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RESUMEN

Se denomina Saturnismo a la presencia de los rasgos que se manifiestan
de forma excesiva, producto de la intoxicacion cronica por plomo, este
envenenamiento que se produce a nivel del cuerpo humano cuando el
plomo penetra en él. Entonces los efectos son perjudiciales, la presencia del
plomo no permite sintetizar la hemoglobina y se produce la anemia, se
afecta el traslado del oxigeno a la sangre y de hecho a todo el cuerpo, para
poder eliminar el plomo deben pasar unos treinta afios para que las
particulas de plomo sean eliminadas, ademas que el sistema permite la
rapida absorcion para ser eliminado de los huesos. Las particulas de plomo
son absorbidas rapida y completamente, y si existe desnutricion o ausencia
de minerales, permite mayor absorcion de plomo, su excesiva exposicion

produce encefalopatias graves, produce la muerte, genera incapacidades
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permanentes, convulsiones o retardo mental. Se presentan entonces la
“plumbosis” o “lengua negra”, producto del envenenamiento con el plomo.

La tesis ha investigado la presencia del material particulado, la
presencia del plomo y la presencia de plomo en sangre en bases a
observaciones propias y estudios que ya se llevaron a cabo, todos ellos han
corroborado que existe una alta contaminacion, los puertos del Per( ya sea
por descarga directa o por traslado de diferentes materiales, o por las
acciones industriales han generado la presencia del PM10 y el PM2.5, de
gases y de plomo, siendo la zona industrial de Ventanilla y la zona aledafia
al puerto la que ha presentado el problema mayor, en esa zona industrial
donde las personas en casi un 70% tienen problemas de contaminacion,
severos e irreversibles.

Controlar la contaminacion es un hecho que necesariamente se hace
urgente, este estudio como muchos anteriores corroboran esa necesidad,
puesto que el futuro, la infancia y la juventud se ven perjudicadas, no solo
se trata de la industria, no solo se trata de la actividad portuaria, se trata del
parque automotriz antiguo y de carga pesada que por el uso de petroleo
emana mayores problemas de contaminacion.

El presente estudio es una muestra concreta de trabajo denodado
con la expresa finalidad de poder determinar la realidad, analizarla y
corroborarla para poder expresar las medidas que se deben asumir, entre
ellas el control de las emisiones para mejorar la condiciébn ambiental de la
zona.

La autora.



ABSTRACT

Poisoning refers to the presence of features that are manifested
excessively, resulting from chronic lead poisoning, the poisoning that occurs
at the level of the human body when lead enters it. Then the effects are
harmful, the presence of lead not allow synthesizing hemoglobin and anemia
occurs, transfer oxygen to the blood and in fact the entire body is affected, to
remove lead must pass some thirty years for lead particles are removed, the
system also enables rapid absorption to be removed from the bones. Lead
particles are absorbed quickly and completely, and if there is malnutrition or
lack of minerals, allowing greater lead absorption, excessive exposure
causes severe encephalopathy, causes death, generates permanent
disabilities, seizures or mental retardation. The "plumbosis” or "black
tongue”, product of lead poisoning are then presented.

The thesis investigated the presence of particulate matter, the
presence of lead and lead in blood bases own observations and studies
already carried out, all of them have confirmed that there is a high pollution,
Peru and ports either by direct download or transfer of different materials, or
by industrial actions have generated the presence of PM10 and PM2.5, gas
and lead, with the industrial area and the area surrounding the port which
has presented the problem higher in the industrial area where people in

almost 70% have contamination problems, severe and irreversible.



Controlling pollution is a fact that necessarily is urgent, this study as
many previous corroborate this need, since the future of children and youth
are impaired, not only is the industry, not only is the activity port, is the old
auto park and heavy burden on oil use stems major pollution problems.

This study is a concrete example of hard work with the express
purpose of determining reality, analyze and corroborate to express the
measures should take, including the control of emissions to improve the
environmental condition of the area.

The author.
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INTRODUCCION

El aire, es una mezcla de gases, cuya composicion es de 78,08% de
nitrogeno, 20,95% de oxigeno, 0,034% de diéxido de carbono y 0,93% de
argon junto con cantidades menores de hidrogeno, y de los llamados gases
nobles: neodn, cripton, xendn y helio.

La propiedad de mayor interés, entre las que posee el aire, es su
capacidad para mantener la vida. Cualquier interferencia en esta funcion,
debida a la presencia de contaminantes como: el dioxido de azufre, didxido
de nitrégeno, sulfuro de hidrégeno, mondxido de carbono, material
particulado, ozono, entre otros contaminantes, debe ser de gran interés.

Por tanto, el &mbito de aplicacion no solo engloba al sector privado,
guienes tienen que velar para que sus actividades no afecten el medio

ambiente, sino también involucran al sector publico en todos sus niveles,
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quienes tienen que orientar sus politicas y acciones a garantizar la

proteccién del medio ambiente.

La Tesis se ha organizado de acuerdo a lo siguiente:

Péaginas iniciales: Caratula, Dedicatoria, Agradecimiento, indice, Resumen,

Abstract e Introduccion.

Contenido: Compuesto por cuatro capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, que considera la
Caracterizacion del problema, Formulacién del problema, Obijetivos,
Justificacion, Importancia y las Limitaciones.

Capitulo 1l: Fundamentos tedricos, incluye cuatro subtitulos: Marco
referencial que incluye Antecedentes de la investigacion, los
Referentes tedricos; Marco legal que revisa la normatividad propia del
estudio; Marco conceptual, que analiza los términos que tienen
relacion con el tema de estudio y el Marco tedrico que presenta el
Monitoreo y el Nivel de calidad del aire.

Capitulo Ill: Metodologia de la investigacidn, que considera todos
los aspectos relacionados a la realizacion del estudio, entre el
Método, Tipo, Nivel, Disefio, Hipotesis, Variables de la Investigacion,
asi como las Técnicas e Instrumentos de Investigacion, asi como el
Procesamiento de los datos recolectados, ademas del disefio que se
ha empleado para el estudio de las condiciones del aire.

Capitulo IV: Resultados de la investigacién, que considera los
resultados parciales, los resultados generales, discusion de

resultados y comprobacion de la hipétesis.

En la influencia de la Industria en la contaminacién del aire donde

primeramente se aclara la diferencia entre inmision y emision para poder
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comprender la necesidad de conocer sobre el Muestreo y andlisis de la
Calidad del Aire, luego que se analiza la Metodologia de Evaluacion de la
Calidad del Aire, donde se da a conocer sobre el muestreo, programas de
muestreo, requisitos de la captacion, ademas de los principales
contaminantes quimicos y sus efectos, también destaca en los Sistemas y
Equipos de Muestreo donde se aclaran conceptos y técnicas, interpretacion
de datos, entre otros y se explica cada uno de los diferentes andlisis para
determinar la calidad del aire, que son procesos que se desarrollan con el
proposito de conocer los niveles de contaminacion para poder preservar,
restaurar, conservar o utilizar de manera sustentable el ambiente, ademas
se ha analizado todos los elementos para el aseguramiento de la Calidad
de nuestro muestreo, y de los andlisis que realizamos en el laboratorio; por
ende de los resultados que se obtengan para garantizar las conclusiones y
recomendaciones que se reflejan en los diferentes Informes Narrativos que
se emiten a las diferentes autoridades que trabajan y fiscalizan en favor del
Ambiente como el Ministerio del Ambiente.

Espero que la presente tesis sirva para que tomemos conciencia
sobre la importancia de nuestra profesion y el grado de responsabilidad que
se encuentra en nuestras manos como Ingenieros Ambientales, en todo tipo
de rubros en los que trabajemos o formemos parte de una u otra manera.

La autora.
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Capitulo |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CARACTERIZACION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La Provincia Constitucional del Callao al ser una zona con una
incidencia economica interregional, donde confluyen grandes actividades
urbanas como la exportacion hidrobiolégica, exportacion minera,
exportacidén agroindustrial, asi como exportaciones e importaciones a Lima
Metropolitana, esto ha generado una degradacion ambiental en cuanto a su
calidad de aire debido a los aportes que recibe la atmoésfera del Callao de
las diversas fuentes como principalmente las industrias que se encuentran
instaladas en la provincia y el complejo sistema de transporte que llega de
toda Lima Metropolitana y el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, centro

principal de ingreso y salida del pais. En el Aeropuerto Internacional Jorge



Chévez, en el area denominado cono de despegue y aterrizaje, existe
contaminacion producto del continuo vuelo de aeronaves que son
responsables de los elevados niveles de contaminacion atmosférica y del
ruido.

La zona del Puerto, existe presencia de areas urbanas tugurizadas,
con estratos socioecondémicos muy bajos, actividades industriales vy
comerciales ligadas al puerto. Asimismo, existe poblacién contaminada por
plomo, por habitar cerca a los depdsitos de concentrados mineros del
Callao.

La zona del cercado del Callao se encuentra hacinada, degradada
urbanisticamente, con pocas areas verdes y con contaminacion media
producto del trasporte publico y privado.

En el norte de la Provincia Constitucional de Callao, en el Distrito de
Ventanilla se encuentra el Proyecto Especial y Piloto Nuevo Pachacutec, asi
como otros AAHH que mediante expansion urbana acelerada y ocupacion
informal de los terrenos han deteriorado el medio ambiente y causado
alteraciones a los ecosistemas. En las zonas de los asentamientos
humanos, las zonas altas y de lomas existe contaminacion por polvo y
arena. Asimismo, alrededor del parque porcino existe un nivel medio de
contaminacién atmosférica por presencia de altos niveles de particulas
totales sedimentables (PTS). Por otro lado, se encuentra la Refineria la
Pampilla que emite gases contaminantes Yy residuos industriales
contaminantes del medio ambiente afectando a familias de estratos

econdmicos bajos que viven a sus alrededores, en el margen derecho del



rio Chillon (AAHH Marquez y Victor Radudl), se encuentran altas
concentraciones de aire contaminado derivados de gases, humos de
hidrocarburos, polvos, olores, productos de las industrias cercanas.

En la zona industrial de Ventanilla, existen grandes industrias cuyo
proceso emite gases y humos que afectan las areas residenciales y
agricolas cercanas. En esta zona se identifican altas concentraciones de
aire contaminado (Gases, Humos, polvos, olores), producto de la propia
actividad y sus instalaciones.

La presencia del agente contaminante fue confirmada por el dltimo
monitoreo del aire realizado en la zona industrial de Ventanilla, tomando
como punto de monitoreo el colegio Arturo Padilla que se encuentra a la
altura de la Av. Cusco de la Zona de Mi Perua - Ventanilla, por la Direccion
Regional de Salud (DIRESA del Callao), entre el 20 de Setiembre y el 6 de
Octubre del 2014. El estudio arroj6 que los valores de plomo (1,55
microgramos por m®) y cadmio (0,32 ug por m°) sobrepasan los maximos
registros permitidos por la Norma Internacional (0,5 microgramos por m?®
para plomo y 0,25 microgramos por m® para cadmio).

La DIRESA advierte, que el Cadmio produce Cancer y el plomo
desplaza al hierro y al calcio en el organismo, el cual produce deficiencia
intelectual y afecta la parte neurolégica y varios 6rganos. (Diario el

Comercio, 29 de Junio 2015).



1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema general.

¢, Cual es el nivel de influencia del aire contaminado material particulado -

plomo, en la salud de las personas que habitan cerca de la zona industrial

de Ventanilla — Callao — 20157

1.3.

1.2.2. Problemas especificos.

¢,Cuales son las condiciones de la Calidad del aire en la zona de
Ventanilla — Callao — 20157

¢Cudles son los indices de enfermedades relacionadas a la
contaminacion del aire en la zona de Ventanilla — Callao — 20157
OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el nivel de influencia del aire contaminado por

material particulado - plomo en la salud de las personas en la zona de

Ventanilla — Callao — 2015.

1.4.

1.3.2. Objetivos especificos.

Describir de manera detallada las condiciones de la Calidad del aire
por material particulado - plomo en la zona de Ventanilla — Callao —
2015.

Explicar los indices de enfermedades relacionadas a la
contaminacion del aire en la zona de Ventanilla — Callao — 2015.
JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Se justifica en aspectos normativos, como las ECA y la competencia

de la OEFA y el rol de la DIGESA que debe garantizar los procesos en los



gue se garantice la calidad de vida de las personas, el monitoreo
permanente permite que se establezcan medidas en caso de presentar
irregularidades en las emisiones industriales, fabriles, domésticas o de otra
indole.

En el aspecto ambiental, al igual que el normativo se trata del control,
no solo para establecer las ECA, sino minimizar el dafio al que se vea
expuesta la vida en su integridad, ya que se trata de un problema sensible y
latente de la actualidad del distrito de Ventanilla, especificamente en la
Zona de Mi Peru, que es la zona colindante con la Zona industrial de
Ventanilla, que esta orientado a conocer la principal fuente de
contaminacion por particulas compuestas por plomo, actualizandolos
mediante el monitoreo de material particulado - plomo y de condiciones
climaticas para obtener datos actuales de ésta problematica.

El aspecto institucional, la elaboracion de la tesis se da por ser
requisito ineludible para optar el titulo o grado, salvo en el caso del bachiller.
1.5. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO.

La importancia de la investigacion del presente estudio radica en
conocer la concentracion e influencia en la salud del material particulado -
Plomo en la composicion del Aire que se encuentra sobre la poblacién de Mi
Peru — Ventanilla.

Mucha de la informacidén que se trata hoy a nivel mundial, reconoce
gue uno de los problemas que mas se aprecia en las urbes es el asma
bronquial, y este tiene relacion directa con la polucién del aire, por la

presencia, principalmente, de material particulado (PM 10 y PM 2.5), pero



también de algunas sustancias dafiinas para las partes sensibles de la piel o
la misma piel, especialmente en los tejidos subcutaneos, el aire enrarecido
trae elementos que son necesario detectar para poder definirlos y limitar sus
efectos, por lo que se hace necesario que los mismos sean evaluados para
determinar lo que puede producir en la salud, la presencia de arsénico,
oxido nitroso, anhidrido carbénico, material particulado, plomo, entre otros
son razén para monitorear y controlar o mitigar sus efectos. En el caso de
material particulado, se conoce que las mas peligrosas principalmente son
las fracciones fina y ultra fina (Peter O. Warner 2001). En ello reside la
importancia de la presente investigacion.

1.6. LIMITACIONES.

Es el econdmico el factor que mas problemas acarrearia puesto que
el control y uso de estaciones de monitoreo demanda una buena inversion.
Los cuales permiten realizar una evaluacibn mas minuciosa de la calidad
ambiental que llevaria a realizar una caracterizacion mas detallada para
determinar  si la concentracibn de Plomo actual no sobrepasa los
estdndares de Calidad Ambiental para Plomo (ECA) segun el Decreto

Supremo N° 069-2003-PCM, en mas lugares de la zona en estudio.



2.1.

Capitulo 1l

FUNDAMENTOS TEORICOS

MARCO REFERENCIAL.

2.1.1. Antecedentes del estudio.

SILVA ASTETE, Nazario. (2012) PREVALENCIA DEL ASMA
BRONQUIAL INFANTIL Y SU ASOCIACION CON EL NIVEL DE
CONTAMINACION DEL AIRE EN ALGUNOS COLEGIOS DE LA
PROVINCIA DE LIMA, alcanza el siguiente resumen:

El objetivo de nuestro estudio fue determinar la asociacion entre el
nivel de contaminacién ambiental y el desarrollo de asma bronquial
infantil y en la poblacion de alumnos de 13 a 14 afios de colegios
ubicados en la provincia de Lima en el afio 2007 Material y métodos:

Estudio epidemiolégico cuantitativo observacional descriptivo



ecologico transversal comparativo, se entrevistaron a 787 alumnos,
de 4 colegios secundarios ,2 colegios ubicados en un &rea
contaminada (Estacion ubicada en la Corporacién Nacional de
Comercio “CONACOQ”) y otras 2 colegios ubicados en un area poco
contaminada (Estacién ubicada en “ Hospital Maria Auxiliadora”) de
acuerdo a medidas realizadas por la Direccion De Salud Ambiental
(DIGESA). Ademés se determiné la prevalencia del Asma
Bronquial Infantil” a través del cuestionario ISAAC (International
study of asthma and allergies in Childhood) Se utilizo el software
estadistico Stata v10.0 inc., para los siguientes analisis: Analisis
univariado, para obtener medidas de tendencia central y de
dispersion (medias, medianas, desviacion estandar, intervalos de
confianza) segun tipo de variable estudiada. Andlisis bivariado: Se
uso la prueba de chi cuadrado para hallar relacion entre la variable
respuesta y las diferentes variables nominales. Se estudio la
asociacion con factores de riesgo previamente establecidos, para ello
se efectud una regresion logistica multiple, para determinar los odds
ratio de cada variable independiente. Resultados: Se observé que la
prevalencia de asma bronquial infantil en nuestro estudio fue de
22.1%, ademas que del total de asméaticos el 20% de estos viven en
una zona de alta contaminacion y el 24,1% en zona de baja
contaminacién (p= 0,192) , en el analisis multivariante nos demostro
que las covariables: antecedente familiar (OR: 1.72 IC: 1.25 - 2.57),

presencia de cucarachas (OR: 1.62 IC: 1.13 - 2.33) y fuente



contaminante (OR: 2.03, IC: 1.40 - 2.95); fueron las que se
encontraron asociadas a la presencia de asma bronquial infantil.
Discusion: se encontré que la prevalencia de asma bronquial en la
poblacion escolar de 22,1% coincide con otras realizadas en el Per(
y Latinoamérica. Encontramos relacion entre la exposicion de
kerosene y asma bronquial, y asociacién entre antecedentes
familiares y asma bronquial corroborados por estudios en Espafia y
Boston. (...)

