aplicacion en Andalucia.
Presentada ante la escuela superior de Ingenieros departamento de ingenieria
guimica y ambiental La Universidad de Sevilla para optar el Post- Grado de doctor
en ciencias ambientales. Se realizé un estudio de campo tipo descriptivo donde se
aplicé a todo el conocimiento adquirido en nuestra formacion a través de una serie
de entrevistas estructuradas completando con una observacién directa logrando
registrar los riesgos a que se expone la poblacion por puesto de trabajo, causas y
consecuencias que pueden iniciar el acontecimiento enfermedades respiratorias y
estableciendo las pertinentes medidas de prevencion, su valoracion y analisis de

dichas enfermedades. La relacién que guarda con la investigaciéon planteada es que
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busca identificar los tipos de contaminantes que existen en el aire a que estan
expuestos los habitantes y trabajadores de Sevilla para tomar acciones de

prevencion y control que disminuyan el efecto negativo en la salud de la poblacion.

NAVA, Carmen (2003) En su Trabajo Especial de Grado Titulado: Caracterizacion y
evaluacion de los lixiviados de residuos de construccion, pétreos, ceramicos y de
hormigén. Presentada ante la Facultad de construcciones arquitecténicas de la
Universidad de Sevilla para Optar por el Titulo de Ingeniera Arquitecta. El enfoque
metodolégico de la investigacion es un disefio de campo tipo descriptivo por el cual
se aplica mediante técnicas de recoleccion de datos que logran recopilar la mayor
cantidad posible de informacion conociendo a través de los resultados los
principales peligros y riesgos que se encuentran expuestos el personal que trabaja
en las obras de construccion civil que sirven como base y punto de partida sobre el
cual se realizara la planificacién y organizacion para la posterior implementacion del

plan de control de aire por gravimetria con impactadores Harvard.

CABALLERO, Helia; MALEFANTE, Carlos y TORRES, Claudio (2013) realizaron
un estudio titulado: Implementacion de estaciones de monitoreo de calidad de aire
en las empresas mineras. Presentado ante la facultad de ciencias fisicas y
matematicas escuela de ingenieria civil de la Universidad de Chile para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial dicho estudio se basod, en una investigacién de campo
de tipo descriptiva. Su propdésito fue narrar las situaciones del dia a dia recogiendo
los datos en forma directa de la realidad donde se presentan y en el mismo sitio del
acontecimiento, a través de la observacion directa e indirecta asi como a partir del
disefio y aplicacion de una entrevista y encuesta basados en las normas primarias
de calidad del aire en Chile (Norma de Calidad del Aire en junio de 1978, Resolucién
N° 1.215, Delegado de Gobierno en el Servicio Nacional de Salud), la cual se
establece como norma primaria basada en los dafios de los contaminantes sobre la
salud de la poblacion. Establecen el nivel de riesgo a que estan expuestos los

chilenos, frente a la presencia de contaminantes atmosféricos.
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2.1.2.Referencias historicas.

El muestreador tipo Harvard (0 muestreador MS&T o impactador Harvard) es un
equipo para medir de manera gravimétrica la concentracion de particulas
suspendidas en el aire, que fue desarrollado en el aflo 1992 por investigadores de la
Universidad de Harvard.

El impactador Harvard consta de dos partes: La toma muestra con el impactador y la
unidad de bombeo. El equipo trabaja con un flujo de aire de 4 litros por minuto.
Dependiendo del cabezal que se le coloque, puede ser usado para medir particulas
menores a 10 micras (PMuo), particulas menores a 2,5 micras (PMz, s) o particulas
menores a 1 micra (PMzy), las cuales son captadas en filtros de 37mm. El periodo de
exposicion de los filtros es de 24 horas, dando resultados correspondientes a

periodos diarios.

2.2. Marco legal

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

El Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo Preliminar,
Articulo 1° establece que es obligacion de todos, la conservacién del ambiente y
consagra la obligacion del Estado de prevenir y controlar cualquier proceso de
deterioro o depredacion de los recursos naturales que puedan interferir con el

normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad.

Que, siendo los Estandares de Calidad Ambiental del Aire, un instrumento de
gestion ambiental prioritaria para prevenir y planificar la evaluacion de la
contaminaciéon del aire sobre la base de una estrategia destinada a proteger la

salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible.
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Que de conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares
de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N° 044-98-
PCM, se aprobd el Programa Anual 1999, para Estdndares de Calidad Ambiental y
Limites Maximos Permisibles, conformandose el Grupo de Estudio Técnico
Ambiental “Estandares de Calidad del Aire” - GESTA AIRE, con la participacion de
20 instituciones publicas y privadas que ha cumplido con proponer los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire bajo la coordinacion del Consejo Nacional
del Ambiente;

DECRETO SUPREMO N° 003-2017-MINAM “Estandares de Calidad Ambiental para

Aire”.

ARTICULO 1°. Aprobacion de Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

ARTICULO 2°. Normas complementarias
El Ministerio del Ambiente dictara las normas para la implementacion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire y para la correspondiente adecuaciéon de

los Limites Maximos Permisibles.

ARTICULO 3°. Vigencia de Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos
para el dioxido de azufre.

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos para el Dioxido de
Azufre en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM mantienen su vigencia hasta el 31
de diciembre de 2008.

DECRETO SUPREMO N° 074-2001-PCM, REGLAMENTO INTERNO, APROBADO
POR RESOLUCION MINISTERIAL N° 229-2013-VIVIENDA “Reglamento de

estandares nacionales de calidad ambiental del aire”

Articulo 2° inciso 22) de la Constitucién Politica del Per( establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida;
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Articulo 67° de la Constitucion Politica del Peru sefiala que el Estado determina la
politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los recursos
naturales;

ORDENANZA MUNICIPAL N°028-2015-MPH/A.

La municipalidad provincial de Huamanga a través de la OM N°028-2015, crea el
reglamento para la evaluacién de la contaminacion ambiental en la Provincia de

Huamanga.

Que en su CAPITULO I, este reglamento da los siguientes alcances.

ARTICULO 1°-Finalidad

La presente Ordenanza tiene por finalidad establecer las normas reglamentarias
para el ejercicio de las competencias, funciones especificas de la municipalidad
provincial de huamanga, en materia ambiental como la contaminacion de suelo, aire,
agua, vertimiento de aguas residuales, uso de productos toxicos en la actividad
religiosas y festividades tradicionales, vecinos y comerciantes que atenten contra la
calidad de vida, la salud, el ornato, areas verdes, via publica, contaminacién de los
causes de los rios y mantenimiento, en el distrito de Ayacucho y la provincia de

Huamanga.

CAPITULO IX, Contaminacion del aire por quema de productos toxicos u otras

fuentes.

ARTICULO 24°. Quema de muiiecos, aceites, llantas y uso de sustancias toxicas en
las festividades tradicionales.

La entidad tienes la facultad para regular y limitar las emisiones de humo, gases
molestos contaminantes durante las festividades tradicionales de navidad y afo
nuevo; los mismos que causen dafio a la salud publica, contaminado el medio

ambiente y causen malestar a la poblacién en general.

ARTICULO 25°. Deterioro de la calidad del aire.

El humo producido por los establecimientos comerciales en cantidades elevadas,
son perjudiciales para la salud, producen deterioro de la calidad del aire, cuando
rebosan los limites maximos permisibles segun D.S. N°085-2003-PCM, por lo que
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se hace necesario la evaluacion correspondiente, teniendo los estandares

establecidos en el siguiente cuadro.

Tabla 1:
ESTANDAR DE CALIDAD DE AIRE

FORMA DEL ESTANDAR

CONTAMINANTES | PERIODO METODO DE ANALISIS 1®
VALOR FORMATO
Diéxido de anual 02 Media aritmética anual Fluorescencia UV (Método
azufre (SO2) 24 horas 250 NE mas de 7 vez al afio automatico)
anual 25 Media aritmética anual separacion
PM-10(PMuo) - - . .
24 horas 100 NE mas de 7 veces/afio Inercialffiltracién(Gravimetria)
. 8 horas | 10000 promedio movil Infrarrojo no
Mondxido de . . .
dispersivo(DRIN)(método
carbono(CO) 1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio -
automatico)
Dioxido de anual 100 Media aritmética anual Quimioluminiscencia (método
nitrégeno(NO2) 1 hora 200 NE méas de 24 veces/afio automético)
) Fotometria UV (método
Ozono(0s) 8 horas 100 NE méas de 24 veces/afio i
automatico)
anual 2@ 0,5 | Media aritmética anual Método para PM10

Plomo(PB) en

(espectrofotometria de absorcion

PMz1o mensual 15 NE mas de 4 veces/afio o
atémica)
Sulfuro de . Fluorescencia UV (Método
L 24 horas 2 150 Media aritmetica "
hidrégeno(H2S) automatico)

Fuente: Minam.

ARTICULO 26°. Generacion de Humos en cantidades elevadas.

Los establecimientos comerciales como pollerias, restaurantes, panaderias,
pizzerias y similares, cuyos titulares y propietarios hacen el uso del carbén y lefia
como elementos de coccion de sus productos, generando la emision de humos en
cantidades elevadas que son nocivas para la salud y contaminacion el medio
ambiente, son reguladas segun D.S. N°085-2003-PCM, que no puedan superar los

estandares establecidos.

2.3. Definicién de términos

Aire limpio: De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, el aire limpio es un

requisito basico de la salud y del bienestar de los humanos. Se encuentra
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compuesto de oxigeno (21%) y nitrdgeno (78%) y otros gases menos comunes, de
los cuales el argén es el mas abundante. La concentracion de dioxido de carbono
(CO2) (0,03%) es menor que la del argon (0,93%). El vapor de agua también esta
presente, hasta 4% por volumen.

Calidad del aire: Ausencia o presencia de agentes nocivos en el aire 0 atmdsfera,
los cuales deberian ir de la mano con los porcentajes establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud al establecer lo que es el aire puro o limpio, o al

menos bajo limites que no generen riesgos a la salud de las personas.

Cambio climatico: La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico define el cambio climatico como: “el cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos comparables” CMNUCC, Articulo 1, segundo parrafo.

Contaminantes comunes del aire: monoéxido de carbono (CO), material particulado
(MP), ozono (03), dioxido de nitrégeno (NO2) y dioxido de azufre (SO2).

Estandares Nacionales de Calidad del Aire (ECA): Niveles de concentracion
maxima de contaminantes del aire que en su condicion de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar el riesgo a la salud humana. Son

considerados estdndares primarios de obligatorio cumplimiento.

Fuentes fijas de contaminacién: Agrupan todos los puntos de emision

establecidos en un lugar, tales como industrias y chimeneas.

Fuentes moviles de contaminacion: Agrupan a la contaminacion producida por
fuentes en movimiento, como el transporte motorizado.

Limites Maximos Permisibles (LMP): Medida de concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan
a un efluente o una emisiéon, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la

salud, al bienestar humano y al ambiente. Son de cumplimiento obligatorio.
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Material particulado: Mezcla de particulas suspendidas en el aire que fluye de los

escapes automotores. Conocido como el smog.

Monitoreo del aire: Sistema para medir la calidad del aire en puntos criticos de
contaminacion con efectos en la salud de la poblacion.

Particulas PMio y PM2s: El material particulado se encuentra calificado en micras.
Asi existe una fraccion gruesa que va de 2,5 a 10 micras, el cual puede llegar hasta
los pulmones (vias aéreas superiores). Mientras que la fraccion fina menor a 2,5
micras, es altamente nocivo, puesto que puede ingresar hasta los alvéolos y
posteriormente a la sangre, causando enfermedades de tipo pulmonar o
neoplésicas.

Las unidades de medida con las que se mide los ECAs son: pug/m3: Microgramos

por metro cubico.

2.4. Marco tebérico.

2.4.1. Determinacion de materiales particulados por gravimetria

El material particulado incluye particulas de polvo, humo, niebla, cenizas en
suspension liquidas o solidas, entre otros. Las particulas son divididas en dos
grupos principales (Manahan, 1994): particulas sub-micrométricas y micrométricas.
Las primeras tienen un diametro aerodinamico entre 0 y 10 micrometros (um), son
muy livianas y por ende muy volatiles. Como particulas micrométricas se clasifican
todas aquellas con un diametro mayor a 10 pm.

Las particulas de mayor interés — debido a sus efectos sobre la salud de las
personas — son las particulas sub-micrométricas como el PM10 (particulas de un
didmetro aerodinamico igual o inferior a 10 um), las cuales facilmente pueden
permanecer en suspension durante largo tiempo y llegar a ser riesgosas para las
personas, porque pueden ser inhaladas facilmente, provocando serios dafios al
sistema respiratorio (Del Giorgio, 1977). La peligrosidad de las particulas esta
estrechamente relacionada con su contenido de metales pesados e hidrocarburos,
las cuales — utilizando a las particulas sub-micrométricas como medios de
transporte — llegan de esta manera hasta los alvéolos, donde pueden ingresar al
cuerpo humano mediante la sangre. La Red Monica realiza el monitoreo de este

contaminante a través del método activo.
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El material particulado de tamafio mas fino, en comparacion con las PM10, son las
PM2.5, particulas que resultan ser aiun mas peligrosas, porque pueden llegar mas
facilmente al tejido pulmonar donde quedan alojadas (Korc, 1999). Las PM2.5
provienen de la quema de combustibles en automotores, plantas de energia, quema
de bosques y procesos industriales entre otros. Estas particulas finas también son
formadas en la atmdsfera cuando los gases como el diéxido de azufre, 6xidos de
nitrégeno y compuestos organicos volatiles son transformados en el aire por

reacciones quimicas.

Debido al tamafio fino de estas particulas (30 veces méas pequefas que el grosor de
un cabello), este pueden ingresar en las partes mas profundas de los pulmones,
como ser los alvéolos. Estudios cientificos han identificado relaciones entre estas
particulas finas y varios problemas de salud incluyendo asma, bronquitis y sintomas
respiratorios agudos y cronicos. Los nifios son los mas susceptibles a riesgos de
salud relacionados con las PM2.5 ya que su sistema respiratorio inmune adn esta
en desarrollo.

La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) en 1997 incluyo
a estas particulas dentro las NAAQS (Normas Nacionales de Calidad del Aire)
debido a su asociacion estrecha con problemas muy serios de salud. Hoy en dia
muchos paises de Europa y Latinoamérica también han catalogado a estas
particulas como importantes de monitorearlas en centros urbanos por sus efectos en
la salud. En Bolivia, a la Red Modnica le preocupa este tipo de particulas, como
también existe mucho interés de incorporar a futuro éste contaminante en la

normativa ambiental nacional y en las redes de monitoreo de calidad del aire.
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Figura 2:
FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL PM Y SU EFECTO EN LA SALUD
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Fuentes Emisoras de Contaminacion Atmosférica en la

Ciudad de Huamanga

El presente inventario de emisiones de fuentes fijas fue desarrollado principalmente
con la aplicacion de la metodologia de “Evaluacion de Fuentes de Contaminacion
del Aire — Técnicas para el Inventario Rapido de la Contaminacién Ambiental” de
Alexander P. Economopoulos, traducido y publicado por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente — CEPIS de la Organizacion Mundial de
la Salud, la cual en adelante se denominara Metodologia OMS.

Este método permite evaluar de manera efectiva las emisiones de contaminaciéon

del aire generadas por cada fuente o grupos de fuentes similares dentro de una
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determinada area de estudio, mediante la aplicacion de factores de emision basados
en experiencias previas (medicion) sobre la naturaleza y cantidad de contaminantes
generados, con y sin sistemas de control.

Cada factor de emision se define como la carga normalizada liberada de un
contaminante expresado en kilogramos por unidad de actividad que caracteriza a la

fuente de emision.

El andlisis de los datos registrados en las Principales avenidas como, Av. Ramén
Castilla, Av. Independencia, Av. Arenales y Jr. sol, ubicadas en el centro de
Huamanga para el periodo comprendido de junio del 2015 - diciembre del 2016,
datos suministrados a traves la determinacion de materiales particulados PM10 por

gravimetria con impactadores Harvard, se presentan a continuacion.

Precipitacion. Con relacion a la precipitacion, en la parte norte de Huamanga
presenta un comportamiento de tipo bimodal. Las precipitaciones oscilan entre 6,2 y
28 mm para los periodos lluviosos: marzo - mayo y octubre - noviembre, mientras

gue para los periodos secos: febrero, julio y diciembre no supera los 5 mm.

Como se ve en la Figura 1, el comportamiento es bimodal, siendo los periodos
lluviosos de marzo a junio y de septiembre a noviembre. Los periodos secos
corresponden al periodo de diciembre a febrero y el mes de julio. El maximo valor se
presenté en los meses de enero y mayo de 2016 con 27,3 mm y 26,5 mm. A
continuacién, se presenta en la Figura 3. El comportamiento en precipitacion

registrado por la Estaciéon del Recreo durante los afios 2015 — 2016.
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Figura 3:
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL 2015 - 2016
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Fuente: Datos Obtenidos en las principales calles de Huamanga.