MARTINEZ, Paula (2005), en la tesis CONTAMINACION DEL AIRE
POR MATERIAL PARTICULADO EN LA CIUDAD DE BUENOS
AIRES, presentado en la Universidad de Buenos Aires, en la que se
presenta el siguiente resumen:

El proceso de urbanizacion origina grandes transformaciones
en el medio ambiente. El deterioro de la calidad del aire en las
grandes ciudades es un problema mundial que se incrementa con el
crecimiento de la poblacidn. Entre los contaminantes del aire urbano,
el material particulado en suspensiéon es considerado uno de los mas
importantes, por sus posibles efectos sobre la salud de las personas.
La mayor peligrosidad esta relacionada con su capacidad de ingresar
en los pulmones, alojandose alli y dafiando los tejidos involucrados
en el intercambio de gases. Otros efectos del material particulado en
suspension estan relacionados con la reduccion de la visibilidad, con
el aumento de la dispersién y/o de la absorcion de la radiacién solar

afectando la radiaciéon de onda corta y con el aumento del nimero de



nucleos de condensacion en la atmosfera. También, existen
evidencias de los dafios originados por el depésito de material
particulado sobre edificios y monumentos.

En este trabajo se estudian algunas caracteristicas de la
concentracion de fondo de material particulado en suspension total y
PM10 en la atmésfera de la Ciudad de Buenos Aires. Ademas, se
obtuvieron estimaciones del depésito de material particulado en la
ciudad y se analizan sus distribuciones espacial y temporal.

Fundamentalmente, se desarrolld y utiliz6 el modelo de
dispersion-deposito DAUMOD-D, para estimar la concentracion en
aire y el depdsito de material particulado en areas urbanas y se lo
aplico a las emisiones de material particulado en la Ciudad de
Buenos Aires. Este modelo incluye una parametrizacion de los
procesos de depdsito seco y humedo de material particulado en un
area urbana. Se describe la metodologia utilizada para evaluar la
“velocidad de depdsito” en funcion de la distribucién del tamafio de
las particulas, de las condiciones atmosféricas y de la rugosidad de la
superficie. Asimismo, se presenta la parametrizacion del “coeficiente
de lavado” de particulas por la precipitacién, en funciéon de la
distribucion del tamafio de las particulas, de la eficiencia de colisiéon
de las gotas de lluvia y de la intensidad de la precipitacion.

Para la aplicacion del modelo desarrollado a la Ciudad de
Buenos Aires, se presentan los resultados de un inventario de

emisiones de material particulado en la ciudad. Los valores de las
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concentraciones de fondo de material particulado y del flujo de
particulas sedimentables estimados por el modelo desarrollado han
sido comparados con las observaciones realizadas por el Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires en diferentes zonas de la ciudad. (...)

Se estudié la variacion mensual de la distribucion espacial del
depoésito de material particulado en la ciudad, encontrandose que
pueden existir zonas donde el depésito mensual de material
particulado supere 1 mg/ (cm2 .30d) (limite establecido por la Ley
1356, de la Ciudad de Buenos Aires).

Se presentan distribuciones horizontales de la concentracion
de fondo de material particulado en suspension total en la ciudad
para diferentes tiempos de promedio. Las zonas de la ciudad con los
mayores valores de concentraciones horarias varian con las
condiciones atmosféricas y la hora del dia. Por otra parte, las
maximas concentraciones mensuales de material particulado en
suspension pueden superar los 0.15mg/m3, principalmente en los
meses invernales. Las zonas de la ciudad que presentan los mayores
valores de concentracion de material particulado en suspension
incluyen los barrios de Constitucion-Retiro, Palermo, y alrededor de la
Autopista 25 de Mayo y la Avenida Rivadavia.

Asimismo, se estimaron las concentraciones de fondo, diaria y anual,
de material particulado PM10 en la Ciudad de Buenos Aires. La
concentracion media anual de PM10 present6 valores superiores a

0.05 mg/m3 (limite establecido por la Ley 1356, Ciudad de Buenos
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Aires) en el microcentro y en los barrios de Constitucion y Retiro. Las
concentraciones medias diarias de PM10 superaron los 0.15 mg/m3
(limite establecido por la Ley 1356, Ciudad de Buenos Aires) en
Constitucion, Retiro y en los alrededores del Aeroparque y la
Autopista 25 de Mayo. Estas situaciones pondrian en riesgo al 51.6
% de la poblacion total de la ciudad al menos 1 vez/afio. Ademas, se
estudio la ocurrencia consecutiva de concentraciones diarias altas,
obteniéndose 3 rachas de 3 dias de duracion, que pondrian en riesgo
al 0.6 % de la poblacibn menor que 14 afos y al 0.7 % de la
poblacién mayor que 65 afos.

Se evaludé el aporte relativo de las diferentes fuentes de
emisién a la contaminacion por material particulado en diferentes
zonas de la ciudad. Los automotores contribuyen con mas del 60%
de la concentracion estimada y en segundo lugar se encuentra el
aporte del transporte automotor de pasajeros (con alrededor del 20%)
a la concentracion estimada.

CHIARELLA, Pascual y Otros (2004), en la tesis PREVALENCIA DE
SINTOMAS RESPIRATORIOS COMPATIBLES CON ASMA EN
NINOS ESCOLARES DE 13 Y 14 ANOS DE SAN MARTIN DE
PORRAS (LIMA) Y DE HUANCAYO, se presenta en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, y se tiene el siguiente resumen:

Objetivos: Conocer y comparar la prevalencia de sintomas

respiratorios compatibles con asma en nifios escolares que viven a
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nivel de mar, San Martin de Porras, Lima, 72 msnm. y que viven en
altura, Huancayo, Junin, 3350 msnm.

Material y Métodos: Es un estudio descriptivo y transversal realizado
mediante un cuestionario estandarizado, el cual respondieron nifios
de 13 y 14 afios de colegios pertenecientes al distrito de San Martin
de Porras y de la ciudad de Huancayo, buscando encontrar diferencia
significativa en la prevalencia de sintomas respiratorios compatibles
con asma. Se seleccionaron a 6 y 9 colegios aleatoriamente de las
respectivas ciudades, los salones a estudiar comprendieron a 1694 y
1673 alumnos respectivamente.

Resultados: Se logré recolectar 1639 (96.75%) y 1583 (94.62%)
cuestionarios de San Martin de Porras y Huancayo respectivamente,
de los cuales se eliminaron 564 y 287 por no cumplir los criterios de
inclusion. Fueron analizados 1076 y 1296 cuestionarios
respectivamente.

Son portadores de sintomas respiratorios compatibles con
asma el 21.47% y el 8.41 % respectivamente, de los escolares
encuestados, (p < 0.001). EI 17.57% y el 10.19% respectivamente, (p
< 0.001) tienen historia de asma.

Conclusiones: Existe diferencia significativa en la prevalencia de
sintomas respiratorios compatibles con asma en nifios escolares de
altura y de nivel del mar. Las razones son variadas, y el elemento

altura puede ser uno de los factores que contribuyen a esa diferencia,
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pero se deben estudiar otros factores o variables relativos al

ambiente como contaminacion e infecciones virales.

2.1.2. Referencias teoricas.

Defensoria del Pueblo. (2007). LA CALIDAD DEL AIRE EN LIMA' Y
SU IMPACTO EN LA SALUD Y LA VIDA DE SUS HABITANTES.
En el 6° péarrafo de la introduccion indica: La ciudad de Lima
concentra un tercio de la poblacidon peruana y esta experimentando
un aumento acelerado y significativo de algunos factores que
impactan negativamente en la calidad de su aire. El aumento y
envejecimiento de su parque automotor, el desorden e irracionalidad
de su sistema de transporte publico, la promocion fiscal del consumo
de combustibles escasos, de pésima calidad y muy contaminantes,
entre otros factores, estan contribuyendo a degradar la calidad del
aire, causando serias consecuencias en la vida, la salud y la
propiedad de sus habitantes, aiin no analizadas con rigurosidad.
ROMERO PORRAS, Manuel y otros. (2006) en el articulo LA
CONTAMINACION DEL AIRE: SU REPERCUSION COMO
PROBLEMA DE SALUD, presentado en el Instituto Nacional de
Higiene, Epidemiologia y Microbiologia de La Habana — Cuba, se
arriba el siguiente resumen:

La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas
ambientales mas severos a nivel mundial. Esta presente en todas las

sociedades, independientemente del nivel de desarrollo
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socioecondémico, y constituye un fendmeno que tiene particular
incidencia sobre la salud del hombre. El presente articulo de revisién
define esta contaminacion, sus principales fuentes, los agentes
contaminantes y la importancia de los sistemas de vigilancia de la
calidad del aire. Enfatiza en la contaminacion de ambientes
exteriores y expone una sintesis de la manifestacion histérica de este
problema, que incluye la referencia de convenciones y eventos
internacionales. También aborda su repercusion como problema de
salud, a través de ejemplos en distintos paises de América.

Cada afno, cientos de millones de personas sufren de
enfermedades respiratorias y otras asociadas con la contaminacion
del aire, tanto en ambientes interiores como exteriores. Existen
grupos poblacionales expuestos a fuentes fijas de contaminantes
atmosféricos que carecen de zonas de proteccion sanitaria; industrias
gue cuentan con chimeneas de baja altura, lo que aumenta la accion
contaminante de sus emanaciones, y en muchas ocasiones no
disponen de medidas de control para la disminucion de la
contaminacion a la atmosfera.

El crecimiento econdmico y la urbanizacion, asociados al
desarrollo de diversas actividades como la industria petrolera, los
servicios, la agroindustria y el incremento de las unidades
automotoras, traen como resultado un consumo intenso de
combustibles fésiles; al mismo tiempo, la practica de actividades

agropecuarias no apropiadas inciden en la generacion de elevados
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volimenes de contaminantes, que al relacionarse con las
condiciones ambientales pueden dafiar la salud humana, los
ecosistemas y los recursos materiales.

La contaminacibn puede definirse como cualquier
modificacién indeseable del ambiente, causada por la introduccién a
éste de agentes fisicos, quimicos o biolégicos (contaminantes) en
cantidades superiores a las naturales, que resulta nociva para la
salud humana, dafia los recursos naturales o altera el equilibrio
ecologico.

La salud, definida en la Constitucion Mundial de la Salud
como “un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
meramente la ausencia de enfermedad o incapacidad’, tiene una
relacion adversa con la contaminacion.

Los objetivos fundamentales de este articulo son referir la
contaminacion del aire como problema de salud asociado al
desarrollo histérico social y, en particular, al desarrollo de la
produccion industrial, y exponer algunos de los efectos en la salud
gue se hacen mas agudos por diversos factores sociales.

OMS, (2007) presenta el articulo IMPACTOS SOBRE LA SALUD DE
LA CONTAMINACION ATMOSFERICA, en la revista Calidad del
Aire y Salud de la Fundacién ECODES, en la que explica:

Los principales efectos de la contaminacion atmosférica sobre la
salud van desde alteraciones de la funcién pulmonar, problemas

cardiacos y otros sintomas y molestias hasta un aumento del nimero
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de defunciones, de ingresos hospitalarios y de visitas a urgencias,
especialmente por causas respiratorias y cardiovasculares.

El efecto de la contaminacion atmosférica mantiene una
gradacion tanto en la gravedad de sus consecuencias como en la
poblacion a riesgo afectada. Asi, a medida que los efectos son
menos graves, el porcentaje de poblacion afectada es mayor.

En los ultimos afios ha habido un importante avance en el
conocimiento y comprension de los efectos de la contaminacion
atmosférica sobre la salud proporcionado por un gran numero de
trabajos cientificos en todo el mundo. Estos estudios han puesto de
manifiesto la importancia de la calidad del aire en la salud de la
poblacién y han permitido identificar los principales mecanismos de
accion por los cuales la exposicion a contaminacion atmosférica

causa dafos en la salud.

MARCO LEGAL.
2.2.1. Constitucion Politica del Peru.

El Articulo 2° inciso 22, establece que es deber primordial del

Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo, el Articulo

67° sefala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y

promueve el uso sostenible de los recursos naturales.
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2.2.2. Ley N° 28611. Ley General del Ambiente.
Articulo 31.- Del Estandar de Calidad Ambiental

El Estdndar 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 condiciébn 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 podra ser

expresada en maximos, minimos o rangos.

31.2

53.1

El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las
politicas publicas. Es un referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Articulo 53.- De los roles de caracter transectorial
Las entidades que ejercen funciones en materia de salud ambiental,
proteccion de recursos naturales renovables, calidad de las aguas,
aire o0 suelos y otros aspectos de caracter transectorial ejercen
funciones de vigilancia, establecimiento de criterios y de ser
necesario, expedicidon de opinidn técnica previa, para evitar los
riesgos y dafios de caracter ambiental que comprometan la
proteccion de los bienes bajo su responsabilidad. La obligatoriedad
de dicha opinién técnica previa se establece mediante Decreto
Supremo refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros y

regulada por la Autoridad Ambiental Nacional.

18



b)

Articulo 133.- De la vigilancia y monitoreo ambiental
La vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin generar la
informacion que permita orientar la adopcién de medidas que
aseguren el cumplimiento de los objetivos de la politica y normativa
ambiental. La Autoridad Ambiental Nacional establece los criterios
para el desarrollo de las acciones de vigilancia y monitoreo.

2.2.3. Ley N°28245. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion

Ambiental.

Articulo 5.- De los Principios de la Gestion Ambiental.
Promocién de mecanismos alternativos para la resolucion de
conflictos ambientales;

Articulo 6.- De los Instrumentos de Gestion y Planificacion

Ambiental
La direccion del proceso de elaboracion y revision de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, en coordinacion
con los sectores y los niveles de Gobierno Regional y Local en y para
el proceso de generacidbn y aprobacion de Limites Maximos
Permisibles.

2.2.4. La Ley N° 26821, Ley Orgéanica para el Aprovechamiento

Sostenible de los Recursos Naturales,

Establece la responsabilidad del Estado de promover el

aprovechamiento sostenible de la atmoésfera y su manejo racional, teniendo

en cuenta su capacidad de renovacion.
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2.2.5. D.S. N° 008 — 2005 — PCM. Reglamento de la Ley Marco
del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

Articulo 6.- Disefio y aplicaciéon de politicas ambientales.-

5. La prevencion y el control de la contaminacion ambiental,
principalmente en las fuentes emisoras. Los costos de la prevencion,
vigilancia, recuperacion y compensacion del deterioro ambiental
corren a cargo del causante del perjuicio.

2.2.6. D.S. N° 003 - 2008 - MINAM. Estandares de calidad
ambiental para aire.

Articulo 1°.- Aprobacion de Estandares de Calidad Ambiental
para Aire.

Aprobar los Estandares de Calidad Ambiental para Aire que
se encuentran contenidos en el Anexo | del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- Normas complementarias.

El Ministerio del Ambiente dictard las normas para la
implementacion de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire y para la
correspondiente adecuacion de los Limites Maximos Permisibles.

2.2.7. D.S. N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Articulo 1.- Objetivo.- Para proteger la salud, la presente
norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental del aire y
los lineamientos de estrategia para alcanzarlos progresivamente.

Articulo 2.- Principios.- Con el proposito de promover que las

politicas publicas e inversiones publicas y privadas contribuyan al
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mejoramiento de la calidad del aire se tomaran en cuenta las disposiciones

del Cdédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, asi como los

siguientes principios generales:

a) La proteccion de la calidad del aire es obligacion de todos.

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en
andlisis costo — beneficio.

C) La informacion y educacion a la poblacion respecto de las practicas
gue mejoran o deterioran la calidad del aire seran constantes,
confiables y oportunas.

Articulo 3.- Definiciones.- Para los efectos de la presente
norma.

Articulo 4.- Estandares Primarios de Calidad del Aire.- Los
estandares primarios de calidad del aire consideran los niveles de
concentracion maxima de los siguientes contaminantes del aire:

a) Dioxido de Azufre (SO2)

b) Material Particulado con diametro menor o igual a 10 micrometros
(PM-10)

C) Monoxido de Carbono (CO)

d) Dioxido de Nitrégeno (N02)

e) Ozono (03)

f) Plomo (Pb)

0) Sulfuro de Hidrégeno (H2S)
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2.2.8. D.S. N° 069-2003-PCM. Establecen valor anual de la

Concentracién de Plomo.

El objetivo de la presente norma es contribuir a disminuir el
impacto de la contaminacion por plomo; Con la opinion favorable de la
Comision Ambiental Transectorial y de conformidad con el Decreto Supremo
N° 074-2001-PCM. Articulos 1 y 2: Adicibnese al Anexo 1 del Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM el valor anual de concentraciéon de plomo,
expresado en microgramos por metro cubico (ug/m3), quedando el estandar
calculando el promedio aritmético de los valores mensuales mediante el
matodo de analisis para Material Particulado (PM 10) por Espectrofotometria
de absorcion atomica.

Articulo 4°.- Del establecimiento de los valores limite de
plomo en sangre.

El Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), en un plazo no mayor de doce (12) meses contados a partir de la
dacién de la presente norma establecera los valores limite de plomo en

sangre como el indicador biologico aplicable.

2.2.9. Resolucidn Ministerial N° 181 — 2016 - MINAM

Resuelve:

Articulo 1° Establecer el indice de Calidad del Aire — INCA.
Articulo 2° Crear el Sistema de Informacion de Calidad del
Aire — INFO Aire Perl, como parte del Sistema Nacional de

Informacién Ambiental — SINIA, que consolida y difunde la

22



Informacién de calidad del aire que producen las instituciones

publicas y privadas a través de mecanismos directos o

registros historicos.
2.3. MARCO CONCEPTUAL.

2.3.1. Ambiente:

De manera singular el conjunto de todas las condiciones
externas que influyen sobre la vida, el desarrollo y la supervivencia de un
organismo, este involucra a todos los fendmenos o elementos naturales y
sociales que envuelven a un individuo, sujeto u organismo, y las
interacciones que en ella se producen. Estas se dividen en bidticos
(organismos vivos) y abioticos (elementos no vivos). Todos ellos
condicionan la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos vivos.

2.3.2. Auditoria.

Examen y chequeo completo de un instrumento, proceso, etc.
La palabra viene de la voz latina: audire que significa oir, cuando la voz
termina en “ia” el sustantivo refleja cualidad, a ello se suma la voz inglesa
(que lo usan para el fin), viene de la palabra: to audit, que se entiende
como: ‘revisar’, ‘intervenir’, pero el oir, implica revisar, pero ademas implica
intervenir, bajo esos preceptos se entiende como revisar mediante la
atencién a las versiones que se realizan, en los primeros tiempos de uso
de la accion como tal se entendia que auditar era el acto de juzgar la
verdad o falsedad a la que era sometido un determinado individuo o

empresa, en el que lo que se realiza es verificar que esta siendo evaluado.
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2.3.3. Calibracion.

La calibracién es el acto de valorar con que precision los
instrumentos han de realizar mediciones, y estas acciones deben responder
a valores estandar, precisamente establecidos por una autoridad
reguladora, no se trata de encontrar lo que se quiere, sino lo que se debe
encontrar, la precision de los instrumentos no depende solo de la
regulacion, sino de compararlo entre estandares.

Es entonces que la valoracion de la exactitud de las mediciones que
consigna un instrumento depende de ello. Calibrar es una operacion que, en
determinadas condiciones, establece los valores y las incertidumbres de
medida provistas por estandares e indicaciones correspondientes con las
incertidumbres de medida asociadas y, con esta informacion para
establecer una relacion para obtener un resultado de la medida a partir de
una indicacion.

De esta definicion se puede deducir que para calibrar un instrumento
0 un estandar se necesita disponer de uno de mayor precision, que es el
gue se entiende como patron, basado en un valor convencional y de
verificacion, este se utilizard para compararlo de esta forma esa es la
calibracion, el proceso se entiende como trazabilidad. La finalidad es que
los equipos sean confiables y se mantengan en buen estado, ademas que
respondan a las condiciones en las que deben operar.

Un instrumento de medida debe ser frecuentemente calibrado, eso
depende del origen de las muestras, pero depende mucho de la calibracion,

permitiendo que sea menor la tolerancia de error, los intervalos de
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calibracion dependen de factores como los requerimientos dados por el
solicitante y las condiciones en las que el instrumento va a operar.
2.3.4. Combustion.

En realidad la combustién es una forma de oxidacion, pues
es la reaccion quimica entre el oxigeno y el elemento, cuando esta reaccion
sea subita es combustion, en este caso la reaccidn es que por el exceso de
calor se produce la reaccién quimica en la que el oxigeno produce que se
gueme, ElI material que arde, como el kerosén y el alcohol, es el
combustible y el que hacer arder, como el oxigeno, se llama comburente, la
ignicion es el valor de temperatura que debe presentar el sistema
fisicoquimico para que se pueda dar la combustion de manera natural, el
proceso termina cuando se consigue el equilibrio entre la energia de los
compuestos que reaccionan y la de los productos de la reaccion. Con el
punto de ignicion se alcanza la temperatura de inflamacién, activado por la
energia de una chispa o por la llama de un fosforo. Son el carbono vy el
hidrogeno (hidrocarburos) elementos que entran en combustion mas
facilmente. El heptano, propano y el metano -entre otros- son sustancias
gue se utilizan como combustibles, es decir, como fuentes de calor
proporcionados por la combustién, los residuos de esta ignicion (inicio de la
combustiéon) y la combustion produce movimiento, genera residuos que son
el smog o polvo de combustion, que es material particulado.

2.3.5. Compuestos volatiles.
Sustancias que se evaporan con facilidad a temperaturas

inferiores a su punto de ebulliciéon. Por lo general son sustancias quimicas
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gue contienen carbono y se encuentran en todos los elementos vivos. Los

compuestos organicos volatiles, denominados COV, se convierten en

vapores o gases, van juntos a hidrogeno, oxigeno, fluor, cloro, bromo,
azufre o nitrdgeno. Estos se liberan cuando se produce la combustion de los
combustibles, tales como: gasolina, madera, carbdn o gas natural. También

son liberados por disolventes, pinturas y otros productos empleados y

almacenados en la casa y el lugar de trabajo. Algunos ejemplos de

compuestos organicos volatiles son:

- Naturales: isopreno, pineno y limoneno,

- Artificiales: benceno, tolueno, nitrobenceno,

- Otros: formaldehido, clorobenceno, disolventes como tolueno, xileno,
acetona, y percloroetileno (o tetracloroetileno), el principal disolvente
usado en la industria de lavado en seco.

Existen COV altamente toxicos como precursores del o0zono
troposférico y su papel como destructores del ozono estratosférico.
Contribuyen a la formacion del smog fotoquimico al reaccionar con otros
contaminantes atmosféricos (como 6xidos de nitrégeno) y con la luz solar.
Se da principalmente en areas urbanas, dando lugar a atmdsferas ricas en
ozono de un color marron. Reduciendo la emision de estos compuestos
organicos volatiles y de los 6xidos de nitrégeno se conseguiria evitar la
formacion del smog.

2.3.6. Emision.

Es la emanacion de gases o fluidos que se originan producto

de la actividad humana como son las sustancias en suspension, impulsos

26



radiactivos, electromagnética o sonora y que se emiten, estas emanaciones
son emisiones que se producen, de fuentes fijas o moviles, asi por ejemplo
las emisiones termoeléctricas estas emiten didoxido de azufre, Oxidos de
nitrégeno, monéxido de carbono, diéxido de carbono y material particulado,
estas cantidades depende del tamafio de las instalaciones y los
combustibles que se utilicen. Las emisiones vehiculares, son las que se
entienden como fuentes moéviles y tienen diferente carga quimica, esta
depende del tipo de combustible y de combustion.
2.3.7. Estandar de calidad del aire.

De acuerdo al D.S. N° 074-2001-PCM “Es un instrumento de
gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la
contaminacion del aire sobre la base de una estrategia destinada a proteger
la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo
sostenible”, El articulo 3° indica en el inciso “c” Estandares de calidad del
aire: “Aquellos que consideran los niveles de concentracion maxima de
contaminantes del aire que en su condicibn de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, los que
deberan alcanzarse a través de mecanismos y plazos detallados en la
presente norma. Como estos Estandares protegen la salud, son
considerados estandares primarios”.

2.3.8. Particula.

Masa pequefia discreta de materia sélida o liquida. Se refiere

a una porcion pequefa de algo, estas son diminutas particulas suspendidas

de diminutas piezas de soélidos o de gotitas de liquidos en la atmdsfera
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ambiental, son pequefios elementos perceptibles a simple vista que
conforman una estructura, pero en ocasiones no es perceptible. El polvo es
un ejemplo de particulas solidas pequefias con diametro menor de 75 ym
gue se sedimentan por sSu propio peso pero que pueden permanecer
suspendidas por algun tiempo, a menores dimensiones, son subatémicas,
virtuales, etc., entre ellas se entiende el material particulado se expresan
dimensiones de 2.5y 10 uym.

2.3.9. Smog fotoquimico.

Un problema actual de las ciudades, es la polucion, y esta se
evidencia en el llamado smog fotoquimico, este es la combinacion de
contaminantes de origen primario: NOx e hidrocarburos volatiles y otros
secundarios: ozono, peroxiacilo, radicales hidroxilo, etc. que se forman por
reacciones producidas por la luz solar al incidir sobre los primeros.

Entre otros efectos se aprecia el aire tefiido de color marron rojizo
cargado de componentes dafinos para los seres vivos y los materiales.
Aunque practicamente en todas las ciudades del mundo hay problemas con
este tipo de contaminacién, es especialmente importante en las que estan
en lugares con clima seco, calido y soleado, y tienen muchos vehiculos. El
verano es la peor estacion para este tipo de polucion y, ademas, algunos
fendmenos climatologicos, como las inversiones térmicas, pueden agravar
este problema en determinadas épocas ya que dificultan la renovacion del

aire y la eliminacion de los contaminantes.
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2.4. MARCO TEORICO.
2.4.1. Contaminacion del aire.

Se entiende a la contaminacién, como el hecho en el que
elementos extrafios estan presentes en un determinado medio natural,
porque no lo conforman, como es caso del aire, que tiene una composicion
determinada, pero se ve afectada por la presencia de contaminantes o de
elementos que lo enrarecen, los niveles o peligro dependen de la
concentracion de estos, sean gases, compuestos o particulas, el aire
también se ve afectado por fendmenos fisico como el sonido, cuando es
excesivo o0 el visual cuando este es igualmente excesivo, sobre todo en
paneles, colores, luces e imagenes, pero principalmente lo letal seria la
presencia en exceso de concentraciones de gases, compuestos y/o
particulas.

2.4.1.1. Contaminante.

Forma de materia o energia presente en un medio
al que no pertenece, o bien, por arriba de su concentracién natural en un
medio no contaminado, en la que hay presencia de contaminante
primario: contaminante emitido a la atmdsfera a partir de una fuente
identificable, por ejemplo CO, NOX, HC, SO2 y particulas y contaminante
secundario: contaminante que se forma por reaccion quimica en la
atmosfera, por ejemplo el ozono.

2.4.1.2. Laindustriay la contaminacion del aire.

Las Industrias, especialmente fundiciones vy

procesadoras de pescado; la quema de bosques, pajonales y basuras,
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emiten al aire grandes cantidades de humo, que no solo constituyen un
contaminante visual, enturbiando la atmosfera, sino que también contienen
sustancias téxicas y particulas que afectan a la salud humana. EI humo de
los vehiculos contiene mondéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (COy)
y plomo.

La actividad industrial moderna produce enormes cantidades y
variedades de aerosoles, que amenazan la salud de los humanos y el
habitat por las modificaciones en la constitucion de la atmosfera como en el
caso de la capa de ozono. Los freones, compuestos quimicos en base a
clorofluorocarbono, descomponen el ozono y disminuyen la proteccion
contra los peligrosos rayos ultravioleta.

Ciertas fabricas como las de harina de pescado, emiten sustancias
pestilentes, que constituyen la contaminacion por malos olores.

Por la combustion incompleta de sustancias que contienen carbono,
como la gasolina, el diésel, el carbon y la lefia, se produce el monéxido de
carbono que es una de las principales fuentes de contaminacién del aire,
hoy en dia se fabrican todavia vehiculos con motores de gasolina, y ademas
hay diversas industrias que utilizan como combustible el carbén.

Los 6xidos de nitrégeno se producen en los motores de combustion
interna de los automotores, plantas de energia térmica, incineradores e
industrias que utilizan el carbén mineral.

El 6xido nitroso se origina por reaccion del nitrégeno atmosférico y
del oxigeno en las camaras de combustibn de los motores a alta

temperatura y presion.
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El diéxido de azufre es producido por la combustion de materiales
fésiles (especialmente de petréleo y carbdén, que por su origen contienen
azufre).

El plomo que es uno de los principales contaminantes del aire en las
areas muy pobladas e industriales. Este metal llega a la atmdsfera en forma
de gas y particula microscépicas provenientes de la combustion de gasolina
con aditivos organometdlicos, como el tetraetiio de plomo; por las
emanaciones de las fundiciones (metalurgia del plomo y fabricas de
baterias) y por relaves mineros.

Para mejorar el poder explosivo de la gasolina (elevar su octanaje),
se le afade el tetraetilo de plomo. Pero como deja residuos en la camara de
combustion se le afade otro aditivo de limpieza (dicloroetano o0
dibromoetano), el que reacciona con el plomo para dar origen a compuestos
volatiles que son emitidos a la atmoésfera por los motores, en forma de
clorobromuro de plomo, y que contaminan el aire y causan dafios a la salud.

Por ello la importancia de los estudios de impacto ambiental. Los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) son un instrumento obligatorio para el
Estado asi como para las empresas, pues son parte de las propuestas o
normas necesarias para realizar o aprobar la explotacion de un area con
recursos. Estos estudios constituyen una declaracion de los impactos
ambientales que una actividad puede tener; en el proceso de evaluacion del
impacto ambiental debe tomarse en cuenta el ambiente biofisico, la salud

humana y el bienestar social.
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Es por ello que ahora es un requisito esencial que todas las
Industrias cuenten con un EIA y ello conlleva a un control de sus emisiones
(ECAS - aire).

2.4.1.3. Principales contaminantes quimicos y sus
efectos.

En los dltimos afios ha habido un importante
avance en el conocimiento y comprensiéon de los efectos de la
contaminacion atmosférica sobre la salud proporcionado por un gran
namero de trabajos cientificos en todo el mundo. Estos estudios han puesto
de manifiesto la importancia de la calidad del aire en la salud de la
poblacién y han permitido identificar los principales mecanismos de accion
por los cuales la exposicion a contaminacion atmosférica causa dafos en la
salud.

A finales de los afios 70 y durante la década siguiente, la mayoria de
expertos pensaban que, con los niveles que se registraban en la mayoria de
ciudades de los paises mas desarrollados, la contaminacion atmosférica no
representaba un peligro importante para la salud. Hoy en dia, las principales
agencias encargadas de la proteccion de la salud y del medio ambiente
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Agencia Europea de
Medio Ambiente o la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (EPA),
reconocen gue la inhalacion de contaminantes, especialmente de particulas
finas, representa un aumento de riesgo de defunciébn prematura. Este
cambio tan importante, comenzd con el analisis de los efectos agudos, 0 a

corto plazo, de los incrementos de la contaminaciéon atmosférica. Con el

32



tiempo, y los resultados de estudios posteriores, se sabe que los efectos
debidos a la exposiciébn cronica (efectos a largo plazo), pueden ser
considerablemente mas importantes en términos de reduccion de la
esperanza de vida y morbilidad crénica.
Los Efectos sobre la salud de las fuentes principales de
contaminacion y los valores fijados por las directrices de la OMS.
2.4.2. Material Particulado.
Estos tienen un diametro menor o igual a 10 micrometros (PM
10) y Material Particulado menor o igual a 2.5 micrometros (PM 2.5)
Particulas en suspension. El material particulado (PM) es una compleja
composicion de particulas suspendidas en el aire las que se transforman en
dimension y estructura que depende de sus fuentes de emisiones. Las PM
gue provienen de fuentes méviles se expanden al caer generando nucleo o
“‘modo de acumulacion”. Las particulas en cualquier caso es de un diametro
inferior a 0,05 micrones (micron = 1 millonésima de metro) y estan
generalmente compuestas de hidrocarburos, sulfuro y cenizas metélicas.
Estas particulas tienen un rango de tamafio desde 0,05 a 0,5 micrones y
contienen carbono elemental y organico, nitrato, sulfato, y diferentes cenizas
metdlicas, estas emisiones experimentan reacciones quimicas en el aire,
por esto su composicion y tamafio varian dependiendo de la proximidad a
las fuentes, el clima y otros factores. Las particulas ambientales
generalmente caen dentro de una distribucion de tres modos: ultra fino (<
0,1 micrones), fino (entre 0.1 y 1 micrones), y grueso (>1 micrones),

cualquier entidad reconoce en el ambiente PM10 y PM2.5 regulan el nivel
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de particulas en el ambiente de un diametro inferior a 10 micrones y
también regulan las particulas inferiores a 2,5 micrones de diametro (PM
2.5).

Sus efectos se mencionan con el PM 10. Debera realizarse el
monitoreo periddico del Material Particulado con diametro menor o Igual a
2.5 micrometros (PM 2.5) con el objeto de establecer su correlacion con el
PM 10.

Asimismo, deberan realizarse  estudios semestrales de
especializacion del PM 10 para determinar su composicion quimica,
enfocando el estudio en particulas de carbono, nitratos, sulfatos y metales
pesados. Para tal efecto se consideraran las variaciones estacionales. (Art.
4, Cap. 1 Del Titulo Il de ECA S del AIRE. DS N° 074-2001-PCM).

A. Valores fijados en las Directrices.
A.  PM 2.5: 10 pg/m® de media anual - 25 pg/m?® de media en 24h.
B.  PM 10: 20 pg/m® de media anual - 50 pg/m® de media en 24h.
Las Directrices fijan por primera vez un valor de referencia
para las particulas en suspension (PM). El objetivo consiste en
reducir al maximo las concentraciones. Como no se conoce un
umbral de PM por debajo del cual desaparezcan los efectos nocivos
para la salud, el valor recomendado debe representar un obijetivo
aceptable y alcanzable a fin de minimizar dichos efectos en funcion
de las limitaciones, las capacidades y las prioridades locales en

materia de salud publica.
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Definicion y fuentes principales.