Los datos registrados en las principales Av. Ramon Castilla, Av. Independencia, Av.
Arenales y Jr. sol, ubicadas en el centro de Huamanga muestran una tendencia
predominante de direccidn sur oeste y noreste. El rango de velocidad més frecuente
(55 %) es de 1 a 3 m/s, estas velocidades son bajas y no facilitan una adecuada

dispersion de contaminantes.

De igual forma se presentan velocidades del viento de 3 a 5 m/s en todas las

direcciones destacandose los vientos predominantes oeste suroeste y este noreste.

Es importante destacar la presencia de vientos con velocidades de 10 m/s en la
direccion Este Noreste. En la figura 2 se presenta la rosa de vientos para el periodo
comprendido de junio del 2015 - diciembre del 2016, construida en el primer

semestre de 2017.
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Temperatura Superficial. La temperatura media registrada en la estacién del Recreo

para el afio 2016 es de 14.4 °C con fluctuaciones entre los 13.5°C y 16.0 °C.

La figura 5, muestra que los maximos valores de temperatura se presentan en los

meses diciembre de 2015 y abril 2016, mientras que los valores minimos se dan en

junio a octubre de 2016.
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Figura 5:
TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL 2015 - 2016
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Fuente: Datos Obtenidos en la Principales calles de Huamanga.

Tipos de Fuentes Emisoras.
Para el propoésito de este inventario de emisiones, las fuentes de emision han sido
agrupadas de la manera siguiente:

- Fuentes Puntuales: sector industrial e institucional.

- Fuentes de Area: sector comercial, de servicios y municipal.
Fuentes Puntuales: Se define como una fuente puntual a toda instalacion
establecida en un lugar que tenga como finalidad desarrollar operaciones o
procesos industriales o actividades que puedan generar emisiones contaminantes
significativas a la atmosfera, por ejemplo, se puede citar a las Ladrilleras,
Fundiciones, Calderas y otros.
Fuentes de Area: Son todos aquellos establecimientos o lugares donde se
desarrollan actividades que de manera individual emiten cantidades relativamente
pequeiias de contaminantes, pero que en conjunto sus emisiones representan un
aporte considerable de contaminantes a la atmésfera y que no llegan a considerarse
como fuentes puntuales. En esta categoria se incluyen la mayoria de los
establecimientos comerciales y de servicios, como por ejemplo las panaderias,

imprentas, carpinteria, grifos y otros.
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De acuerdo a la evaluacion realizada por los miembros del Gesta Zonal de Aire de
la ciudad de Huamanga, las categorias de fuentes existentes en el ambito
Geografico delimitado son las siguientes:

Estas totalizan 07 categorias de fuentes puntuales y 09 categorias de fuentes de

Area.
Figura 6:
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Tabla 2:

FUENTES DE EMISIONES
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- Nombre Tipo de
N° Estrato Descripcion :
Comun Fuente
1 Actividades Ladrilleras - Puntual
comerciales de Fundiciones - Puntual
3 servicios que Calderas - Puntual
realizan .
4 » Incineradores - Puntual
combustion
Actividades que
5 generan Central Térmica - Puntual
electricidad
Actividades de
6 | transformador de Chancadora de piedra - Puntual
recursos naturales
Perdida
) ) Aeropuert
evaporativa por Almacenamiento de
o]
7 manejo de combustible para _ Puntual
_ ) ) (avioneta
combustibles al | abastecer a lineas aéreas )
S
por mayor
Actividades
8 productivas de molinos de granos molinos Area
molineria
_ estampad i
<) y estampados textiles Area
evaporacion de 0s
solventes Actividades de ) .
10 _ y imprenta Area
impresion
o Aserrader i
11 Actividades de Aserraderos Area
0s
Industria de S
» Fabricas de muebles y o
transformacion de ) o Carpinteri .
12 piezas para edificios y Area
madera as

construccion
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Perdida
_ Venta al por mayor y
evaporativa por _ _ ;
13 ) menor de combustibles grifos Area
manejo de
_ para automotores
combustibles
o Fabricas de productos ] ;
14 Actividades . panaderia Area
_ de panaderia
comerciales y de _
o Restaurantes, cafes y
servicios que o
. otros establecimientos restaurant i
15 realizan . Area
- gue expendan comidas y es
combustion _
bebidas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Caracterizacion de las Fuentes Emisoras

El inventario de fuentes fijas de la ciudad de Huamanga cuenta con las siguientes

fuentes puntuales y de area:

Ladrilleras:

En la cuenca existen 15 ladrilleras identificadas como fuentes fijas puntuales las que

producen un promedio de 10,500 millares al afo los cuales son producidos en la

cuenca denominada valle de Muyurina y compaiiia.

Fundiciones:

Existen 22 fundiciones, las cuales utilizan como combustible: Antracita y Aceite

usado como se muestra en el cuadro:

Tabla 3:

TIPO DE COMBUSTIBLES

Tipo de o . Consumo Promedio
combustible /o Establecimientos (Ton/afio)
Antracita 22.73 31.7
Aceite residual 77.27 5.82
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Incineradores:
Se la cuenca atmosférica existe un incinerador, que es propiedad de la ESSALUD,
donde se gqueman 3.6 toneladas al mes de materia orgénica. Cuenta con tres

calderas que utilizan diésel las cuales se encuentran en la clasificacion de calderas.

Calderas:
Existen calderas, las cuales tres utilizan diésel con un promedio de 231.71
toneladas al afio. Estas calderas el 50% son de uso de instituciones publicas, el

37.5% a proceso industriales de destilacion, y el 12.5% pertenecen a actividades de

lavanderias.
Tabla 4:
TIPO DE COMBUSTIBLES
Tipo de o I Consumo Promedio
combustible /o Establecimientos (Ton/afio)
Diesel 100 231.71

Central Térmica:

La central térmica, pertenece a empresa generadora eléctrica ELECTROCENTRO
S. A

ELECTROCENTRO S.A., dicha empresa se encuentra ubicada en QUICAPATA —

Huamanga, con un consumo promedio de 1,171.74 toneladas anuales de diésel.

Chancadora de piedra:
Existe una chancadora de piedra, la que produce un aproximado de 94,900

toneladas al afio, desarrollandose proceso primario y secundario.

Aeropuerto:
Se considera este como una fuente fija puntual considerandose como
almacenamiento de combustible, ya que en esta se almacena combustible Turbo Jet

A-1, para ser abastecidas a los vehiculos aéreos.
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Molinos:
En la cuenca atmosférica de Huamanga existen molinos, los cuales se clasificaron
en dos rubros: molinos de maiz, los que Unicamente procesan maiz y los molinos de

granos que procesan todo tipo de grano como quinua y trigo.

Molinos de Granos:
Los molinos de granos considerados como fuentes de &rea, los cuales procesan
maiz, trigo y otros, otros que son varios de acuerdo a la demanda, procesando un

promedio de 1,280 toneladas al afio.

Textil y Estampados:
En la cuenca atmosférica existen 131 textilerias y estampados los cuales en sus
procesos tiene un consumo promedio de 1.98 kilos al afio de thinner y 62.78 kilos

anuales de pintura.

Aserraderos:
Existen 28 aserraderos los realizan corte y trozado de madera, a diferencia de las
carpinterias estos no realizan trabajos de pequefias producciones. La produccién

promedio es de 114,267 metros cuadrados al afo.

Carpinterias:

La actividad de carpinteria consiste en la elaboracibn de muebles domésticos,
existen 70 carpinterias ubicadas en la cuenca atmosférica los cuales tiene un
consumo promedio de 109.19 metros cuadrados de madera procesada, y una
produccion de 220 kilogramos anual.

Imprentas:

Existen 90 establecimientos denominados imprentas donde realizan impresiones de
papeleria, como volantes, afiches, tarjetas; donde se reportaron consumo de tinta

con un promedio de 50 kilogramos al afio.

Grifos:

Existen 73 grifos los cuales presentan las siguientes caracteristicas de venta de
combustible, estos grifos se encuentran ubicados dentro del &rea de la cuenca
atmosférica de la ciudad de Huamanga.