Las PM afectan a mas personas que cualquier otro contaminante y
sus principales componentes son los sulfatos, los nitratos, el
amoniaco, el cloruro sodico, el carbon, el polvo de minerales y el
agua. Las PM consisten en una compleja mezcla de particulas
liguidas y sélidas de sustancias organicas e inorganicas suspendidas
en el aire. Las particulas se clasifican en funcion de su diametro
aerodinamico en PM 10 (particulas con un diametro aerodinamico
inferior a 10 um) y PM 2.5 (diametro aerodinamico inferior a 2,5 pm).
Estas ultimas suponen mayor peligro porque, al inhalarlas, pueden
alcanzar las zonas periféricas de los bronquiolos y alterar el
intercambio pulmonar de gases.

Efectos sobre la salud.

Los efectos de las PM sobre la salud se producen a los niveles de
exposicion a los que esta sometida actualmente la mayoria de la
poblacién urbana y rural de los paises desarrollados y en desarrollo.
La exposicion cronica a las particulas aumenta el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como de cancer
de pulmén. En los paises en desarrollo, la exposicion a los
contaminantes derivados de la combustion de combustibles sélidos
en fuegos abiertos y cocinas tradicionales en espacios cerrados
aumenta el riesgo de infeccion aguda en las vias respiratorias
inferiores y la mortalidad por esta causa en los nifilos pequefios; la

polucibn atmosférica en espacios interiores procedente de
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combustibles solidos constituye también un importante factor de
riesgo de enfermedad pulmonar obstructiva cronica y cancer de
pulmén entre los adultos. La mortalidad en ciudades con niveles
elevados de contaminacion supera entre un 15% y un 20% la
registrada en ciudades mas limpias. Incluso en la UE, la esperanza
de vida promedio es 8,6 meses inferior debido a la exposicién a las
PM 2.5 generadas por actividades humanas.
2.4.2.1. Sustancias contaminantes.
Di6éxido de Azufre.
365 pug/m?® de media en 24h — y 80 pg/m°® de media anual.
Los estudios indican que un porcentaje de las personas con asma
experimenta cambios en la funcion pulmonar y sintomas respiratorios
tras periodos de exposicion al SO,.
Referente a la concentracion de SO, en 24 horas, que es de
365 pg/m®, se basa en las siguientes consideraciones:
- Los efectos nocivos sobre la salud estan asociados a niveles
de SO, muy inferiores a los aceptados hasta ahora.
- Se requiere mayor grado de proteccion.
- Pese a las dudas que plantea todavia la causalidad de los
efectos de bajas concentraciones de SO2, es probable que la
reduccion de las concentraciones disminuya la exposicion a

otros contaminantes.

36



b)

Definiciéon y fuentes principales.

El SO, es un gas incoloro con un olor penetrante que se
genera con la combustion de fésiles (carbon y petréleo) y la
fundicion de menas que contienen azufre. La principal fuente
antropogénica del SO, es la combustion de fésiles que
contienen azufre usados para la calefaccion doméstica, la
generacion de electricidad y los vehiculos a motor.

Efectos sobre la salud.

El SO, puede afectar al sistema respiratorio y las funciones
pulmonares, y causa irritacion ocular. La inflamacion del
sistema respiratorio provoca tos, secrecibn mucosa Yy
agravamiento del asma y la bronquitis crénica; asimismo,
aumenta la propension de las personas a contraer infecciones
del sistema respiratorio. Los ingresos hospitalarios por
cardiopatias y la mortalidad aumentan en los dias en que los
niveles de SO, son mas elevados. En combinacion con el
agua, el SO, se convierte en acido sulfarico, que es el principal

componente de la lluvia acida que causa la deforestacion.

Di6éxido de Nitrégeno.

a.

Valores fijados en las Directrices.

100 pg/m?® de media anual y 200 pg/m® de media en 1h.
Definicion y fuentes principales.

Como contaminante atmosférico, el NO, puede correlacionarse

con varias actividades: En concentraciones de corta duracion
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superiores a 200 mg/m®, es un gas t6xico que causa una
importante inflamacion de las vias respiratorias.

Es la fuente principal de los aerosoles de nitrato, que
constituyen una parte importante de las PM 2.5y, en presencia
de luz ultravioleta, del ozono. Las principales fuentes de
emisiones antropogénicas de NO, son los procesos de
combustion (calefaccion, generacion de electricidad y motores
de vehiculos y barcos).

Efectos sobre la salud.
Estudios epidemiolégicos han revelado que los sintomas de
bronquitis en nifilos asmaticos aumentan en relacién con la exposicion
prolongada al La disminucion del desarrollo de la funcidon pulmonar
también se asocia con las concentraciones de NO, registradas (u
observadas) actualmente en ciudades europeas y norteamericanas.
a) Sulfuro de Hidrégeno.
Se encontr6 que se distingue el olor a H,S a 0.350 ppm,
resulta desagradable y moderadamente intenso entre 2,80
ppm y 5,6 ppm y se considera intenso pero no intolerable
entre 21 y 35 ppm.
Cabe mencionar que inhalaciones repetidas causan
rapida fatiga del sentido del olfato. Por eso a una
concentracion por encima de 7840 ppm en que se produce

muy poca estimulacion olfativa puede sobrevenir la muerte
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sin que el sentido del olfato proporcione ningun aviso. (Peter

O. Warner, 1981).

b) Monéxido de Carbono.

a.

Definicién.

Es un gas incoloro, inodoro e insipido, ligeramente menos
denso que el aire. En la naturaleza se genera CO en la
produccion y degradacion de la clorofila, mientras que su
origen antropogénico se sitia en las combustiones
incompletas, por lo que es emitido casi en su totalidad (98%)
por fuentes moviles (principalmente vehiculos particulares).
Efectos sobre la salud.

Dado que la afinidad de la hemoglobina por el CO es unas 250
veces mayor que por el oxigeno, el monoxido de carbono se
combina con la hemoglobina en los globulos rojos de la sangre
y forma carboxihemoglobina (COHb) que disminuye la
capacidad de la sangre para transportar oxigeno, ademas de
interferir en su liberacion en los tejidos, por lo que produce
hipoxia y alteraciones del funcionamiento celular en las
neuronas, en las células del corazon y en las de otros
musculos. La exposicion crénica a CO induce la aparicion de
fendmenos de aclimatacion como el aumento del numero de
glébulos rojos, del volumen sanguineo y el tamafio del

corazon.
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d)

Plomo.
Es bien conocida la toxicidad aguda del plomo. Una gran
preocupacion en conexiéon con niveles de plomo moderadamente
elevados en la sangre es que producen efectos subclinicos. El
pequefio tamafio de particula del plomo en el aire, facilita su acceso a
los pulmones. (Peter O. Warner, 1981).
La informacion periodistica (El Comercio, 01/02/2011) indica que los
mas afectados de la sociedad chalaca por la contaminacion del
plomo son los nifios. EI metabolismo de los nifios permite una mayor
absorcion del plomo, ya que el plomo es absorbido reemplazando el
calcio y como los nifios estan en un proceso de desarrollo, absorben
un 50% del plomo, mientras que la tasa de absorcién en los adultos
es de un 20%. Este envenenamiento afecta mdultiples sistemas del
organismo humano, en especial al sistema nervioso, renal, endocrino,
0seo, gastrointestinal y cardiovascular
Amoniaco.
Produce la lluvia &cida por la mezcla del agua y el amoniaco resulta
el &cido nitrico que también es responsable de la deforestacion.
Ozono.
a. Valores fijados en las Directrices.
100 pg/m® de media en 8h El limite (fijado previamente en 120
mg/m? de media en 8h) ha descendido a 100 mg/m® de media

en 8h en base a la relacion concluyente establecida
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recientemente entre el nivel de ozono y la mortalidad diaria en
concentraciones inferiores a 120 mg/m?°.

Definicién y fuentes principales.

El ozono a nivel del suelo que no debe confundirse con la capa
de ozono en la atmdsfera superior es uno de los principales
componentes de la niebla toxica. Este se forma por la reaccion
con la luz solar (fotoquimica) de contaminantes como los
oxidos de nitrogeno (NO,) procedentes de las emisiones de
vehiculos o la industria y los compuestos organicos volatiles
(COV) emitidos por los vehiculos, los disolventes y la industria.
Los niveles de ozono mas elevados se registran durante los
periodos de tiempo soleado.

Efectos sobre la salud.

El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adversos
de consideracion en la salud humana. Puede causar
problemas respiratorios, provocar asma, reducir la funcion
pulmonar y originar enfermedades pulmonares. Actualmente
se trata de uno de los contaminantes atmosféricos que mas
preocupan en Europa. Diversos estudios europeos han
revelado que la mortalidad diaria y mortalidad por cardiopatias
aumentan un 0,3% y un 0,4% respectivamente con un

aumento de 10 pug/m? en la concentracion de ozono.
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f)

del

Benceno.
Benceno metanol o Benceno isopropanol. Produce anemia vy
leucopenia. El benceno puro arde con una llama humeante debido a
su alto contenido de carbono. Mezclado con grandes proporciones de
gasolina constituye un combustible aceptable. En Europa era
frecuente afnadir al benceno mezclado con tolueno y otros
compuestos asociados al combustible de los motores, y soélo
recientemente se ha tenido en cuenta su condicion de agente
cancerigeno, ademas si su exposicion es prolongada y se retiene en
la sangre (porque es dificultoso eliminarlo) produce en los nifios
retraso mental.

2.4.2.2. Parametros quimicos y fisicos a considerar

para su analisis:

En el caso de parametros para analisis de Calidad

Aire la seleccion se regula mediante los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) como figura en la tabla 2, y las emisiones, mediante los

LMP.
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Tabla N° 1

Estandares nacionales de la calidad ambiental del aire.

Forma del estandar

Contaminante Periodo Método de andlisis
Valor Formato

Diéxido de Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV

azufre 24 horas | 365 NE mas de 1 vez al afio | (Método automatico)
Anual 50 Media aritmética anual S S ial /

PM10 _ _eparai\cmn mgrma ;
24 horas | 150 NE mas de 3 veces al filtracion (gravimetria)

afo
Monéxido de 8 horas 10000 | Promedio movil Infrarrojo no dispersivo
b IRND (método
carbono 1 hora 30000 | NE més de 1vez al afio | automatico)
Promedio aritmético

Dioxido de Anual 100 anual Quimioluminiscencia

nitrogeno 1 hora 200 NE mas de 24 veces/afio (método automatico)

Ozono 8 horas 120 NE mas de 24 veces/afio Fotp metria UV .

(método automatico)

Anual 0.5 E}rg:;ﬁg'lo aritmetico Método PM10

Plomo NE mas de 4 veces al (espectrofotometria de
Mensual 15 afio absorcion atomica)

Sulfuro de 24 horas Fluorescencia UV

hidr6geno (método automatico)

1 = O método equivalente aprobado.
2 = Determinado en el D.S. N° 069-2003-PCM

Tabla N° 2

Valores de transito.

Forma del estandar

Contaminante Periodo Método de analisis
Valor Formato

Dioxido de Anual 100 Media aritmética anual Flup rescencia UV

azufre (método automatico)
Anual 80 Media aritmética anual S .

PM10 _ Separamon |n<_arC|aI /
24 horas | 200 :ﬁEomas de 3 veces al filtracion (gravimetria)

[)_|o>§|do de 1 hora 250 NE mas de 24 veces/afio Qu[m|olum|n|sc?r)C|a

nitrégeno (método automatico)

Ozono 8 horas 160 NE mas de 24 veces/afio Fotpmetna i ”

(método automatico)
Promedio aritmético i
Plomo Anual 1.0 (espectrofotometria de

mensual

absorcion atomica)
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Tabla N° 3
Valores referenciales

Forma del estandar

Contaminante Periodo Método de analisis
Valor Formato

Di6xido de Anual 15 Separacion inercial /

azufre 24 horas | 65 filtracion (gravimetria)

2.4.2.3. Estandar de Calidad Ambiental y Limites
Méaximos Permisibles:
El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y el Limite
Maximo Permisible (LMP) son instrumentos de gestion ambiental que
consisten en parametros y obligaciones que buscan regular y proteger la
salud publica y la calidad ambiental en que vivimos, permitiéndole a la
autoridad ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento Yy
fiscalizacion de los efectos causados por las actividades humanas.

Los ECA son indicadores de calidad ambiental, miden la
concentracion de elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y
biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, pero que no representan
riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

Los LMP miden la concentracion de elementos, sustancias,
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en las emisiones,
efluentes o descargas generadas por una actividad productiva (mineria,
hidrocarburos, electricidad, etc.), que al exceder causa dafios a la salud, al
bienestar humano y al ambiente.

Una de las diferencias es que la medicibn de un ECA se realiza

directamente en los cuerpos receptores, mientras que en un LMP se da en
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los puntos de emision y vertimiento. Sin embargo, ambos instrumentos son

indicadores que permiten a través del analisis de sus resultados, establecer

politicas ambientales (ECA) y correcciones el accionar de alguna actividad
especifica (LMP).

- Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles (D.S. N° 044-98-PCM);

- D. S. N° 074-2001-PCM, que aprueba el Reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental del aire;

- D.S. N° 003-2008-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire;-D.S. N° 006 — 2013 — MINAM, que aprueban las
disposiciones complementarias para la aplicacion de Estandar de

Calidad Ambiental (ECA) de Aire.
- Resolucion Ministerial N° 181 — 2016 — MINAM, que establece el
indice de Calidad del Aire — INCA.
2.4.2.4. Sistemas y equipos de muestreo.
24.2.4.1. Muestreadores Pasivos.
Los captadores pasivos se rigen por
la primera ley de Fick y se basa en que las especies moleculares dispersan

en el aire a una concentracion C difunden en el espacio del siguiente modo:

(1)
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Siendo:

m

= masa de gas que difunde a través de la seccion S, en moles
(moles).

= coeficiente de difusion del gas, en centimetros cuadrados por
minuto (cm?/min).

= concentracion ambiental del gas, en moles por centimetro
cubico (moles/cmd).

= longitud de difusiéon, en centimetros (cm).

= superficie de difusién, en centimetros cuadrados (cm?).

tiempo de difusion, en minutos (min).

La superficie de difusion en el captador pasivo utlizado le

corresponde a un cilindro, de radio «r», en centimetros, y de altura «h», en

centimetros, siendo el valor de S = 2 mfh. Sustituyendo el valor de la

superficie en (1), se tiene:

dm dcC
— = D2nrh—

dt dl
(2)
Integrando la ecuacidn anterior con respecto al tiempo y al espacio, queda:
am _ p2mh DkC
—_— r — —
dt In—
Ta

3)
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Siendo:

r = radio del cilindro o cuerpo difusivo, en centimetros (cm).

ra = radio del cartucho cilindrico adsorbente, en centimetros (cm).
K = constante geométrica del captador.

SiDk = Q, la ecuacién (3) puede escribirse como:

m C
tQ'

y despejando el valor de C, queda:

m
oy
Siendo:
Q = el coeficiente de captacion, en dimensiones de flujo de gas
(cm3/min).
2.4.2.4.2. Muestreadores activos.
Los principales muestreadores
activos se pueden clasificar en:
- Captadores de gases y particulas.
- Captadores de particulas.
- Captadores de precipitacion.
- Captadores de Compuestos Organicos Volatiles (COV).
A. Captadores de gases y particulas
Se emplea para la toma de muestras de particulas en suspension en
el aire y para las muestras de gases, pudiéndose emplear al mismo
tiempo para ambos.

Consiste en un equipo formado por los siguientes elementos:
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1°.

2°.

3°.

40,

Filtro para la retencion de particulas.
Borboteador para recoger la muestra de gases.
Contador de gas.

Bomba aspirante.

Las caracteristicas de cada uno de estos elementos son las

siguientes:

a.

Filtro.

Se utilizan diferentes clases de filtros (papel, fibra de vidrio,
etc.) colocandose en un soporte especial a la entrada del aire
captado.

El soporte esta constituido por dos valvulas metalicas o
de material plastico, con un conducto para la entrada del aire
aspirado, en medio de las cuales se coloca el filtro que
después se cierra herméticamente por cualquier sistema de
fijacion.

Borboteador

Como recipiente para la recogida de contaminantes gaseosos
se utiliza un frasco lavador de gases, tipo Dreschsel, de vidrio
resistente, incoloro (borosilicato), cuya capacidad dependera
del contaminante que se desee determinar y del método que
se vaya a utilizar para el analisis.

Contador de gas

Para conocer el volumen de aire muestreado y referir al mismo

los resultados obtenidos en los analisis se utiliza un pequefio
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contador seco que pueda medir un caudal de aire de uno y
medio a tres litros por minuto.
d. Bomba aspirante
Se utiliza una bomba de membrana, movida por un motor
eléctrico de potencia adecuada, capaz de aspirar de dos a
cuatro metros cubicos en 24 horas.
Los distintos elementos del equipo se conectan
mediante tubos de vidrio o de material plastico inerte y
preferiblemente de 8 mm de diametro interior.
La comunicacion con el exterior se hace mediante un
tubo de material plastico desde la entrada del portafiltros,
terminado en el extremo opuesto en un embudo de un
diametro comprendido entre 3y 5 cm.
Procedimiento de utilizacion
Para cada contaminante especifico se introduce en el portafiltros, el
filtro correspondiente y en el borboteador la solucion captadora
adecuada. Se anota la lectura del contador, se pone en
funcionamiento la bomba y una vez transcurrido el tiempo de toma de
muestra se para, apuntando la nueva lectura del contador. La
diferencia de las lecturas determina el volumen del aire captado.

Se ha utilizado para la determinacion de dioxido de azufre y
humo, siendo la técnica patron en Espafia hasta el 1-1-2005 en que
entra en vigor el Real Decreto 1073/2002 de 18 de octubre2); siendo

sustituido por un método automéatico de fluorescencia de UV.
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2.4.2.4.3. Captadores de particulas.