29

Tabla 5:
TIPO DE COMBUSTIBLES

Tipo d_e %% Establecimientos Venta Promedio (Ton/ano)
combustible
Gasolina 84 100 937.30
Gasolina 90 65.39 165.06
Gasolina 95 42.31 57.39
Diesel 96.15 1,098
Todo tipo de
combustible 4231 )
Panaderias

En la cuenca atmosférica las panaderias son una categoria de fuente de area
debido que son numerosas ya que el universo asciende a 131 panaderias las cuales

utilizan dos tipos de combustibles los cuales se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 6:
TIPO DE COMBUSTIBLES

Tipo de o - Consumo Promedio
combustible /o Establecimientos (Ton/afio)
Lena 85 10.20
Diesel 15 8.53
Restaurantes

Los restaurantes conforman las fuentes de &rea, con un universo de 235 de los
cuales el 17.70% de estos establecimientos son de actividades principales las
pollerias el 82.30 % son de restaurantes.

Los restaurantes y pollerias utilizan combustibles como carbén, gas y otros, en
mucho de los establecimientos se utilizan mas de un combustible como se muestra
a continuacion. El consumo de carbon esta asociado a las actividades de las

pollerias.

Emisiones por Contaminante
En la generacion de las emisiones totales, no todas las fuentes contribuyen de
manera uniforme por tipo de contaminante, algunas tienen mayor peso en la emision

de ciertos contaminantes debido a los procesos que se dan en cada una de ellas,
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por lo tanto, es importante conocer cuales son los sectores del inventario que tienen

una mayor contribucion.

Particulas Totales en Suspension, PTS

Del total de esta emision, son producto de procesos productivos.

Se debe mencionar en este inventario que no se cuenta con informacion necesaria
para el calculd de PTS por combustion, en las actividades de combustion en
ladrilleras y molinos de maiz. Es por ello que lo emitido en PTS representa procesos
productivos. Cabe mencionar que el producto de emisiones es referido a 12

molineras los cuales procesan Maiz.

Figura 7:
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE PTS POR TIPO DE FUENTE

Otras Fuentes
Aserraderos 0. 7T5%

0.47%

Molinos de Granos
1.87%

Molinos de Maiz
96.91%

Segun se aprecia en el Grafico, en el segundo lugar de emision, aunque
representando solo el 1.87% (72 Ton/afo) de las emisiones de los molinos de
Granos, que representan a 9 molineras. Donde se muelen granos diversos

exceptuados el maiz.
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Particulas en Suspension menores a 10 micras, PMio

Esta emision es calculada de las etapas de proceso, no se cuenta con informacion
de consumo de combustible. El segundo de PTS y PM1o son los molinos de granos,
los cuales son fuentes de area. Esta fuente esta representa el 2% del total de
emisiones. Las demas fuentes de emisidbn no aportan significativamente en

emisiones de PTS y PMao.

Figura 8:
DISTRIBUCION DE PM1o POR TIPO DE FUENTE

Aserraderos Restaurantes
1.31% 0.95% Ofras Fuentes
1.42%

Molinos de Granos
1.82%

Molinos demaiz
94.49%

Dioxido de Azufre
La emision total en peso en toda la cuenca es de 73 ton/afio, esta se encuentra

representando el 96.19% pro las fuentes puntuales y un 3.81 % por fuentes de area.

Con respecto a las fuentes puntuales el mayor emisor esta representado por las
calderas las que emiten el 63.3% (46 ton/afio), la segunda fuente de emisién es la

central térmica emitiendo 23 ton/afio (32%).
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Figura 9:
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE SO2 POR TIPO DE FUENTE

Restaurantes

, 160%  Fyundiciones
Panaderias 0.92%

221%

Central Termica
32.00%

Oxidos de Nitrogeno

El 75.64% de las emisiones de Oxidos de nitrdgeno es emitida por las fuentes
puntuales, siendo el mayor emisor la central térmica emitiendo 10 ton/afio, producto
de la quema de combustible, el segundo mayor emisor son las calderas con 2
ton/afio que al igual que la central térmica esta en funcion al consumo de
combustible, siendo estas dos fuentes las de mayor consumo de combustible.

Las demas fuentes, tanto puntuales como de area, distan ampliamente de esta

emisién, y sus aportes se muestran en la grafica siguiente:

Figura 10:
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE NOX POR TIPO DE FUENTE

Fundiciones ,
1349 Incineradores

0.39%

Panaderias
2.32%

Restaurantes

19.04% .
Central Termica

44.39%

Calderas
29.33%
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Monéxido de Carbono
A diferencia de los contaminantes descritos anteriormente, la emision de monoéxido
de carbono es consecuencia principalmente del aporte de las fuentes de area por
actividades de combustion. Asi, la fabricacion de productos de panaderia representa
el 47.4% de las emisiones totales, por la combustién mayoritaria de lefia cuyo factor
alcanza 140 Kg/ton.

Figura 11:

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CO POR TIPO DE FUENTE

Otras Fuentes

Calderas
0.86% 0.01%
Central Termica
0.39%
Panaderias Restaurantes
47 43% 51.31%

Compuestos Organicos Volatiles

Los principales contribuyentes de los compuestos organicos volatiles son las fuentes
de area, con un 98.51% del total de emision de la cuenca, siendo tres fuentes de
area las aportantes: Grifos, Textiles y estampados y panaderias, los cuales los
describiremos:

e Los grifos aportan 68.08 % del total de las emisiones (245.5 Ton/afo), esta
emision esta en funcion al volumen de venta de los combustibles calculadas
como cargas y recargas que se realizan en los grifos.

e Textiles y estampados, emitiendo 78.3 ton/afio, (21.72%), producto del uso
de thinner y pintura.

e Panaderias (29.67 Ton/afio), que representa 8.23%, por la combustion de la

lefa.
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Figura 12:

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CO2 POR TIPO

Aeropuerto

1.43% Otras Fuentes

0.55%

Panaderias
8.23%

Textil y Estampados
21.72%

Grifos
£8.089

Plomo

La Unica categoria de fuente identificada como aportante de plomo en la cuenca
atmosférica de la ciudad de Huamanga, son las fundiciones, que en su mayoria son
fundiciones artesanales, la emision reportada es de 0.002 ton/afio (emisiones que al

redondeo se reporta como cero.

2.4.3. Materiales y Métodos

2.4.3.1. Materiales, Equipos e Instrumentos

INSTRUMENTOS:
v' Balanza Analitica con precisién de 0.01 mg Marca Merck modelo CP225D.

v' Medidor de Flujo marca Koneth.

APARATOS:

v' Bomba de Succion.

v' Desecador de vidrio con silice gel.
v" Orificio Critico (o restrictor de flujo).
v

Unidad de Impactacion.
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MATERIALES:

Cajas Petri.

Filtros de Teflébn de 37mm.
Papel Absorbente.

Pinzas de Metal de punta plana.

Plumén Marcador.

AN N N NN

Porta Filtros de color Amatrillo.

2.4.4. Procedimiento

2.4.4.1. Alcance y Aplicacion.

Este procedimiento describe el proceso de monitoreo de material particulado con
diametro menor o igual a 10 micrometros (PM1o0) con Impactadores Harvard en aire
ambiental, asi como el manejo de los datos colectados para el reporte de

resultados.

Este método gravimétrico de bajo volumen permite cuantificar concentraciones de

(PM10) en exteriores e interiores.

2.4.5. Resumen del método

La concentracion de (PMaio) en el aire se mide como la masa total de las particulas
acumuladas en el filtro, clasificado segun este rango de tamafo, dividido por el
volumen de aire de muestra.

El muestreador de bajo volumen Harvard para (PM1o) consta de un impactador para
la separacién de las particulas menores o iguales de 10 micrones, de aquellas con
un diametro mayor a 10 micras. El dispositivo en general consta ademas de una
bomba y un orificio critico, el cual restringe el ingreso de aire a un flujo constante de
4litros/minuto.

En el sistema de coleccién se colocan filtros de teflén, previamente desecados
durante 24 horas a 28-30°C y pesados por triplicado, los cuales retienen las

particulas durante un periodo de 24 horas y retornan al laboratorio para ser
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nuevamente pesados y desechados. La diferencia de pesos de los filtros determina
el peso neto obtenido de la muestra (PMio) recolectada. El volumen total del aire
muestreado es determinado por el flujo volumétrico conocido (4 I/minuto) y el tiempo

expuesto (24 horas).

Figura 13:
DETERMINACION GRAVIMETRICA DE PM1o

Figura 14:
DIAGRAMA DE FLUJO DEL IMPACTADOR HARVARD

DIAGRAMA DE FLUJO

Alimentador Filtro




37

2.4.6. Precauciones de Seguridad

Se requiere de mandiles y guantes para el pesaje de los filtros y trabajo en el
campo.

La manipulacion de filtros de teflon debe realizarse con una pinza de metal plana,
para evitar el contacto del operador con el filtro.

El muestreador debe instalarse en un area que evite que el operador esté expuesto

a superficies resbaladizas durante épocas inclementes, como por ejemplo de lluvia.

Revisar las indicaciones de voltaje de la bomba, asi como los requisitos de potencia
antes de conectarla. Asegurarse que los cables estén completamente sellados y la

toma corriente en perfecto estado.

2.4.7. Precauciones para la Operacion

No coloque el muestreador directamente sobre tierra arena gruesa o en la cima de
un tejado, pues el viento puede remover este material y contaminar la muestra. No
instale el muestreador cerca de salidas o aberturas como chimeneas, ductos de

ventilacion o aire acondicionado.

Se debe asegurar que la energia en el sitio esté disponible en todo momento, pues
interrupciones eléctricas pueden producir pérdida de las muestras.

Se debe verificar la calibracién de la balanza mediante el uso de una pesa de

control calibrada cada vez que se realice el pesaje.

Las pinzas deben tener las puntas planas de modo que no dafien la superficie de los
filtros de teflon.
Los guantes deben ser de nitrilo o de otro material que no tenga taco u otro

compuesto que pueda contaminar el filtro.

Se debe mantener limpia el area de pesaje, para evitar la contaminacién de los

filtros.
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Es recomendable tener en cuenta la temperatura de la sala de pesaje, de modo que
se trabaje a las mismas condiciones de temperatura y humedad durante el pesaje
de inicio y el pesaje final de las muestras. Adicionalmente realizar el
acondicionamiento y pesaje lo mas rapido posible al arribo de la muestra.

Todo el material debe ser lavado antes de su uso y una vez limpio, no debe ser

expuesto al ambiente a excepcion de lo estrictamente necesario.

2.4.8. Calificacion del Personal

El personal responsable debe tener informacién y estar capacitado para realizar el
muestreo en campo, el analisis gravimétrico en laboratorio y el mantenimiento de los

dispositivos de medicion, asi como la practica suficiente en estas actividades.

2.4.9. Preparacion y Manejo de Filtros

Acondicionamiento e Identificacion de los filtros

Los filtros deben colocarse en la porta filtro amarillo haciendo uso de la pinza de
modo que no se dafie la superficie. Los operadores deben usar guantes protectores
al manejar los filtros para evitar la contaminacién de estos con las grasas naturales
de la piel y la humedad. Los filtros se deben mantener con la porta filtros en cajas

Petri previamente codificadas.

Se debe asignar a cada filtro un nimero de Identificacion, el cual puede colocarse

por la porta filtro y en la caja Petri.
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Figura 15:
FILTRO PMz1o

Ce— H -_— =
LR ™M !
> b v

: * A

La identificacién de los filtros se realiza de acuerdo a la codificacion siguiente:
PM10-NF/LDM

Siendo:

PM10: Parametro a ser monitoreado.

NF: Numero del filtro (entre 01 y 999).

LDM: Lugar de muestreo codificado con 3 letras.

Segun el trabajo realizado los puntos de monitoreo identificados han sido

codificados tal como se indica en el siguiente cuadro.
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Tabla 7:
CODIFICACION DE LOS LUGARES DE MUESTREO

Caodigo Lugar Direccién Distrito

JNH |C.S. JESUS NAZARENO Jr. Ciro Alegria N°800 Huamanga

C.S. MICRORED DE SALUD

BH Jr. 7 de abril 491 Huamanga
BELEN

STH |C.S. STAELENA Jr. Lucanas S/N Huamanga

DESA | DESA - Huamanga DIRESA Huamanga

La identificacion en la porta filtros y placas Petri se imprimen con plumoén indeleble,
para evitar que se borren hasta el retorno al laboratorio.
Para el Transporte de los filtros utilizar una caja de plastico con asa para su facil

identificacion.

Si las muestras van a ser enviadas al laboratorio, el operador de campo debe
colocar las cajas Petri con los filtros en la caja plastica, de modo que los filtros se
trasladan con la parte expuesta hacia arriba y asi se evite la pérdida de las

particulas colectadas o que se dafie de la superficie expuesta.

Pesaje de los Filtros

Antes de proceder al pesaje de los filtros, examinarlos visualmente para asegurar
gue los filtros defectuosos sean desechados. Los defectos que llevan al descarte de
los filtros son la presencia de agujeros pequefios y material sobrepuesto, asi como

la decoloracion o no uniformidad en la superficie del filtro.

Previo al pesaje, los filtros deben acondicionarse por lo menos 24 horas antes en un
desecador entre 28 a 30°C, el que se ubica en el cuarto de pesaje ambientalmente

controlado. La humedad relativa el cuarto debe estar en un valor medio constante
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entre 20% y 45% con una variabilidad no mayor de (+-) 5% Yy la temperatura en un
valor medio constante entre 15 y 30°C, con una variabilidad de no mas de (+-) 3°C.
La humedad relativa y la temperatura deben ser verificadas y registradas
manualmente todos los dias de trabajo en el registro de condiciones ambientales del
laboratorio para asegurar la conformidad con los valores sefialados.

Los filtros se pesan en la balanza analitica con una resolucién minima de 0,01mg. Y
una precision de 0,05mg. La que debe haber sido previamente calibrada (por los
menos anualmente) y debe contar con el mantenimiento recomendado por el

proveedor.

Encender la balanza y dejar que se realice la verificacion interna de calibracion que
el equipo realiza automaticamente, luego llevar la balanza a cero segun las
indicaciones del manual de operacion de la balanza. Realizar el chequeo de control
de calidad usando la pesa para verificacion de la calibracion.

Retirar uno por uno los filtros del desecador y pesar segun las indicaciones del
manual de operacion de la balanza, retornar el filtro del desecador, esperar unos 30
minutos y repetir la operacion, hasta tener un promedio de tres lecturas estables.
Cada cierto numero de pesajes verifiqgue el cero y la lectura de la pesa de
verificacion E2. Ingresar los datos obtenidos en el formulario de datos de pesaje.
Colocar el filtro pesado con su porta filtro en la caja Petri previamente codificada y
asegurarla con cinta adhesiva. Transportar los filtros en la caja de plastico evite que
se puedan dafar.

El filtro se expone durante 24 horas para la coleccién del PM1o una vez finalizado el
muestreo y retirado el filtro expuesto colocarlo en la caja Petri correspondiente y
retornar al laboratorio para repetir los procesos de acondicionamiento y pesaje

anteriormente descritos.

Una vez pesados y reportados los resultados, colocar filtro dentro de un sobre

protector y mantenerlos en custodia para otros andlisis posteriores.
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PESAJE DE FILTROS PORTA FILTROS

Control de Calidad de las Muestras

La cadena de custodia debe incluir todos los datos que se requieren para la
trazabilidad de la muestra, asi como para calcular la concentracion total de PM10
(volumen total, temperatura ambiente, presion barométrica y tiempo transcurrido). El
periodo de muestreo puede fluctuar entre 23 y 25 horas. Si el muestreador hubiera
operado fuera de estos limites, descartar la muestra.

Los filtros se deben examinar antes del pesaje respectivo para evaluar la condicién
fisica de cada uno. Si el material de la muestra se ha desprendido del filtro,

recuperar tanto como sea posible empleando un cepillo suave de pelo de camello.

Se deben descartar los filtros que hayan sido rasgados antes o durante el muestreo,
aquellos que presentan cédigos y fechas similares, los filtros con presencia de
contaminantes, aquellos que provienen de un equipo que oper6 inadecuadamente o
gue fueron mal instalados.

Colocar los filtros defectuosos en sobres limpios, etiguetarlos con los defectos
encontrados para que sean analizados por el supervisor para su aprobacion final.



2.4.10. Instalacion del Equipo de Muestreo

Impactador Harvard Minivol

Tobera superior

S

Tobera inferior
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‘\

Placa metélica

Base con pre filtré
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Embalaje y traslado del equipo

Para el traslado del equipo de monitoreo se recomienda embalar con precaucion los
componentes y poner especial cuidado en aquellas partes que pueden ser
susceptibles de contaminarse o dafarse durante el traslado, lo que luego influira en

los resultados de las mediciones.

Instalacion de los equipos en el sitio

El muestreador de material particulado se instala generalmente en una caseta de
metal cuya parte superior permita el libre desplazamiento del viento. EI muestreador
debe tener flujo de aire sin restriccion y debe estar situado donde el operador pueda

alcanzarlo de manera segura, a pesar de condiciones de tiempo adverso.
Instalar el muestreador en un lugar accesible a las actividades que implica su
funcionamiento rutinario (calibraciones, instalacion y recuperacion de filtros,

verificacion de flujo y auditorias).