Existen muchos tipos de ellos, pero el

siguiente sistema de toma de muestra se usa para la determinacién

gravimétrica de particulas en suspensién, de tamafio superior a 0,1 micras.

Consta de:

A.

Soporte para el filtro.

Consiste en un cuerpo con forma troncocénica, en cuya base se sitta
una rejilla metalica sobre otras dos para tener suficiente resistencia
mecanica a la depresion que ha de soportar.

Conjunto de aspiracion.

Consiste en una canalizaciéon que partiendo de la base inferior del
filtro pone a este en comunicacion con la aspiracion de un equipo
motobomba de vacio.

Su caudal esta comprendido entre 40 y 60 metros cubicos por hora.

- 40 m3/h con filtro.

- 60 m3/h sin filtro.

GasoOmetro o contador.

Con capacidad para medir 60 m3/h y cuenta con un visor de lectura
digital acumulable, o con dispositivo de puesta a cero.

Todo el conjunto queda montado sobre un bastidor, con todos sus

elementos accesibles. En condiciones climaticas extremas debe preverse

un sistema de ventilacion o calefaccion, de forma que la temperatura interior

guede comprendida entre —20 C y + 500 C.
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2.4.2.4.4. Metodologia de evaluacion de la
calidad del aire.

Inmisién y Emision.
En el muestreo y andlisis de contaminantes atmosféricos se debe
distinguir entre emision e inmision. El concepto de emision implica la
concentracion de un contaminante que es lanzado o vertido por un
foco emisor, mientras que aire ambiente (a veces, llamado inmisién)
se refiere a la concentracion de un contaminante, existente a nivel del
suelo y es por tanto, el que respira el ser humano.

De estos conceptos, se derivan las diferentes magnitudes
existentes en emision y aire ambiente y por tanto, la necesidad de
diferentes técnicas de muestreo y/o analisis.

Muestreo.

En contaminacion atmosférica va totalmente ligado el muestreo o
captacion del contaminante al analisis, pues la captacion del
contaminante atmosférico va, por lo general, ligada al método de
analisis. Por ejemplo, si se va a determinar en el laboratorio el didxido
de nitrégeno por el Método del Arsenito, la captacion se realiza con
solucion absorbente que contiene NaOH y Arsenito de sodio pero si
el andlisis se realiza por el método Griess Saltzman, la captacion se
realiza con solucién absorbente preparada con acido sulfanilico
anhidro, acido acético glacial, con solucion de stock de N-(1 - naftil)-

etilendiamina dihidrocloruro y acetona. Ademas de las soluciones
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captadoras, varian otros parametros como caudal de muestreo,
disefio del captador, etc.

C. Programas de muestreo.
El muestreo de contaminantes atmosféricos va unido a los objetivos
del mismo, pudiéndose diferenciar tres tipos de muestreo:
a. Muestreo contindo.

Consiste en tomar muestras de forma continua a lo largo del

afo. Este muestreo continuo puede ser en tiempo real (en el

caso de los analizadores automaticos) o en periodos de 24

horas o tiempos inferiores o superiores predefinidos.

b. Muestreo periddico.

Basado en un plan predefinido y consistente basicamente en:

g) Muestreo por estaciones. Por ejemplo, un mes o dos
semanas cada periodo estacional.

h)  Un dia de cada ocho. Muy util cuando hay limitaciones
economicas o de recursos humanos. De esta manera,
se tienen muestras representativas de todos los dias del
afio.

C. Muestreo puntual.
Determinados dias y horas.
2.4.2.4.5. Métodos de Muestreo.
La eleccion del método de analisis, y
por tanto del muestreo, segun lo referenciado anteriormente, se realizara de

acuerdo a los objetivos de la vigilancia o control, debiendo elegirse entre los
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gue cumplen los objetivos a alcanzar, el mas sencillo. La utilizaciéon de
equipos inapropiados, demasiado complejos o con fallas frecuentes puede
causar el fracaso de la red.

Algunos de los parametros a tener en cuenta son:

. Objetivos.

. Tiempo de resolucion requerido.

. Consultas con otros usuarios.

. Referencias a reglamentos legales y/o normas.
A. Descripcion de los diferentes métodos.

De acuerdo a la Guias de la Calidad del Aire de la OMS, los métodos

de monitoreo se pueden dividir en cuatro tipos geneéricos principales

con diferentes costos y niveles de desempefio e incluyen a los

muestreadores pasivos, muestreadores activos, analizadores

automaticos y sensores remotos.

a) Muestreadores pasivos.
Ofrecen un método simple y eficaz en funcion de los costos
para realizar el sondeo de la calidad del aire en un éarea
determinada. A través de la difusion molecular a un material
absorbente para contaminantes especificos, se recoge una
muestra integrada durante un determinado periodo (que
generalmente varia entre una semana y un mes). Los bajos
costos por unidad permiten muestrear en varios puntos del
area de interés, lo cual sirve para identificar los lugares criticos

donde hay una alta concentracion de contaminantes, como las
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b)

vias principales o las fuentes de emision, y donde se deben
realizar estudios més detallados.

Para aprovechar al maximo esta técnica, se debe
contar con un disefio cuidadoso del estudio y vigilar los
procedimientos de aseguramiento y control de la calidad
seguidos en el laboratorio durante el analisis de la muestra.
Muestreadores activos.

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

Analizadores automaticos.

Pueden proporcionar mediciones de alta resolucion

(generalmente en promedios horarios 0 mejores) en un unico
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d)

punto para varios contaminantes criterios (SO, NO2, CO, PM),
asi como para otros contaminantes importantes como los
COV. La muestra se analiza en linea y en tiempo real,
generalmente a través de métodos electro 6pticos: absorcion
de UV o IR; la fluorescencia y la quimioluminiscencia son
principios comunes de deteccion. Para asegurar la calidad de
los datos de los analizadores automéaticos, es necesario contar
con procedimientos adecuados para el mantenimiento, la
operacion y el aseguramiento y control de calidad.

Sensores remotos.

Son instrumentos desarrollados recientemente que usan
técnicas espectroscopicas de larga trayectoria para medir las
concentraciones de varios contaminantes en tiempo real. Los
datos se obtienen mediante la integracion entre el detector y
una fuente de luz a lo largo de una ruta determinada. Los
sistemas de monitoreo de larga trayectoria pueden cumplir un
papel importante en diferentes situaciones de monitoreo,
principalmente cerca de las fuentes. Para obtener datos
significativos con estos sistemas, es nhecesario contar con
procedimientos adecuados para la operacion, calibracion y
manejo de datos. Estos métodos requieren de mucha atencion
en la calibracién de los instrumentos y el aseguramiento de la

calidad para obtener datos significativos.

55



Tabla N° 4

Ventajas y desventajas de las diferentes técnicas de monitoreo de la
calidad del aire

Método Ventajas Desventajas
MUY econémicos No ha sido probado para algunos
Muy simoles ' contaminantes.
No)(/jepeﬁdeﬁ de cables de Solo suministran promedios mensuales
electricidad. y semanales. . .
Muestreadores Se pueden colocar en Requieren mano de obra intensiva para
pasivos nt]n?eros muy grandes su funcionamiento y el consiguiente
Utiles para sondeos, analisis. ) ¢ .
mapeos y estudios de linea No existe un método de referencia para
de base monitorear el cumplimiento.
' Lenta generacion de datos.
Economicos.
De facil manejo. Suministran promedios diarios.
Muestreadores Operacion y rendimiento Requieren mano de obra intensiva para
activos confiables. la recoleccion y andlisis de muestras.

Cuentan con base de datos
histéricos.

Requieren andlisis de laboratorio.

Analizadores

Han sido debidamente
probados.
Alto rendimiento.

Sofisticados.
Costosos.

automaticos : Demandan alta calificacion.
Datos horarios.
- . Altos costos recurrentes.
Informacion en linea.
Proporcionan datos en Muy sofisticados y costosos.
funcion de la ruta y del Soporte, operacién, calibracion y
Sensores rango de concentracién. validacion dificiles.
remotos Utiles cerca de fuentes. No comparable con mediciones

Mediciones de
componentes multiples.

puntuales.
Visibilidad atmosférica e interferencia.

muestreadores

la actualidad,

activos,

las mas utilizadas son

muestreadores

las de los

pasivos y los

analizadores automaticos, pues los sensores remotos, aunque
dan valores de multicontaminantes a lo largo de una distancia,
no estan muy introducidos en las redes, por su no adecuidad
con la legislacion y Directivas Comunitarias.

En las determinaciones de emisién, soOlo los
muestreadores activos y los analizadores automaticos son

utilizados.
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2.4.2.4.6. Requisitos de la Captacion.
Para los Métodos continuos
Lo fundamental en la captaciébn de contaminantes atmosféricos por
métodos continuos es el disefio de la linea de muestreo o distribuidor,
la cual determina, efectivamente, la exactitud y credibilidad de las
medidas realizadas. A este respecto, hay que sefalar, los dos tipos
mas importantes de distribuidores existentes:
a) Disefo de flujo laminar vertical.

En el disefio de flujo laminar vertical, la muestra de aire no
debe reaccionar con las paredes de la toma de muestra, por lo
gue la toma de muestra deber ser inerte. Se pueden usar
materiales como vidrio, acero inoxidable, acero galvanizado,
teflon y PVC.

Las ventajas de este distribuidor son:

C. Se puede limpiar facilmente.

D. Se pueden realizar varias tomas de muestras a lo largo
del tubo dependiendo de las caracteristicas del
distribuidor.

Como inconveniente, se cita la dificultad de producir un flujo
laminar debido a las juntas curvas del distribuidor. En la
practica, no es muy usado.

Para los Métodos discontinuos.
Para los métodos discontinuos, lo esencial es que llegue al
laboratorio, el 100% (o porcentaje conocido) del contaminante que

existia en el aire muestreado.
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Para una buena captacion se requiere:

. Utilizacibn de un dispositivo de medida de volumen de la
muestra de aire. Un dispositivo de esta naturaleza debe
calibrarse con tanto cuidado como se calibraria un aparato de
vidrio para volumetrias, porque estos dispositivos realizan la
medida por volumetria.

. Utilizacion de un soporte de muestreo, que es en general un
filtro o una solucion absorbente, para retener el material
contaminante. La eficiencia real del soporte tiene que
determinar experimentalmente de manera que el analista pueda
calcular el peso verdadero o el volumen de contaminante, como
si todo o el 100% hubiese sido retenido. En relacion con esto,
hay que sefalar que muy pocos soportes de muestreo operan
con un 100% de eficiencia, aunque unos soportes dispuestos en
serie se acercan a la captacion de muestras perfectamente
eficaz al combinar sus eficiencias.

La mejor manera de determinar la eficiencia es mediante la
utilizaciéon de una mezcla de un contaminante conocido y aire
como muestra patron. El porcentaje de contaminante captado
en el soporte (por ejemplo, el 80%) proporciona la eficiencia de
captacion.

Si no se dispone de un contaminante «conocido» se puede

hacer una determinacién aproximada de la eficiencia si se
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supone que se ha recogido el 100% en el total de los soportes y
determinar la eficiencia del primer soporte de muestreo.

Utilizaciébn de una bomba que aporte un caudal constante de
aire al captador. Una acusada variacion en el caudal debida a la
fatiga de la bomba, durante el proceso de muestreo conduce a
volimenes de muestra erréneas, si es que se emplea un
promedio en el tiempo para calcular el volumen de la muestra
partiendo de los caudales «inicial» y «final» medidos y del

tiempo de muestreo.
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Capitulo 1l

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.
3.1.1. Método de investigacion.
El método utilizado en la investigacion es observacional. Por
lo tanto las variables pueden ser evaluadas de manera cuantitativa o
cualitativa segun corresponda, consiste en la percepcion directa del objeto
de investigacion, en el caso, los efectos del material particulado en el aire.
3.1.2. Tipo de la Investigacion.
El estudio reune las condiciones metodologicas de una
investigacion correlacional por que usa conocimientos en la practica, para
aplicarlos para diversos usos. Basicamente mide dos o mas variables,

estableciendo su grado de correlacion, pero sin pretender dar una
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explicacion completa (de causa y efecto) al fenémeno investigado, solo
investiga grados de correlacion, dimensiona las variables.
3.1.3. Nivel de la Investigacion.

El nivel del estudio es explicativo por la razon que se
utilizaran conocimientos cientificos, a fin de aplicarlos en la descripcion de la
ocurrencia de fenédmenos que ocurren en el ambiente, es aquella que tiene
relacion causal; no soOlo persigue describir o acercarse al hecho:
concentracion de PM y los efectos sobre la atmdésfera.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.
Disefo de la investigacion es correlacional, puesto que se aprecia los
efectos del PM sobre el aire, es decir si excede los ECA.

Disefio correlacional:

Donde:

O = Observacion.

r =  Concentracion de material particulado.
s = Presencia de plomo.

Al realizar el muestreo utilizando la metodologia y criterios para la

evaluacion de la calidad del Aire que sigue lo sefialado en el apéndice 4.4
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del Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestion de Datos por la
DIGESA mediante R.D. N° 1404-2005-DIGESA-SA, como normativa
aplicable a nivel nacional. Los pardmetros evaluados son los establecidos
en el mencionado protocolo, considerado como Parametros Béasicos que
deben determinarse para el presente trabajo de investigacion.

Determinacién del Material Particulado

Las muestras de particulas suspendidas en el aire son tomadas en general
con muestreadores de alto volumen. El Aire es aspirado por medio de una
bomba eléctrica, pasando a través de un filtro (0 una serie de filtros) ubicado
dentro de una casilla para proteger el sistema de la lluvia, humedad y otras
incidencias climaticas. El volumen de entrada de aire en el muestreador es
de aproximadamente 1.12 m?® por minuto. Las particulas son muestreadas
en filtros de fibra de vidrio en general tomando el promedio durante 24
horas. La concentracion de las particulas en suspension es luego
computada midiendo la masa (el peso) de particulas obtenidas por el
muestreador y expresadas en unidades de pg/m?®.

Metales Pesados (Pb)

La metodologia analitica utilizada para la determinacion de concentraciones
de metales pesados en muestras tomadas en particulas suspendidas en el
aire (filtro de alto volumen), es por plasma de acoplamiento inductivo (ICP)
espectroscopia.

3.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
3.3.1. Hipotesis general.
El aire del Callao en la zona industrial de Ventanilla — Callao
estd contaminado de plomo afectando significativamente a las personas

especialmente a los grupos mas vulnerables — 2015.
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3.4.

3.3.2. Hipotesis secundarias.

Las niveles de concentracion de la contaminacion por material
Particulado - plomo en el Aire de la Zona de Mi Peru Ventanilla

La contaminacién del aire por particulas metélicas de Plomo afectan
significativamente la salud de las personas.

VARIABLES.

3.4.1. Variable Independiente.

Descripcion.

Concentracion de material particulado — plomo en el aire en la Zona
Industrial de Ventanilla.

Indicadores

a. Procesos de las fabricas de la Zona Industrial de Ventanilla.

b. Tipo de materias primas que utilizan las fabricas.

c. Concentracion de plomo en el aire.

3.4.2. Variable Dependiente.

Descripcion

Estado de la salud de las personas por contaminacion del Aire por

material particulado - plomo en la Zona industrial de Ventanilla.

Indicadores.
a. Concentracion de PM 10 en el Aire.
b. Concentracion de PM 2.5 en el Aire.

c. Estado de la salud de las personas de El Callao.
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3.4.3. Operacionalizaciéon de hipotesis, variables e indicadores.

Se ha operacionalizado cada una de las variables que

intervienen en la hipétesis de la investigacion, asi como, sus indicadores a
fin de lograr demostrar las hipotesis especificas planteadas.

Tabla N° 5
Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable Indicador Independiente
Concentracion | procesos de las fabricas de la zona rl
de material industrial de Ventanilla
particulado -
plomo en las . o . r2
ZONas Tlpq de materias primas que utilizan las
aledafias ala | fabricas.
Zona industrial — ,
de Ventanilla Concentracion de plomo en el Aire r3
Variable Indicador Dependiente
Estado de la
salud de las Concentracion de PM 10 en el Aire sl
personas por
contaminacion
del A'Te por Concentracion de PM 2.5 en el Aire s2
material
particulado -
Elomq ec? Ia; ial Estado de la salud de las personas en la s3
onaindustrial | ;on5 industrial de Ventanilla.
de Ventanilla

3.5. COBERTURA DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION.
3.5.1. Universo.
El universo que cubre el estudio de investigacion el distrito de
Ventanilla de la Provincia constitucional del Callao es de 428 824 personas al
2015 segun proyeccion del INEL.
3.5.2. Poblacion.
La poblacién vulnerable objetiva es de 92 380 personas,
considerando las edades de 0 a 4, 5 a9, 70 a mas, sin considerar a las

madres gestantes, que opcionalmente suman a 107 461 personas, en las
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gue se incluyen 15 081 personas gestantes en el periodo de estudio en todo

el distrito de Ventanilla.

Puente Piec

Ventanilla

3.5.3. Muestra.

La unidad de andlisis seleccionada para el presente estudio de
investigacion es la Calidad del Aire del area donde se asienta la Zona Industrial
de Ventanilla y la poblacién a la que se analizara que se encuentra justamente
en el area circundante, que sera el 0,7% de la poblacion actual: es decir de
107461.

La muestra tomada para el trabajo de campo estard compuesta por tres
muestreos de material particulado en un mismo punto por un periodo de
monitoreo de 24 horas cada uno de ellos y un punto de pardmetros
meteoroldgicos que se realizaron durante tres dias, en la Mz. C12 Lt. 16, Av.
Tacna, Mi Peru — Ventanilla; en el mes de Noviembre del 2015 el punto fue

ubicado teniendo como referencia que ya se realiz6 un monitoreo hacia la
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direccion del viento, entre el 20 de Setiembre al 06 de Octubre del afio 2014
por la DIRESA del Callao.

Tomando como punto de monitoreo la zona colindante con la zona
industrial de Ventanilla, con el objetivo de cubrir una fraccion del total del area
de estudio que aun no ha sido tomada en cuenta para el andlisis de control de

contaminacion del aire.

o, >

@ETN-’A - FABRICA
VE LA

Direccion de Viento >

Esta zona que se ubica entre la Carretera Néstor Gambeta de la cuadra
11 a la cuadra 12 y la Avenida 200 millas de la cuadra 48 ala 49 y calle 1 y
calle 7 de Ventanilla.

Se selecciona 430 personas, bajo un nivel de confianza de 95% con un

intervalo de confianza de 4.5% con la siguiente distribucion:
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Grupo etario

0-4 160
5-9 165
70-74 20
75-79 14
80y mas 12
Gestantes 15 - 19 11
Gestantes 49

Total 430

3.6. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE

DATOS.

3.6.1. Técnicas de la investigacion.

Las técnicas empleadas en el presente trabajo de
investigacion para la obtencion de datos fueron principalmente:
K) Muestreo en campo.
) Observacion directa.
m) Andlisis quimico.
n) Interpretacion de resultados.

La primera refiere principalmente al monitoreo de las variables de
estudio mediante la toma de muestra en campo y la observacién de estas,
debido a que por ser una investigacion experimental se pretende determinar
la influencia de una variable sobre otra.

3.6.2. Instrumentos para la investigacion.

0) NTP 900-030-2003 “Método de Referencia para la determinacion de
material particulado respirable como PM - 10 en la atmdsfera”.
p) Cuaderno de campo: Registro de los datos de observacion.

q) Ficha de registro: Data de la situacion de la muestra.
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3.7.

Muestreador alto volumen de material particulado menor a 10
micrometros- HI- VOL PM-10
3.6.3. Fuentes de Recoleccion de Datos.

Las fuentes de recoleccion de datos fueron de dos tipos:
Fuentes primarias: Informacion que se obtuvo por medio de la
observacion directa y de recopilacion de datos de campo que son
recolectadas de los resultados obtenidos de las diferentes
evaluaciones que se ejecutaron aplicando el procedimiento de
muestreo.

Fuentes secundarias: Todas aquellas referencias bibliograficas que
permitieron complementar la informacion primaria o experimental, con
la finalidad de poder interpretar los resultados obtenidos.
PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS.

3.7.1. Estadisticos.

A. Media aritmética.
B. Mediana.
C. Moda.

3.7.2. Representacion.

D. Diagramas de distribucion.
E. Poligono de frecuencia.
F. Barras.
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Capitulo IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS

DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1.1. Procedimiento de muestreo.

El procedimiento de toma de muestra para la determinacion

de material particulado esta basado en el Noma Técnica Peruana NTP 900-
030-2003 “Método de Referencia para la determinaciéon de material
particulado respirable como PM - 10 en la atmosfera”, protocolo que indica
el proceso a seguir para el muestreo de PM- 10 en alto volumen.
a. Para Filtros Hi-Vol (Alto Volumen).

o Particulas menores a 10 micras (Hi-Vol). NTP 900.030 — 2003.

o Particulas menores a 2.5 micras (Hi-Vol) NTP 900.030 — 2003.
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Para filtros Low-Vol (Bajo Volumen), se sigue el mismo procedimiento
para la determinacién de PM-10 con la diferencia que para ello se
utiliza un discriminador de particulas

o Particulas Menores a 10 Micras (Low-Vol). NTP 900.030 — 2003
o Particulas Menores a 2.5 Micras (Low-Vol). NTP 900.030 — 2003
Requisitos para la ubicacién del punto de muestreo.

Segun el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion
de los Datos de la Direccion General de Salud Ambiental, la
seleccion del sitio de monitoreo es importante y requiere la ubicacion
mas representativa para monitorear las condiciones de la calidad del

aire. Esta seleccion puede realizarse de acuerdo a la siguiente

secuencia:

10, Definir claramente el propésito de la red o estacion de
monitoreo

2°. Revisar informacion historica (datos climatolégicos vy

meteorolégicos, mapas topograficos, inventarios de
emisiones, resultados de modelos de dispersion, patrones de
trafico, usos de suelo, distribucion de la poblacion y datos de
monitoreo existentes).

3°. Identificar las areas potenciales para la localizacion de las
estaciones de monitoreo (areas residenciales o poblaciones
susceptibles, areas industriales o comerciales y areas limites
de ciudad (ubicaciones a favor del viento para mediciones de

0zono o en contra del viento para mediciones de fondo).
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40,

5°.

6°.

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

Inspeccionar los sitios potenciales en cada area

Seleccion final del sitio

Para seleccionar los lugares mas apropiados de acuerdo a

los objetivos propuestos del monitoreo, es necesario tomar en

consideracion factores generales como la informacion relativa a la

ubicacion de fuentes de emisiones, a la variabilidad geografica o

distribucion espacial de las concentraciones del contaminante,

condiciones meteoroldgicas y densidad de la poblacion. Los factores

de seleccion para la instalaciéon de las estaciones de monitoreo

son los siguientes:

A.

W

o 0

m

Objetivos del Monitoreo

Seguridad del Sitio de Instalacion

Inventario de Emisiones

Monitoreo de la Calidad del Aire

Resultado de simulaciones de modelos de dispersion

Consideraciones atmosféricas
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1°.

G.

H.

Topografia

Otros datos.

Consideraciones preliminares para la colocacion del Equipo.

A.

El equipo de muestreo debe fijarse en lugares de libre
circulacion de Aire y estar al menos 20 metros alejado de
arboles, edificios u otros obstaculos grande, una regla
general de ubicacién es que el equipo muestreador debe ser
ubicado por lo menos dos veces de la altura del obstaculo.

No instale el equipo cerca de tubos de escape, ductos de
ventilacion, aire acondicionado, grupos electrégenos, entre
otros, pues sus emisiones podrian afectar directamente la
muestra.

Asegure una tension eléctrica de 220 V (50/60 Hz) y una
potencia minima de 2500 Watts (de usarse generador
eléctrico). En caso se empleen mas equipos de monitoreo
reconsidere la potencia minima del generador eléctrico.
Asegurese el suministro ininterrumpido de energia eléctrica
por el tiempo que dure el muestreo. Las interrupciones de
energia conducen a errores de medicién y pueden invalidar el
muestreo.

No toque el filtro con las manos ya que podria contaminarlo,
use guantes de latex cuando éste sea manipulado.

Revise el estado de los carbones del motor, considerando el

tiempo en que han sido utilizados.
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En caso de usarse mas de un equipo PM 10 en un mismo
punto de muestreo y al mismo tiempo considerar que el
cabezal del equipo de muestreo debe encontrarse por lo
menos a 2 metros de distancia de otro cabezal.

El equipo de muestreo no debe tener restriccion en flujo de

aire.

2°. Cargado de Porta Filtro

A.

No tocar el filtro con las manos ya que podria contaminarlo, use
guantes de latex cuando éste sea manipulado.

Cargue cuidadosamente el filtro en el cartucho del filtro.
Inspeccionar la malla del Porta filtros por depdsitos o material
extrafo. Limpiar si es necesario.

El filtro se debe centrar en la rejilla de modo que la
empaquetadura forme un sello hermético en el borde externo
cuando el porta filtro esté en su lugar. Los filtros mal alineados
mostraran desigualdad en los bordes blancos después de la
exposicion.

El filtro debe colocarse por la parte rugosa hacia arriba (que es
donde se depositara el material particulado). Ajuste el portafiltro
con los pernos Yy tuercas, asegurando sus esquinas
simultineamente y en forma diagonal hasta fijarlo
correctamente. Retire la tapa del portafiltro y cierre la cubierta

del cabezal, asegurandolo con los ganchos externos.
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3°.

El cartucho del porta filtro no debe estar excesivamente
apretado, pues el filtro puede pegarse a €l o la empaquetadura
puede dafarse de manera permanente. Compruebe que la
empaquetadura se encuentre en buenas condiciones y no se

haya deteriorado.

Funcionamiento del Muestreador PM 10 de Alto Volumen

A.

Anotar la ubicacion de la estacion de muestreo y sus
coordenadas empleando para ello el GPS.

Delimitar el area de trabajo con cintas de seguridad o conos.
Realizar las conexiones eléctricas utilizando las herramientas
apropiadas.

Instalar el generador eléctrico a sotavento de la estacion de
muestreo y lo suficientemente lejos de ella, para evitar que las
emisiones del mismo no interfieran con el resultado del
monitoreo.

Abra la puerta del cuerpo central y la puerta de la grabadora de
flujo, colocar la carta de registro de flujo levantando el brazo del
lapiz y poniendo la carta en el centro del orificio, registrar el
cbdigo de equipo, fecha y el periodo de muestreo.

Colocar la carta de flujo en el punto de inicio, ésta controla el
flujo de muestreo y rotara en direccion de las manijas del reloj

cuando se inicia el muestreo.
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40, Programar el equipo utilizando el temporizador/programador.

A.

C.

Anotar en el sobre manila el cédigo de la estacion, la fecha y la
hora de inicio.

Después de minutos de iniciado el muestreo mida la diferencia
de presion con el manémetro diferencial. Debe de hacerse lo
mismo minutos antes de culminar el muestreo.

Anotar todo esto en el sobre manila del filtro.

50, Registro de Datos de Campo:

A.

w

o 0

m

4.1.2.

Nombre de la estacion de muestreo.

Lugar de ubicacion.

Coordenadas.

Presion baromeétrica: Promedio.

Altitud.

Fecha de muestreo.

Personal de muestreo.

Temperatura ambiental Promedio.

Diferencial promedio de presion.

Tiempo de muestreo.

Determinacion de la concentracion de material
particulado menor a 10 micrometros- PM-10.

El material particulado del ambiente es colectado en un filtro

de microfibra de cuarzo, este filtro es equilibrado antes del primer pasado

desecandose por un periodo de 24 horas se pesa y se registrar como 1°

peso (Wi), se procede al muestreo de la calidad de aire y luego el filtro con
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material particulado ingresa a un desecado por 24 horas luego del cual se
procede a realizar un segundo peso (Wf) la diferencia de pesos determina la
masa de material particulado colectado durante todo el periodo de
muestreo. Esta masa de material particulado relacionado con el volumen de
muestra colectado da como resultado la concentracion de material
particulado por metro cubico de aire.

4.1.3. Anélisis de plomo en filtros de microfibra de cuarzo

(Filtros de Calidad de Aire).

La metodologia analitica utilizada para la determinacion de
concentraciones de metales pesados en muestras tomadas en particulas
suspendidas en el aire (filtro de alto volumen), es por Plasma de
Acoplamiento Inductivo (ICP) espectroscopia y el procedimiento de
extraccion se lleva a cabo por el método Compendio Inorganicos segun
EPA 10-3.4.

Este procedimiento analitico se utiliza para determinar metales y
algunos no metales en solucion. Este método es un consolidado de los
métodos existentes para determinar Plomo en Aire y otros 31 elementos.

Para cada andlisis solamente se necesitan un octavo del total del
filtro de microfibra de cuarzo que contiene el material particulado y
colectado en el muestreo que es digestada en 20 ml de solucion acida
acondicionada a pH menor a 2, luego la muestra es analizada directamente

por el equipo.
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Instrumentos.

a.

=

o o

Muestreador alto volumen de material particulado menor a 10
micrémetros- HI- VOL PM-10, se debe incluir un discrimanador
de particulas para determinar PM-2.5

Filtros de microfibra de cuarzo.

Balanza analitica.

Desecador.

Estufa con rango de trabajo de 100°C a 200 °C.

Equipo ICP (plasma de acoplamiento inductivo).

Herramientas documentarias:

Check List del procedimiento.

Reporte de datos de campo.

Reporte de los analisis de concentracion de plomo en las
muestras de calidad de aire (Informe de Ensayo).

Reporte de las condiciones meteorolégicas de la zona de

estudio.

Actividades realizadas:

Existen tres etapas en el proceso de muestreo: pre-muestreo, toma

de muestra y post muestreo.

1°.

2°.

Pre- Muestreo:
A. Calibracion y/o Verificacion de Equipos de Campo:
a) Preparacién de filtros.
b) Preparacién de equipos a utilizar en el muestreo
Control de equipos de muestreo.
A. Calibraciones.

C) Calibracién de flujos
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d) Calibracién de sefiales analdgicas

e) Calibracién de concentraciones

f) Calibracion CERO Y SPAN

0) Verificacion CERO Y SPAN

h) Calibracién multipunto

i) Calibracion GPT

30°. Muestreo: Toma de

40, Post-Muestreo.

Muestra.

En el sitio de muestreo, todas las precauciones deben ser

tomadas en cuenta durante la manipulacion y la toma de las

muestras para asegurar su integridad. El laboratorio que tiene

la responsabilidad de los analisis debe etiquetar los sobres que

contienen los filtros, de tal manera que no existan problemas

de identificacion de muestras. La integridad de las muestras

debe estar garantizada durante la cadena de custodia.

4.1.4. Resultados del monitoreo.

Ubicacion de Puntos de monitoreo de Material Particulado: Plomo

Tabla N° 5

Coordenadas UTM — WGS

Puntos de Monitoreo ZONA 18L
Norte Este
ECS-1 8688176N 0268321E
ECS-2 8688176N 0268321E
ECS-3 8688176N 0268321E

Fuente:

Propia del Investigador.
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Tabla N° 6
Ubicacién de Puntos de Monitoreo de Parametros meteorolégicos.

Coordenadas UTM — WGS
Puntos de Monitoreo ZONA 18L
Norte Este
ECS-1 8688176N 0268321E
ECS-2 8688176N 0268321E
ECS-3 8688176N 0268321E

Fuente: Propia del investigador.



Tabla N° 07

Presencia de plomo en el aire
Dialal 3

Concentracién
Tiempo de Plomo en
PM 10 (ug/m3)

Dia1l 0,0921
Dia 2 0,0366
Dia3 0,0354

Fuente: Estudio propio, Informe de Ensayo J-00202792 - 1511795.

Presencia de plomo en el aire

Dial Dia 2 Dia 3
Dia

Interpretacion:

En el grafico se aprecia que el nivel de plomo en el aire no excede el estandar
de calidad ambiental que es de 0.50 ug/m3, sin embargo, se observa la misma
relacion que presenta la concentracién del material particulado con respecto a
los dias 1,2 y 3 segun la actividad en la Zona industrial el dia viernes (Dia 1), se
observa mayor concentracion de Material particulado-Plomo, y en los dias
sabado (Dia 2) y Domingo (Dia 3) se observa una menor concentracion
respectivamente.
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Tabla N° 08

Presencia de plomo en la sangre

Dialal 3

Grupo 10 pg/dl | 20 pg /dl | 30 pg /dl | 40 pg /dl | 50 pg /dl | 60 pg /dl | Total
0-4 43 53 12 22 28 1 159
5-9 32 66 15 23 26 3 165
70 - 74 3 6 5 3 3 0 20
75-79 1 1 1 5 0 14
80 y més 0 0 6 1 0 12
Gestantes 15 - 19 1 0 4 5 1 0 11
Gestantes 9 7 12 7 12 2 49
Total 89 133 54 71 77 6 430
Porcentajes 20.70 30.93 12.56 16.51 17.91 1.40| 100.00

70

60

50
40
30
20
10

0

Frecuencia

10 mg/dl

Fuente: Informe de DIGESA 2015

Interpretacion:
Se aprecia que los grupos poblacionales tienen saturacién de plomo en la
sangre, de forma moderada hasta significativa, ya 20 mg/dl es alto y afecta a
las personas, sobre todo a los nifios que lo asimilan con mayor facilidad, y son
341 los que representan al grupo de riesgo. Por ejemplo los nifios, ancianos de
75 a 79 y gestantes tienen hasta 50 mg/dl que ya son malos para el desarrollo y
en caso de las gestantes para la formacion del feto.

20 mg/dl

Presencia de plomo en sangre por grupos

70 -

30 mg/dl

74 75-79

Grupo poblacional

40 mg/dl

80y mas

50 mg/dl

-19

60 mg/dl

Gestantes 15 Gestantes
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Gréafico N° 1

Distribucion de presencia de plomo por porcentaje

Porcentajes de presencia de plomo en sangre

20.70

17

-

I-It 1053

= 10 mg/dl = 20mg/dl =30mg/dl =40mg/dl =50mg/dl =60 mg/dl

16.51

Interpretacion:

Se considera que el 30.93% presentan una acumulacion de hasta 20 pg/dl,
seguido de 20,70 que presentan hasta 10 ug /dl, luego 17.91% presentan
hasta 50 pg /dl, y un 16.51% de 40 ug /dl, un 12.56% presenta el 30 pg/dl y
un 1.40 presentan 60 ug /dl, si acumulamos los valores, entre los excesos
de presencia, casi un 79.30% exceden los valores, por lo que existe una alta
contaminacién de plomo en la salud de las personas que habitan la zona
industrial.
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Se ha evaluado el cumplimiento del reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental del aire. Comparando los resultados
obtenidos en el laboratorio con las normas vigentes de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAS). Reglamento Nacional de Estandares de Calidad
del Aire D.S. N°074-2001-PCM y el D.S. N°003-2008-MINAM (Vigencia
01/01/20009).