COMPONENTES DEL SISTEMA DE MUESTREO ACTIVO

\
RESTRI

CTOR
BOMBA D% SUCCION DE

FLUJO
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IMPACTADOR

11— | HARVARD

Armado del Equipo

Armar el equipo conectando, con mangueras transparentes, el sistema de
Impactacion a la bomba, la que a su vez tiene conectado el restrictor de flujo.
Asegurar que el sistema se mantiene hermético colocando cinta teflon en los
terminales en los que se conectaran las mangueras y luego asegurarlas con una

abrazadera ajustable.

Funcionamiento del Equipo

Verificar que el suministro eléctrico en la caseta es de 220 voltios, voltaje que
requiere la bomba para operar. Cuando se haga uso de un temporizador o de
crondmetro electronico, conectar la bomba a este dispositivo, que ha sido
previamente programado y va conectado directamente al suministro eléctrico para el

funcionamiento del muestreador durante 24 horas.

Verificacion del Flujo

El flujo de cada orificio critico o restrictor de flujo se controla mensualmente,
mediante el uso del medidor de flujo. Para efectuar este control, el medidor de flujo
se conecta al equipo y se recolecta las lecturas observadas cada cinco minutos
durante un lapso de 30 minutos en el formulario de verificacion del flujo. El promedio
de las lecturas obtenidas nos indicara el flujo verdadero que pasa por el orificio

critico.
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2.4.11. Muestreo

El proceso de operacion del muestreador de bajo volumen consiste en la exposicion
de filtros que recolectaran el material particulado para un periodo de medicion de 24
horas.

Desmontar la base del Muestreador hasta descubrir la zona en la que se colocara el
filtro insertado en su porta filtro, verificar que los empaques se encuentren en

perfecto estado.

Colocar el filtro con su porta filtro en la unidad teniendo en cuenta que el aro mas
grueso la porta filtro amarillo que se coloca en la base inferior, verificar que encaje
sobre la empaquetadura de la base del sistema. Asegurar la base del impactador y
accionar el equipo, dejar de operar durante 24 horas y anotar la hora de inicio en la
cadena de custodia.

Los sistemas de Impactacion que operan con temporizadores, se apagaran a las 24
horas de iniciado el muestreo, previa programacion del dispositivo. Anotar la hora de

término del muestreo en la cadena de custodia.

Registrar la informacion relativa a la identificacién del filtro y el lugar de muestreo,
asi como las observaciones que indiquen que el filtro extraido debe ser aceptado o
desechado, asi mismo registrar toda la informacién del muestreo como el nombre y
direccion de la estacion, datos de equipo y personal encargado del muestreo en la

cadena de custodia.
Indicar en la cadena de custodia cualquier observacion que pueda sugerir que la

muestra obtenida en el proceso no es representativa del area muestreada, como por

ejemplo la presencia de quemas y construcciones cercanas.

2.4.12. Mantenimiento de los muestreadores

Desconectar las bombas antes del mantenimiento del sistema de monitoreo. No se

debe golpear el sistema ni forzar el desmontaje o montaje de sus piezas.
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Revisar que las empaquetaduras se encuentren en perfecto estado, de ser
necesario reemplazarlas, para evitar fugas. Revisar los carbones de la bomba, de

ser necesario cambiarlos, para asi mantener la proporcion del flujo estable.

2.4.13. Andlisis de los Datos

Utilizar los datos de los pesos del formulario de datos de pesaje.
Calcular la concentracién de material particulado con diametro menor o igual a 10

micrémetros (PM10) por metro cubico de aire mediante la siguiente férmula:

PMao [ug/m3] (Peso a1 ~PeS% inicia 10 ° ug / Q (I/min) * Muyestreo

Doénde:

Pf y Pi son los pesos final e inicial del filtro en gramos.

Q es el flujo de aire en litros/minuto.

T es el tiempo de exposicion en minutos.

PRESUPUESTO

El presupuesto requerido para el monitoreo de la Calidad del Aire en la Cuenca

Atmosférica de Huamanga con los equipos impactadores Harvard es:



Tabla 8:

PRESUPUESTOS DE MONITOREO

Material

Cantidad

Costos (soles)

Filtros teflon 10.0 Micrén,

Combustible para transporte

350 unidades 1500.00
37mm, 50/Pk
Placas Petri 350 unidades 1050.00
Silice gel 01 kilogramo 320.00
Material de Oficina
(cuadernos, papel bond, | = - 500.00
plumones indelebles, etc.,).
Fotocopias de formatos | = - 200.00
Spray de silicona 10 unidades 150.00
Alcohol 03 litros 15.00
Vestuario 04 Chalecos 280.00
Mantenimiento de Casetas y
) 02 veces por afio 2000.00
Equipos Harvard
Mantenimiento de la Balanza
) 01 vez por afio 1500.00
de Pesaje — marca Merck
240 galones 3120.00

TOTAL

10,470.00

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADO

En la cuenca atmosférica de la Ciudad de Huamanga se desarrollé el Monitoreo en
las 4 estaciones ya mencionadas de modo que aproximadamente se realizaba por
10 dias en 1 mes, asi mismo los analisis y resultados se desarrollaban a fin de
verificar si los estandares de calidad estan dentro del rango permitido, y de lo
contrario dar a conocer la problematica, es fundamental también mostrar mediante
gréficos estadisticos el distrito mas préximo a sobrepasar el estandar de la calidad.
Se desarrollaron los Monitoreo respectivos por lo cual como ejemplo fundamental se

muestra a continuacion lo que se desarrolla por cada Muestra a tomarse.

CACH-PM10-08: INFORME DE RESULTADOS

0
o

Ministerio de Salud
Personas que atendemos Personas
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE

AYACUCHO

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL — HUAMANGA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE



Tabla 9:
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REPORTE DE RESULTADOS DE MONITOREO

Fecha: 30 de enero del 2016

Codigo de
PMio- 016- 019/2016
Lote
Namer . » Concentracion
Caodigo Estacion
0 (ug/m?3)
01 JNH Centro de Salud Jesus Nazareno 73
02 BH Centro de Salud Belén 104
03 SEH Centro de Salud Santa Elena 115
DES Direccion Ejecutiva de Salud
04 _ 89
A Ambiental

Fuente: Laboratorio MINSA Huamanga

Inicio del monitoreo

: 24 de ENERO de 2016

Finalizaciéon del monitoreo : 25 de ENERO de 2016

Fecha de andlisis

Método utilizado

Periodo de exposicion
ECA (24 horas)

: 28 de ENERO de 2016

: Gravimétrico con Impactadores Harvard

: 24 horas
: 150 pg/m3




RC-PM10-07: INFORME DE RESULTADOS

o
o

Ministerio de Salud
Personas que atendemos Personas
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE

AYACUCHO

Figura 16:
RESULTADOS EN BASE A LOS DATOS INGRESADOS

Cédigo de
PMio- 016- 019/2016
Lote

CS Je'sl\tl'ls Nazareno ¢ g Belén S.C Santa Elena Direccién Ejecutiva de
- BH SEH Salud Ambiental

(== iy —ey |

Fuente: Laboratorio MINSA Huamanga
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Observaciones:

Como se observa el en gréfico es el claro ejemplo de lo que esta sucediendo en la
Ciudad de Huamanga el limite de contaminacién estd muy préximo al distrito de San
Juan Bautista es decir este distrito es el que estd muy proximo a contaminarse de
una manera mas asfixiante, en todos los 3 meses de practicas sucedio lo mismo con
dicho distrito que es el que més preocuparia en el futuro de modo que los equipos
detectores (IMPACTADORES HARVARD) asi lo dan a conocer.



Solicitante: Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental - Ayacucho

CADENA DE CUSTODIA

Proyecto/Programa: Calidad del Aire N° Informe: 04

Responsable del muestreo:

53

Firma:
. Hora
Cédigo Punto de Muestreo PM10- VOL. OBSER
. o Fecha de de
Laborato | Localidad/distrito/Depart N° AIRE VACION
] Muestreo | Muest
rio amento FILTRO (m?) ES
reo
Centro de Salud
Jesus Nazareno / 24de | | |
. 08:00
JNH Distrito de Huamanga | Enero 016 (- R —
a.m.
| Departamento del 2016
Ayacucho
Centro de Salud
Belén— Sector | / 24de | | |
. 08:27
BH Distrito de Huamanga Enero 017 576 | cceeeeee
a.m.
| Departamento del 2016
Ayacucho
Centro De Salud
Santa Elena / Distrito 24 de o8:| | | e
SEH De Huamanga / Enero 52 018 59 | -
Departamento del 2016 | am. | | | -
Ayacucho
Direccion Ejecutiva
De Salud Ambiental / 24 de S N R
DESA | Distrito De Huamanga Enero ' 019 562 | -
a.m.
| Departamento del2016 | | | | e

Ayacucho

Fuente: Laboratorio MINSA Huamanga.

Como resultado final se obtiene que el Monitoreo realizado por el area de control del

Aire de la Direccion ejecutiva de salud Ambiental es muy importante de modo que

previene la problematica fundamental del aire que tiene importancia principal con el

ser humano.
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2.5. Marco conceptual

2.5.1. Impactadores Harvard.

El muestreador tipo Harvard (0 muestreador MS&T o impactador Harvard) es un
equipo para medir de manera gravimétrica la concentracion de particulas
suspendidas en el aire, que fue desarrollado en el aflo 1992 por investigadores de la
Universidad de Harvard.

El impactador Harvard consta de dos partes: La toma muestra con el impactador y la
unidad de bombeo. El equipo trabaja con un flujo de aire de 4 litros por minuto.
Dependiendo del cabezal que se le coloque, puede ser usado para medir particulas
menores a 10 micras (PMuo), particulas menores a 2,5 micras (PMz, s) o particulas
menores a 1 micra (PMz1), las cuales son captadas en filtros de 37mm. El periodo de
exposicion de los filtros es de 24 horas, dando resultados correspondientes a

periodos diarios.

El impactador Harvard puede ser usado para realizar mediciones de calidad del aire
tanto en exteriores como en interiores y para cualquier tipo de zona (urbana,
industrial, minera). Debido a que la bomba es relativamente silenciosa, este equipo

es ideal para su uso en zonas residenciales o en oficinas.

El monitoreo de calidad del aire usando el muestreador Harvard ha sido
ampliamente realizado en diversas partes del mundo para preparar diagnésticos
(ejemplo. Chile y Colombia), colectar informacion para estudios en salud (ejemplo:
México), caracterizar particulas (ejemplo: Grecia), entre otros. Ademas, ha sido
evaluado comparativamente con otros equipos dando como resultado una buena
correlacion con equipos como el Hi-Vol (muestreador de alto volumen).

En el Perq, el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos
de la Direccion General de Salud Ambiental (R.D. 1404/2005/DIGESA/SA del
07/09/05) menciona como método equivalente para la medicion de PM1o al método
gravimétrico de muestreador de bajo volumen equipado con cabezal PMio, dentro

de lo que encaja el muestreador tipo Harvard. Adicionalmente, vale mencionar, que
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las Direcciones de Salud Ambiental de Arequipa, Cusco, Trujillo y Chiclayo vienen
operando desde el afio 2005 sus redes de monitoreo de calidad del aire mediante el
uso de muestreadores tipo Harvard para la determinacion de la concentracion de
PMao.

Figura 17:
DIAGRAMA DE PARTES DEL IMPACTADOR HARVARD PARA PMu1o

Flujo de aire

Entrada de aire

\/U.

Primera
separacion

w——

Segunda
separacion

Salida  Bomba Orificio ! (
de aire i :
ﬂmm:: Filtro J l

Tobera para aceleracion del
flujo de aire

Particulas con didmetros = 10 um
acumuladas sobre superficie grasosa

Impactador con

a, Placa céntrica, donde se acumulan
las particulas mayores a 10 micras

b. Aperturas por donde pasa el aire
llevando las particulas con
didmetros menores a 10 um

Fuente: Manual de impactador Harvard.

Material particulado es el término utilizado para definir una mezcla de particulas
sélidas y liquidas encontradas en el aire. Algunas de estas particulas son grades y
oscuras y pueden ser vistas, tales como el hollin y el humo. Otras pueden ser tan
pequefias que solo pueden ser detectadas mediante la utilizacion de un microscopio
electronico estas particulas que se producen en gran variedad de tamafio (finas
cuando son menores a 2.5 micras de diametro y de mayor tamafio cuando son
superiores a 2.5 micras), son originadas por diferentes fuentes moviles y

estacionarias, asi como por fuentes naturales.
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Figura 18:
IMPACTADOR HARVARD MINIVOL Y SUS COMPONENTES

Tobera superior

Tobera inferior

P
e

Placa metalica

Base metdlica

Impactador Harvard Minivol

Base con prefiltro Portafiitro
con filtro

Fuente: Manual de impactador Harvard.

Existen muchas formas de medir la contaminacion del aire los cuales abarcan
métodos quimicos simples o métodos de algunas técnicas electronicas mas
sofisticadas. De manera general podemos distinguir cuatro métodos principales para

medir la contaminacion del aire que también pueden ser usadas en Huamanga.

MUESTREO PASIVO: Son métodos de calidad aire confiables y costo efectivo. Son
buenos indicadores de la concentracion promedio de contaminacion en periodos de
semanas a meses. Se denomina muestro pasivo porque los equipos de muestreo no

tienen sistema de bombeo alguno.

MUESTREO ACTIVO: A diferencia de muestro pasivo, en estos metodos se
bombea un volumen conocido de aire a través de un colector (un filtro a una
solucién quimica) por un periodo de tiempo conocido, el colector se remueve del

sistema de bombeo y es mas tarde analizado en el laboratorio. De manera general,
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el muestreo activo utiliza métodos fisicos o quimicos para colectar el aire

contaminado.

METODOS AUTOMATICOS: Estos métodos son los mejores en términos de la alta
resolucion de sus mediciones, permitiéndonos la realizacion de un monitoreo
continuo para concentraciones horarias hasta menores. El espectro de
contaminantes que se pueden determinar, va desde los contaminantes criterios
(PM1o-PM25, CO, SO2, NO2, O3) hasta toxicos en el aire como el plomo y los

compuestos organicos volatiles.

METODO OPTICOS DE PERCEPCION REMOTA: Estos métodos se basan en
técnicas espectroscépicas. Con ellos es posible hacer mediciones en tiempo real de
la concentracion de un buen numero de contaminantes entre los que se incluyen
NO2y SO2.



CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
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3.1. Disefio de la Investigacion.

En la presente investigacion se abordo el disefio no experimental, ya que consiste
en conocer la situacion predominante sobre la Calidad del Aire en la Ciudad de

Huamanga.

3.2. Tipo y Nivel de la Investigacion

3.2.1.Tipo de la Investigacion

Investigacion aplicada
Es aplicada porque busca el proceso de un nuevo conocimiento técnico con

aplicacién inmediata a un problema fijo.

Este tipo de investigacion se fundamenta en los resultados de la investigaciéon

bésica, la cual a su vez esta supeditada a una necesidad social por resolver.

3.2.2.Nivel de la Investigaciéon

Nivel Descriptivo

Porque nos permite llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la descripcién exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas.

3.3. Método.

Los métodos utilizados en esta investigacion fueron:

3.3.1. Método Inductivo

Que consiste en considerar hechos y caracteristicas particulares que consiste en
conocer la situacién predominante sobre la Calidad del Aire en la Ciudad de
Huamanga, en estudio para luego inferir ciertas conclusiones, como por ejemplo la
documentacion de la problematica y sus areas induciran a las actividades de mayor

riesgo.



60

3.3.2. Método deductivo

A través de este razonamiento, se toman hechos y caracteristicas generales, para
llegar a conocer hechos particulares que nos permitiran cumplir con los objetivos de
la investigacion. Este método se emplea por ejemplo para aplicar los conocimientos

de los riesgos que existen en la contaminacion del aire en la ciudad de Huamanga.

3.4. Variables de investigacion

3.4.1. Variable Independiente

Descripcion.

Control de la calidad del aire en la ciudad de Huamanga a través la determinacion

de materiales particulados PMio por gravimetria.

3.5. Tipo de Muestreo

La investigacién es de tipo Aleatorio Simple (MAS), probabilistico porque busca
describir las caracteristicas de un problema en estudio, ademas de adjuntar las
alternativas - soluciones a las actividades criticas que contaminan el aire en

Huamanga.

3.6. Técnicas, Instrumentos y Fuentes de Recoleccion de Datos

3.6.1. Técnicas de Recoleccion de datos

Fichas de Reportes de Mediciones:
-Registros de datos de pesaje
-Blancos de campo

-Estandar de Verificacion
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3.6.2. Instrumentos de la Investigacion

Camara fotografia
Es un instrumento muy utilizado a la hora de aplicar la Observacion, la cual es una

técnica de recoleccion de datos.

Impactador Harvard
Es un equipo para medir de manera gravimétrica la concentracion de particulas

suspendidas en el aire.