4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

La hipotesis planteada afirma: “El aire del Callao en la zona industrial
de Ventanilla - Callao esta contaminado de plomo afectando
significativamente a las personas especialmente a los grupos mas

vulnerables de la zona de Mi Peru - Ventanilla.

En junio 2001 la Mg Silvia Iglesias actual Directora de la Escuela de
Postgrado de la Facultad de Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias

Geograficas publico el siguiente articulo, en el que se obtuvo el siguiente

resultado:
CUADROD N= 1
Resultados del analisis fisico quimico de las muestras
{otonio de 2000)
ESTACION DE MONITORED PM 10 PbenPMi10 | A5 ;EPM
Ne UBICACION (pgfm31 {pg/m31 (pg/m 1
1 Ciudad Universitaria 7.0 0.314 0.043
e Av Arequipa/ 1 Prado, Lince BE.9 0.322 0.041
k] Paseo de la Repiblica, Cercade g8.7 0.40% 0.048
4 Ay, Universitaria, SMP g24.5 0.414 0.04e
3 Ay, Tupac Amaru, Comas 240.0 0.538 0.047
& Av. Javier Prade? Aviacion, San Borja 89,6 0.4131 0.046
7 ESLIM, Callag g85.08 1.61 0.070
g Santa Rosa, Callao £7.0 0.0 0.038
LIMITE MAXIMO PERMISIELE (mg/m?) 70* 0.5%* & *
*  0OMSs
FEQLM N® 215-96-EM/YMM del Ministerio de Energia vy Minas
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Por encargo de la Organizacion Mundial de la Salud, alli se puede
observar que para el caso de PM10 en la zona del Callao cercana a
Ventanilla se tiene una presencia de 89.08 ug/m®y el nivel de plomo que se
aprecia un exceso del mismo de acuerdo a la ECA actual y la de ese
momento que era la R.M. N° 315-96 EM/VMM del Ministerio de Energia y

Minas, en invierno del 2000 se realiz6 el segundo estudio:

CUADRO N 2
Resultados del analisis fisisco quimico de las muestras
{invierno de 2000)
ESTACION DE MONITOREO PM10 ';';l:; v
Ne UBICACION (sa/m?) (wa/m?)  ||(nasm?)
1 Ciudad Universitaria, Lima S0 0.087 0.032
2 Av. Arequipa/ ] Prade, Lince 7e.8 0.058 0.018
3 Pazec de |la Republica, Cercads 88.7 0.409 0.048
4 Av Universitaria, SMP 24.5 0.124 0.032
5 Av. Tipac Amaru, Comas 200 0.205 0.025
E Av. 1 Pradg/ Aviacién, San Berja 75.6 0.0178 0.032
7 ESLIM, Callac B0 0.16% 0.008
8 Sanata Rosa, Callac 61.% 0.01 0.02%
LIMITE MAXIMO PERMISIELE (mg/m?) 70* 0.5%* [
* 0OMS
FHR, M. NE 315-36-EM/VMM del Ministerio de Energia y Minas

Se puede apreciar que el nivel de plomo en esa época se reduce es
probable por el exceso de humedad, pero el problema es que eso acelera
su precipitacion y lo que hace es combinarlo con el polvo, en otofio y verano
cuando el polvo aumenta, se dispersa mayor cantidad de particulas y ello
incrementa los niveles de plomo en el aire. Es importante precisar que estos
estudios obedecen a una época en la que la industria en esa zona del
Callao era menor, asi como el transito, en 15 afios se ha incrementado en

mucho mas, ello permite presumir que se ha elevado el riesgo y el dafio.
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CUADRO N3

Resultados del analisis fisico quimico de las muestras

(primavera de 2000)

ESTACION DE MONITOREQ PM10 pp; 0 :;i';
N UBICACION (mg/m¥) | (mg/m’) | (mg/m)
1 |Ciudad Universitaria, Lima 75 0,243 0,028
1 |Av. Arequipa/ 1. Prado, Lince n 0.0% 0,033
3 |Paseo de |a Republica, Cercado 80 0,409 0,042
4 Av, Universitaria, 5PM 0 0.243 0.033
3 Av, Tupac Amary, Comas i 0,348 0,042
& [Av. ). Prado/ Aviacion, San Borja n 0.241 0,043
7 ESLIM, Callag 30 1.234 0.05
§ | Santa Rosa, Callao & 0.151 0.02

LIMITE PERMISIBLE (mg/m’) 70* 0.5+ G

¥ OMs
HR,M NO 315-56-EM/VM del Ministerio de Energia y Minas

En la primavera del 2000 el estudio permite apreciar que el nivel

nuevamente ha subido, en un 0.731 mas de lo que el limite permisible

controla, es decir hay demasiado plomo en el aire.
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Nuestro estudio tiene los siguientes promedios:

Tabla N° 09
Promedios de concentracion de PM10y 2.5 en la Zona industrial de
Ventanilla
Usires PM10 PM2.5
(hg/m3) | (pg/m3)
Dia 1 102,0 50,0
Dia 2 87,0 43,0
Dia 3 53,0 26,0

Fuente: Estudio propio, Informe de Ensayo J-00202792 - 1511795.

(El valor limite por 24h es 150 ug/m3y anual es 50 pg/m3).

Concentracion de PM 10y PM 2.5

Dial Dia 2 Dia 3

160.0
150.0
140.0
130.0
120.0
110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

ug/m3

B PM10 (ug/m3) MEPM2.5 (ug/m3)

Interpretacion:
Es posible apreciar que las concentraciones de PM10 no superan los
valores segun la Norma por 24 horas (150 ug/m3).
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Tabla N° 10
Concentracién de Plomo en la zona de Ventanilla

Dia PM10 Pb en PM10
1 102 0,0921
2 87 0,0366
3 53 0,0354

Fuente: Estudio propio, Informe de Ensayo J-00202792 - 1511795.

Presencia del Plomo en PM10
0.6000
0.5500
0.5000
0.4500
0.4000
0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500 .

0.0000
Dial Dia 2 Dia3

Dia

ug/m3

0.0921
0.0354

I 0.0366

Interpretacion:
De acuerdo a los limites maximos permisibles los valores de plomo no
alcanzan a 0.5 ug/m®, el material particulado.

Pero cabe la posibilidad que por el tiempo de exposicion que es constante y
la concentracion del contaminante, ésta poblacion estd expuesta a una
concentracion de plomo en la sangre como un potencial riesgo a la salud.

La dosis suministrada de una substancia se calcula utilizando la siguiente
ecuacion:
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Ds= (CTFD)/(MP)
Donde:
C= concentracion promedio durante el periodo de exposicion.

T= tasa de contacto, la cantidad de medio contactado por unidad de

tiempo.

F= frecuencia de exposicién
D= duracion

M= masa corporal

P= tiempo de promediacion

Fuente: Toxicologia Ambiental, Evaluacion de Riesgos Yy

Restauracion Ambiental, 1996-2001, The University of Arizona.

Reiterando la hipétesis se tiene: “El aire del Callao en la zona

industrial de Ventanilla — Callao estd contaminado de plomo afectando

significativamente a las personas especialmente a los grupos mas

vulnerables tomando en cuenta la direccion del viento que arrastra el

Material particulado- Plomo”, y se comprobd6 que en la zona de estudio (Av.

Tacna de Mi Peru Ventanilla), los ECA se encuentran dentro de la Norma.

1°.

2°.

3°.

Por nuestros resultados tenemos que:

Los niveles de PM10 son bajos en la zona de estudio.

Los niveles de plomo en la sangre de las personas no exceden los
estandares de salud.

Los niveles de plomo en PM10 no exceden los Estandares de calidad

ambiental, pero se encuentran en un 20% del mismo.

88



CONCLUSIONES

1. Segun los resultados de la evaluacion realizada se concluye que la
calidad del Aire no supera el estandar de concentracion de los
contaminantes determinada por el estandar de calidad Ambiental, por
lo que podemos afirmar que no existe repercusion directa sobre la
salud de la poblacion expuesta de la Zona de estudio, Av. Tacna,
Distrito de Mi Peru, Callao.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos se determina que en el punto de
monitoreo evaluado durante tres dias con descripciones ECS-1, ECS-2
y ECS-3, la concentracion de material particulado de tamafio
aerodindmico menor a 10 micras, se concluye lo siguiente, que en la
zona de la Av. Tacna de Mi Peru Ventanilla las concentraciones de
Material Particulado no sobrepasan los valores con respecto a la
Normativa vigente del D.S. N° 074-2001-PCM. Reglamento de ECA
Aire (150 ug/m3).

3. De acuerdo a los resultados obtenidos se determina que el punto de
monitoreo evaluado durante tres dias con descripciones: ECS-1, ECS-
2 y ECS-3, no sobrepasan los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental de Aire, para los valores de plomo en el material
particulado de tamafio aerodinamico menores o iguales a 10 micras
segun el D.S. N° 069-2003-PCM, que establece el valor anual de la

concentracion de plomo en el Aire (0.5 ug/m3), por lo tanto se concluye
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que la calidad del aire de la zona de estudio no esta alterada por
presencia de éste metal.

Los Pardametros Metereoldgicos influyen significativamente sobre la
calidad del aire de la Zona de Mi Peru Ventanilla puesto que los
resultados obtenidos en el presente estudio de investigacién indican
que en la Zona de estudio: La Av. Tacna de Mi Perl no se supera los
estandares ambientales a pesar que esta area colinda con la Zona
Industrial Se puede observar en los graficos de Rosa de Vientos que
existe una variacion predominante de vientos que vienen del SW y NE.
Estos datos obtenidos representan condiciones meteorologicas
normales y estacionales de la zona y confirman los resultados del
Monitoreo de Aire realizado por DIGESA (del 20 de Setiembre al 06 de

Octubre en el afio 2014).
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RECOMENDACIONES

Se debe tomar en cuenta todas las indicaciones enunciadas en el
presente trabajo informandose con todos y cada uno de los archivos
anexos para que pueda hacer un adecuado monitoreo de la calidad
del aire en un determinado lugar y en todas las zonas aledafas a
Fabricas que aun emiten Plomo al ambiente sin ningin control.

Se debe tomar en cuenta todos los pasos a seguir durante el
monitoreo de los parametros de la calidad del aire aplicando las
buenas practicas y todos los enunciados en cada etapa del mismo.
Asegurando asi la calidad de los resultados.

Finalmente cuando ya obtengamos los resultados debemos de
compararlos con los Estandares de Calidad Ambiental del Aire,
tomando en cuenta toda la Normativa vigente. Para poder llegar a
saber cual es su estado y que acciones tomar, 0 que se puede

mejorar durante las actividades.
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Anexo N° 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico.

NE significa no exceder)

CONTAMINANTES PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DEANALISIS®
VALOR FORMATO
Media aritmética
Anual 80 anual Fluorescencia UV
Dioxido de Azufre 24 horas NE mas d~e Lez ) ,
365 al afio (Método automético)
Media aritmética
Anual 50 anual Separacion inerciall
24 horas NE més de 1 vez ' |
PM-10 150 al afio fitracidn (Gravimetria)
8 horas 10000 Promediomovl | Inframojo no dispersivo (NDIR)
Monoxido de Carbono L hora NE més ~de 1 (Método automatico)
30000 \ez/afio
Promedio aritmetico
Anual 100 anual Quimiluminiscencia
NE més de 24
Dioxido de Nitrogeno 1 hora 200 \eces/afio (Método automatico)
NE més de 24 Fotometria UV
QOzono 8 horas 120 \eces/afio (Método automatico)
Anual® Método para PM-10
NE més de 24 (Espectrofotometria
Plomo Mensual 15 \eces/afio e absorcidn atomica)
Fluorescencia UV
Sulfuro de Hidrogeno 24 horas? (Método automatico)

(1) O método equivalente aprobado.

(2) A determinarse segun lo establecido en el Articulo 5 del presente

reglamento.



Anexo N° 2

Publicacién del diario el Comercio, 29 de Junio del Afio 2015.
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Anexo N° 3
Cotizacion de muestreo y analisis Para la determinacion de material
particulado: Plomo.

NSF Envirolab S.A.C.

Cotizacion
COT 00027716 Registio: 17-Nov-2015 13:33
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: CAMPOS SIMON, ERIKA WENDY
Correo: Ruc: 30106267
Telefono: Fax:
Direccion: MZ E LT 22 ZONA A VENTANILLA ALTA
Facturar a: CAMPOS SIMON, ERTKA WENDY Ruc: 30106267
DATOS DEL PEDIDO
Colocacion: Personal Facturacion: Boleta Moneda: Soles
Ingreso: 17/11/2015 13:33 Solic por: Sist. Venta: Venta al Credito a 30 dias
Doc Ref: T.C.: .000
DATOS DEL PRODUCTO
Tipo Muestra: Calidad de Aire
Procedencia: I:‘ Se entregara Documento Oficial
Referencia:
Tiempo entrega: 14 dias Validezz 7 dias
DETALLE DE PARAMETROS POR MUESTRA
Tipo Muestra: Calidad de Aire
Parametros Metodo Cantidad P.U. Parcial
Peso Inicial - 3 13.00 39.00
Filro PM-10 (HI-VOL) Cuarzo 8x10 — 3 40.00 120.00
Peso Final - 3 13.00 39.00
Met. en filtros (ICP-AES)
Plomo EPA IO-3.4 3 50.00 150.00
V. Venta: 348.00
IGV S/, 62.64
SubTotal S/, 410.64
por Cliente Por Envirolab MALTAMIRANO

A su solicitud el Laboratorio le proporcionara los envases y preservantes necesarios sin costo alguno, los cuales deberan
recogerlos en nuestras instalaciones.

Se adjunta, Instrucciones generales de Muestreo y Preservacion de Muestra.

Observaciones:
1 FEPSF:
Peso inicial: J-00202791
Peso final y Plomao: J-00202792

&v, La Marina 3059, San Miguel - Lima Teléfono: (511) 616 - 5400 Fax: (511) 616 - 5418 RPM: 975564
Soles: BCP Cuenta Corriente 192-0760885-0-05 [ Délares: BCP Cuenta Corriente 192-0093334-1-76 BWS 000-1270667 BEVA 151-0100018146
E-mail: envirclab@envirclabperu.com.pe  Pagina web: www.envirclabperu.com.pe  RUC: 20269493519

Codigo: GG-1.0-19 | Revision: Jun-14 | Formato: GG-32




Anexo N° 4.

Cotizacion de muestreo y andlisis Para la calidad del aire. Determinacion de
Di6xido de Nitrégeno, Dioxido de Azufre, Hidrocarburos Totales de
Petroleo, Mondxido de Carbono, Sulfuro de Hidrégeno, Ozono, Plomo,
Benceno y Material Particulado.

oy NSF Envirclab S.A.C.
&wﬂ Cotizacion
/ COT 00023364 Plagiese: 18-How-3014 LS50
DATOS DEL OLIENTE
Chante: CAMHPOS SIMOH, ERIGA WENMDY
i gyl Pl S DEIET
T Fam
Direccken: BT E LT 12 FOMA A VENTARILLE ALTA
Fectumar & CAMPMIS STHOH, EUGA WEMDY TS S DGR
DATOS DEL FEDEDD
e e | F Eactura Mol Sl
Ingressn: 14710200 15 48 Solic por- Srlh Werdly Chngees Sl Vel S0P posantso v S5k O
Dt ! T O
Demcusitg: 130000 =
DATOS DEL PROCLCTO
Tip Muestss: Calidad de Sire
I Sllirtita [] 5¢ erragers Dot (sl
Thergo entrega: 10 g Vahdes: 7 das

DETALLE OE PARAHETOS POR HUESTRA
Tipo Misestra: Caldad de Aue

Par amatios Mmiodo = A Fardal
[ ] EPA T 1 8520 IBE.NY
HES - Seillsrn df Hilrgein Eivdrodal: (03 1 470 | 2]
Hidrocarasre Tolbkes |Eorisie (i Hexanm) GLFFID 1 k] .o
03 - D Eivdrodal: (03 1 10176 L5
PFH-10 (HIGH-S0L) NTP 90303013 1 &1d.10 [-F.-KI:]
PH- 2.5 [HIGH0L) TP 900030 1 E51.50 5L
Tt e Mk
OO0 - Mwidock ok Cir i ERVIRCLAE 0 1 13850 & A
BOT (Dl o Pitrdgpi) Eivdrodal: (0 1 4,70 | 2]
S0F - Daleddy de aniee EPA-CFRED P50 1 0,70 E o]
M o (TP AES)
e EPA D034 i Su.00 B3 oy
Parciail: Si. 2408 TE V. Wenla: 5 Lig8.FE
[ 55 2008 v 5 FO0.38
Suh Total 5§ LEE0.1F
Tipo Mwestra: Mo
Py Molodo Condided PR Porgal
Mussaren por ol [Local) i 410,00 4 D0y
Tracshedio e peisrcsral i 160,00 bl K]
‘Wil 1 S0 fl=Kai]
Parcal: 5. S50 W Warbas 5. SET.00
Dmedec 4. a3.00 fi 5. 10206
Sash Total 5 BED .08
S L MnrTe S0, San Pigeel - Lims Taskone: (SEL) E18 - 5400 Fmc [S2L] G106 - SE10 AP STt
Soimx [BF Cusrs Comers 150-IPSMNS-0-05 § Coirm:  BOF Cusnis Corrisngs 150-D0G1134- 1-76 WG (00- 1170657 DIV, 1510000000 548
C-rall: SO TEGING WEE WA P R =is

Cifiga: GGo1019 I Boviside: i I Formato: 55.32




Anexo N° 5.

peso final y

Cadenas de custodia de los servicios solicitados: peso inicial

determinacién de material particulado — Plomo.
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Anexo N° 6.