CAPITULO IV:
ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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4.1. Resultados generales

4.1.2. Discusion de resultados

Se identificO el problema ambiental por contaminacion del aire que afecta
directamente en la salud de la poblacion de huamanga, debido que los negocios
como Imprentas, Pollerias, Mercados y la inmision de CO: por el parque automotor,
son los principales contaminadores en Huamanga y la falta de monitores por parte

de la Direccion Regional de Salud de Ayacucho.

La Municipalidad Provincial tienes que crear nuevas Ordenanzas Municipales para
tener las herramientas para poder fiscalizar a los comercios en Huamanga, o hacer
cumplir los estandares ambientales como son los de calidad de aire dado por el
ministerio de ambiente también la falta de informacién de la poblacién sobre los

dafos a la salud por la contaminacion del aire.
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CONCLUSIONES

Mediante la Siguiente Experiencia de estudio especificamente en el area de
Ambiental Conjuntamente también con el Laboratorio de Control de Calidad del Aire

detallo la siguiente conclusion:

Conociendo el Estandar de la Calidad del Aire (150 ug/m3) y de acuerdo a los
resultados Obtenidos en todos los Monitoreos progresivos en las cuatro principales
avenidas, durante los Meses de Enero a Marzo se determina que la Calidad del
Aire en la Ciudad de Huamanga no sobrepasa los estandares, en ninguna de las
CUATRO estaciones (cuatro principales avenidas del centro de huamanga), sin
embargo estas estan proximas a acercarse al nivel permitido por lo cual gracias al
Monitoreo que viene realizando el area de Ecologia y Proteccion Ambiental nos
permite tener un criterio mas amplio a tomarse en contra de la contaminacion

Atmosférica.

Del Mismo modo de Acuerdo a los meses de Trabajo en el Area de Ecologia y
Protecciébn Ambiental se desarroll6 Inspecciones de Salud a favor al medio
Ambiente en Empresas, Industrias, Actividades Econdmicas, etc. Por lo tanto, se
concluye que dicha experiencia fue de vital importancia para mi persona de modo
gue se logré aprender mediante consejos Profesionales del Ingeniero Encargado de
Dicha area como trabaja el Ministerio de Salud a favor del Medio Ambiente a fin de
comprometer a las Empresas e Industrias a estar al orden en sus papeles y sobre

todo que estén al orden con el medio ambiente.

En Conclusion la Experiencia desarrollada en el tiempo de trabajo se desarrolld
criterios muy importantes que el Ministerio de Salud o especificamente la DIRESA
permita a jovenes practicantes llenarse de conocimiento sobre la Calidad del Aire, y
sobre el Bienestar de la Poblacion de Huamanga a través de la preservacion del
Medio ambiente, por lo tanto un claro ejemplo es el Monitoreo de la Calidad del Aire
en toda la cuenca Atmosférica de la ciudad de Huamanga lo que permite a esta
ciudad tener un conocimiento certero de la realidad que engloba a dicha ciudad con
respecto a la calidad del aire, y asi poder determinar posibles soluciones que

ayuden a conservar una Ciudad limpia y libre de contaminacion.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la experiencia realizada se recomienda lo siguiente:

-Tomar el ejemplo de la DIRESA (Direccion Regional de Salud) que mediante el
area de Ecologia y Proteccion Ambiental desarrollan un impecable programa de
Monitoreo de Calidad del Aire, para que otras ciudades puedan tener también un
criterio importante de su propia ciudad en cuanto a la calidad del Aire para que asi
se puedan tomar las Politicas Ambientales necesarias a fin de proteger y conservar

nuestra tierra limpia.

-Implementar el Laboratorio de Calidad del Aire ya que es muy importante el trabajo
que esta area realiza a fin de obtener conjuntamente resultados confiables y poder
otorgar a los encargados del area un buen laboratorio con todas las comodidades
de poder desarrollar los resultados de los Monitoreos y poder informar a las

autoridades.

-Programar Charlas en los diferentes sectores sobre la Probleméatica Ambiental y
sobre todo la Contaminacion Atmosférica a fin de que todos estén encaminados
hacia un mismo fin de preservacion de la Calidad del Aire y un bienestar
generacional que dejen un futuro préspero de calidad para nuestros descendientes y

futuras generaciones.
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ANEXO 01:

Matriz de Consistencia
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE HUAMANGA A TRAVES DE LA DETERMINACION DE
MATERIALES PARTICULADOS PM1o POR GRAVIMETRIA CON IMPACTADORES HARVARD

Problema General y
Especificos

Objetivo General y Especificos

Descripcién y Disefio de la
Investigacion

Técnica e instrumentos
de recoleccion de datos

Poblacién y
Muestra de Estudio

Problema general.

¢Es posible la Evaluacion de la
calidad del aire en la ciudad de
huamanga a través de |la
determinacion de materiales
particulados PM10 por gravimetria
con impactadores Harvard?

Problemas especificos.

Psl. ¢(Es posible la Evaluacion
de la calidad del aire en la ciudad de
huamanga a través de |la
determinacion de materiales
particulados PM10 por gravimetria?

Ps2. ¢ Es posible la evaluacion la
calidad del aire en la ciudad de
huamanga a travées de la
determinacion de materiales
particulados PM10 con impactadores
Harvard?

Objetivo General.

Vigilar la calidad del aire ambiental en la
Ciudad de Huamanga generando
informacién  confiable, comparable vy
representativa, para su aplicacion en las
estrategias nacionales para la proteccién
de la salud de la poblacién del entorno.
Objetivos Especificos.

Objetivo 1. Identificar  problemas
Ambientales que implican directamente en
la salud a través de inspecciones
desarrolladas en Empresas y diversas
actividades econémicas (imprentas,
negocios, mercados, etc.)

Objetivo 2. Evaluar el cumplimiento del
Reglamento de Estandares Nacionales de
la Calidad Ambiental del Aire.

En la presente investigacién se

abordé el disefo no
experimental, ya que consiste en
conocer la situacién
predominante sobre la Calidad
del Aire en Ila Ciudad de
Huamanga.

Tipo de la Investigacion:
Investigacion aplicada

Nivel de la Investigacion:

Nivel Descriptivo

Método:

Los métodos utilizados en esta
investigacion fueron
Método  Inductivo
deductivo
Variables de investigacion
Independiente

Tipo de Muestreo
Aleatorio Simple (MAS)

y Método

RECOLECCION DE

DATOS:

Ficha de recoleccién de
mediciones y muestras.
e Registros de datos
de pesaje
e Blancos de campo.
e Estandar de
Verificacion.

La poblacion que se
tom6 como referencia
son las zonas con mayor
trafico y densidad de
poblacién.




Registro de Datos de Pesaje

FICHAS DE REPORTES DE MEDICIONES

ANEXO N° 2
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MES

ANO

Fecha

Pesaje por Exposicion

Pesaje Post Exposicion

ID del

filtro

T(°C)

H (%)

Pi(9)

Analista

T(°C)

H (%)

Pf(g)

Analista




Blancos de Campo
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Fecha | ID del Pesaje por Exposicion Pesaje Post Exposicion
filtro
T(°C) H (%) Pi(9) Analista | T(°C) H (%) Pf(g) Analista
Estandar de Verificacién
FECHA Pesa Control Temperatura | Humedad (%) | Peso Analista
(°C) (gramos)




Registro de Condiciones Ambientales del area de Pesaje

Mes:

Afo:

Dia

Mafiana

Tarde

T(°C)

H (%)

P
(mmHg)

Analista

T(°C)

H(%)

(mmHg)

Analista

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

71



21

22

23

24

25

26

27

28

29

72



Registro de Verificacion de Flujo

MES: ANO:
Tiempo (minutos) Volumen(litros)
CALIBRADOR:
MODELO:
5
10
15
Promedio
Desviacion Estandar

Rango Permisible: 3.8-4.2 litros/minuto.




Anexo N° 03

Mortalidad atribuible al PM1o

Mortalidad atribuible al material particulado PM1o en los C.S. donde se tomé

como referencia la Evaluacién de la calidad del aire. 2016-2017

74

Lugar Total | Respiratorias | Cardiovas Dérmicas Poblaci
culares on total

C.S. Jesus 2,781 1,512 486 783 13,968
de Nazareno
C.S. Micro 3,627 2,212 608 807 19.950
red de salud
Belén
C.S. Santa 4,462 2,432 1,340 690 18,546
Elena
Hospital 5,464 2,671 1,837 956 69,293
Regional de
Huamanga

Fuente: Diresa Ayacucho