Fotografias del monitoreo, de filtros al inicio y al final del muestreo.

Zona Industrial de Ventanilla.

Vista desde el punto de muestreo hacia la zona industrial.




Punto de toma de muestra.

LUCHO BECERRI |

EL
R |
SEGURIOAD, OBRAS. TRAL | |

Equipos de monitoreo

Estacion Meteorolégica y HI-VOL.

—+
e . T~




Materiales de muestreo

Filtros antes del muestreo:




Actividades post muestreo

Retiro de Filtro con muestra




Filtro con muestra final
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Anexo N° 7.
Informe final de Analisis emitido por el Laboratorio y Resultados
Meteorolégicos.

Resultados de PM-10 y Pb en filtros.

NSF Envirolab
Ns Inassa

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
ha REGISTRO N° LE-011

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0269845
Erika Campos Campos Simon Erika Wendy
Campos Simon Erika Wendy Mz. B" Lt. 4 Zona A, Ventanilla Alta
Mz B' Lt 4 Zona A, Ventanilla Alta Distrito de Ventanilla
Distrito de Ventanilla Callao, Lima
Callao, Lima Peru
Peru
Resultado Fecha de Informe 2015-12-03

Procedencia Zona Industrial de Ventanilla (Mz. C12 Lt. 16 Av. Tacna, Mi Peru - Ventanilla)
Producto Aire
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N® J-00202792
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

v

/
Informe Autorizado por '(}‘ Lﬂ [/ Fecha de Emision
et b N el

—
Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Melina Granados Chuco
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefatura de Laboratorio

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.com.pe

No-Oficial - No distribuir J-00202792 pag 1de3
El presente informe no pedra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrifo de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una ceriificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.



NSF Inassa
ENVIROLAB
INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Aire

Solicitud de Analisis: Cotizacion N® 27716 (Nov-795)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Zona Industrial de Ventanilla (Mz. C12 Lt. 16 Av. Tacna, Mi Perd - Ventanilla)

Identificacion de Laboratorio: 5-0001211664
Tipo de Muestra: Aire
Identificacion de Muestra: ECS5-1
Fecha de Recepcion/nicio de Analisis:  2015-11-23
Fecha y hora de Muestreo: 2015-11-20 12:30
Analisis Fecha de Fin de Analisis Resultado Unidad
Quimica
* Plomo en Fitros H-VOL. Aire. EPA Method 10-3.4, June 1999 2015-12-04
Plomo 00921 ug/im3
Identificacion de Laboratorio: 5-0001211665
Tipo de Muestra: Aire
Identificacion de Muestra: ECS-2
Fecha de Recepcidn/nicio de Analisis:  2015-11-23
Fecha y hora de Muestreo: 2015-11-2112:30
Analisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
Quimica
* Plomo en Fittros HI-VOL. Aire. EPA Method 10-3.4, June 1999 2015-12-04
Plomo 0,036 6 ug/m3
Identificacion de Laboratorio: S-0001211666
Tipo de Muestra: Aire
Identificacion de Muestra: ECS-3
Fecha de Recepcion/lnicio de Analisis:  2015-11-23
Fecha y hora de Muestreo: 2015-11-2212:30
Analisis Fecha de Fin de Analisis Resultado Unidad
Quimica
* Plomo en Fittros HI-VOL. Aire. EPA Method 10-3.4, June 1999 2015-12-04
Plomo 00354 ug/m3

Nota(s) del Informe Final:
Datos proporcicnados por el Cliente:
Punto de Ubicacidén: Azotea del predio (Mz. Cl2 Lt. 16 Av. Tacna, Mi DPerii - Ventanilla)

Coordenadas: 1BL 0268321 E / B6BELlT6 N

No-Oficial - No distribuir J-00202792 pig2de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren dnicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.



Resultados de pardmetros meteorologicos: 20/11/2015 - 21/11/2015

PARAMETROS METEOROLOGICOS

CLIENTE: ERIKA CAMPOS SIMON

LUGAR: AZOTEA DE PREDIO MZ C12 Lt 16, Av. Tacna, mi Peru, Ventanilla

ESTACION DE MUESTREQ: ECS-1

FECHA: 20/11/2015 - 21/11/2015

EQUIPO Estacion Metereclogica

COORDENADAS: 18L 0268321 E/ 8688176 N

Fecha Hora Temperatura Velocidad |Direccion Humedad Presion
N°| medicion medicion Ambiente °C | viento (Km/h) |( viene del) Relativa % atm(mmHg)
1] 20/111/2015 | 1230 p.m. 236 48 WSW 66 755.6
2 | 20/11/2015 | 01:00 p.m. 237 3.2 SW 65 755.2
3 | 200111/2015 | 01:30 p.m. 235 3.2 SW 65 755.0
4 | 20/11/2015 | 02:00 p.m. 23.2 1.6 W 66 754.8
5 [ 20/M1/2015 | 02:30 p.m. 229 1.6 WNW 67 754.6
6 | 20/11/2015 | 03:00 p.m. 227 1.6 SW 68 754.5
7| 20011/2015 | 03:30 p.m. 225 1.6 WSW 72 746.6
8 | 20/11/2015 | 04:00 p.m. 21.9 1.6 SW 73 748.3
9 | 20/111/2015 | 04:30 p.m. 21.0 1.3 SW 75 750.5
10| 20/11/2015 | 06:00 p.m. 205 48 SW 77 7524
11 20/11/2015 | 06:30 p.m. 202 3.2 SW 78 752.6
12| 20/11/2015 | 07:00 p.m. 20.3 3.2 WSW T 7527
13 | 20/11/2015 | 07:30 p.m. 19.9 1.6 W 78 752.8
14| 20/11/2015 | 08:00 p.m. 19.7 1.6 W 79 752.9
19| 20/11/2015 | 08:30 p.m. 19.7 1.6 W 79 753.1
16 | 20/11/2015 | 09:00 p.m. 19.7 1.6 WNW 79 753.4
17 20/111/2015 | 09:30 p.m. 19.7 1.6 W 81 753.5
18| 20/11/2015 | 10:00 p.m. 19.7 1.6 WSW 81 753.7
19 20/11/2015 | 10:30 p.m. 19.7 3.2 SW a2 753.6
20| 20/11/2015 | 11:00 p.m. 19.6 3.2 SW a2 753.5
21| 20/11/2015 | 11:30 p.m. 19.5 3.2 SW 81 753.4
22 21/11/2015 | 12:00 a.m. 19.6 1.6 SW 81 753.2
23| 211172015 | 12230 a.m. 19.6 1.6 SW 81 753.0
24 | 211172015 | 01:00 a.m. 19.6 1.6 SW 81 752.9
25 21/11/2015 | 01:30a.m. 19.5 0 SW 81 752.6
26| 21/11/2015 | 02:00 a.m. 19.3 0 SW 81 7524
27 | 211172015 | 02:30 a.m. 19.2 0 SW a2 7522
28 21/11/2015 | 03:00 a.m. 19.0 0 SW a2 7520
29 2171172015 | 03:30a.m. 18.8 0 SW 83 752.0
30 | 21/11/2015 | 04:00 a.m. 18.7 0 SW 84 751.9
31| 2111/2015 | 04:30 am. 186 0 SW 84 751.9
32| 21/11/2015 | 05:00 a.m. 18.4 0 SW 84 752.2
33 | 21/11/2015 | 0530 a.m. 18.3 0 SW a8 7524
34 | 21/11/2015 | 06:00 a.m. 18.3 0 SW a7 752.5
35| 2111/2015 | 0630 am. 18.7 0 WSW a6 752.8
36 | 2111/2015 | 07:00 a.m. 19.2 1.6 SW 84 7531
37 | 211172015 | 07:30 a.m. 20.0 0 SW 82 753.3
38 | 21/11/2015 | 08:00 a.m. 20.2 1.6 W a2 753.4
39| 21/11/2015 | 08:30 am. 214 1.6 W T 753.5
40 [ 21/11/2015 | 09:00 a.m. 21.5 3.2 W 75 753.4
A1 211172015 | 09:30 a.m. 224 1.6 SW 72 753.5
42 [ 21/11/2015 | 10:00 a.m. 231 1.6 SW 69 753.4
43| 211172015 | 10:30 a.m. 226 0 WSW 69 753.3
44 [ 21/11/2015 | 11:00 a.m. 235 0 SW 67 753.2
45 211172015 | 11:30a.m. 23.2 1.6 SW 66 753.1
46 [ 21/11/2015 | 12:00 p.m. 234 1.6 SW 65 753.0
47 [ 2171172015 | 12:30 p.m. 236 0 WSW 64 7529
48 [ 21/11/2015 | 01:00 p.m. 237 1.6 SW 62 752.8
49 21/11/2015 | 01:30 p.m. 238 3.2 SW 61 7527
PROMEDIO 20.8 1.5 76.0 752.9




ROSA DE VIENTOS
ECS-1
(20/11/2015 - 21/11/2013)




Resultados de pardmetros meteorologicos: 21/11/2015 - 22/11/2015

PARAMETROS METEOROLOGICOS

CLIENTE: ERIKA CAMPOS SIMON

LUGAR: AZOTEA DE PREDIO MZ C12 Lt 16, Av. Tacna, mi Peru, Ventanilla

ESTACION DE MUESTREQ: ECS-2

FECHA: 21/M11/2015 - 22/11/2015

EQUIPO Estacion Metereclogica

COORDENADAS: 18L 0268321 E/ 8688176 N

Fecha Hora Temperatura Velocidad |Direccion Humedad Presion
N*| medicion medicion Ambiente °C | viento (Km/h) [{ viene del) Relativa % atm({mmHg)
1 | 211172015 | 12:30 p.m. 23.5 8 W 64 753.0
2 | 2111/2015 | 01:00 p.m. 236 8 WSW 63 7527
3 | 21/11/2015 | 01:30 p.m. 23.1 8 WSW 65 7527
4 | 2111/2015 | 02:00 p.m. 24.3 i) SW 60 7523
5 | 21/11/2015 | 02:30 p.m. 236 8 SW 63 7521
6 | 21/11/2015 | 03:00 p.m. 226 8 SW 65 751.8
7 | 21/11/2015 | 03:30 p.m. 222 g WSW 68 751.4
& | 21/11/2015 | 04:00 p.m. 227 8 WSW 65 751.6
9 | 21/11/2015 | 04:30 p.m. 23.2 8 SW 64 751.5
10| 21/11/2015 | 0500 p.m. 23.1 6.4 SW 64 751.6
11| 21/11/2015 | 0530 p.m. 227 6.4 SW 65 751.7
12| 21/11/2015 | 06:00 p.m. 21.7 48 WSW 69 752.0
13| 21/11/2015 | 06:30 p.m. 21.3 3.2 SW 72 752.0
14 | 21/11/2015 | 0700 p.m. 208 3.2 W 74 752.2
15| 21/11/2015 | O7:30 p.m. 202 3.2 NNW i7 752.3
16 | 21/11/2015 | 08:00 p.m. 20.0 1.6 NW 78 752.6
17 | 211172015 | 08:30 p.m. 19.7 1.6 NW 79 753.0
18 | 21/11/2015 | 09:00 p.m. 19.5 16 NNW 81 753.3
19| 21/11/2015 | 0930 p.m. 19.5 1.6 WNW 81 753.5
20| 21/11/2015 | 10:00 p.m. 19.6 1.6 W 81 753.7
21| 2111/2015 | 10:30 p.m. 19.5 16 SW 81 753.8
22| 21112015 | 11:00 p.m. 19.5 3.2 SW 81 753.7
23| 2111/2015 | 11:30 p.m. 19.6 1.6 WSW 79 753.7
24 | 22/11/2015 | 12:00 a.m. 19.7 16 SW 79 753.6
25| 22/11/2015 | 12:30 a.m. 19.6 1.6 SW 79 753.2
26 | 22/11/2015 | 01:00 a.m. 19.5 1.6 SW 81 753.2
27| 22/111/2015 | 01:30 am. 19.5 3.2 SW a1 7529
28 | 22/11/2015 | 02:00 a.m. 19.3 3.2 SW 82 752.7
29| 22/11/2015 | 02:30 a.m. 19.2 3.2 SW 83 752.5
30| 22/11/2015 | 03:00 am. 19.1 16 SW a3 7525
31| 22/11/2015 | 03:30 a.m. 19.1 16 SW a3 7524
32| 22/11/2015 | 04:00 a.m. 19.2 16 SW 83 7524
33| 2211/2015 | 04:30 a.m. 19.1 0 W a3 7527
34| 22/11/2015 | 0500 a.m. 19.1 0 WSW a3 753.0
35| 22/11/2015 | 0530 am. 19.1 0 W 83 753.3
36 | 22/11/2015 | 06:00 a.m. 19.0 0 W 84 753.7
37| 22/11/2015 | 06:30 a.m. 19.1 1] NW 84 754.0
38| 22/11/2015 | O7:00 a.m. 19.3 0 W 83 754.0
39| 22/11/2015 | O7:30 am. 19.7 16 SW 81 7541
40 | 22/11/2015 | 08:00 a.m. 20.1 3.2 SswW 79 754.3
41| 22/11/2015 | 08:30 a.m. 203 3.2 SSW 78 754.2
42 | 22/11/2015 | 09:00 a.m. 200 48 SW 79 754.4
43| 22/11/2015 | 09:30 a.m. 209 4.8 SW 75 754.3
44 | 22/11/2015 | 10:00 a.m. 20.6 48 SW 77 754.6
45| 22/11/2015 | 10:30 a.m. 205 48 SW T 754.4
46 | 22/11/2015 | 11:00 a.m. 206 4.8 SW 77 754.2
47 | 22/111/2015 | 11:30 a.m. 206 3.2 SW 75 753.9
48 | 22/11/2015 | 12:00 p.m. 208 48 SW 75 753.8
PROMEDIO 20.6 3.6 75.9 753.0




ROSA DE VIENTOS
ECS-2
(21/11/2015 - 22/11/2015)




Resultados de pardmetros meteorologicos: 21/11/2015 — 22/11/2015

PARAMETROS METEOROLOGICOS

CLIENTE: ERIKA CAMPOS SIMON

LUGAR: AZOTEA DE PREDIO MZ C12 Lt 16, Av. Tacna, mi Peru, Ventanilla

ESTACION DE MUESTREQ: ECS-3

FECHA: 22/11/2015 - 23/11/2015

EQUIPO Estacion Metereoldgica

COORDENADAS: 18L 0268321 E/ 8683176 N

Fecha Hora Temperatura Velocidad |Direccidn Humedad Presion
N* | medicion medicion Ambiente °C | viento (Km/h) |( viene del) Relativa % atm{mmHg)
1 | 22/11/2015 | 12:30 p.m. 20.7 6.4 SW 74 7953.6
2 | 22/11/2015 | 01:00 p.m. 21.0 4.8 SW 73 753.3
3 | 221172015 | 01:30 p.m. 214 4.8 SW 72 753.2
4 | 22/11/2015 | 02:00 p.m. 21.2 4.8 WSW 73 753.0
5 | 2211/2015 | 02:30 p.m. 20.8 4.8 WSW 74 752.9
6 | 22/11/2015 | 03:00 p.m. 20.8 4.8 SW 75 752.8
7 | 22/11/2015 | 03:30 p.m. 214 4.8 SW 73 752.6
8 | 22/11/2015 | 04:00 p.m. 214 4.8 SW 72 752.4
9 | 22/11/2015 | 04:30 p.m. 21.0 4.8 SW 74 752.5
10| 22/11/2015 | 0500 p.m. 209 3.2 SW 74 752.6
11| 22M11/2015 | 0530 p.m. 20.8 3.2 SW 75 752.6
12| 22/11/2015 | 06:00 p.m. 204 4.8 SW 77 752.7
13| 22/11/2015 | 06:30 p.m. 20.1 1.6 WSW 78 7952.7
14| 22/11/2015 | 07:00 p.m. 19.8 3.2 SW 79 753.1
15| 22/11/2015 | 07:30 p.m. 19.8 3.2 SW 81 7534
16| 22/11/2015 | 08:00 p.m. 19.6 1.6 SW 81 753.6
17 | 22/11/2015 | 08:30 p.m. 19.5 3.2 SW 81 753.8
18| 22/11/2015 | 09:00 p.m. 19.5 3.2 SW 81 754.0
19 | 22/11/2015 | 09:30 p.m. 19.5 3.2 SW 82 754.1
20| 22/11/2015 | 10:00 p.m. 19.5 1.6 W 82 754.2
21| 22/11/2015 | 10:30 p.m. 19.3 1.6 W 83 754.2
22 | 22/11/2015 | 11:00 p.m. 19.3 0 W 83 754.4
23 | 22/11/2015 | 11:30 p.m. 19.1 1.6 W 84 754.0
24 | 23/11/2015 | 12:00 a.m. 19.0 1.6 W 86 753.9
25| 23/11/2015 | 1230 a.m. 18.8 1.6 SW 87 753.6
26| 23/11/2015 | 01:00 a.m. 18.6 1.6 SW 89 7953.4
27 | 23/11/2015 | D1:30 a.m. 16.4 1.6 SW 90 753.3
28 | 23/11/2015 | 02:00 a.m. 18.3 1.6 SW 90 753.1
29| 23/11/2015 | 0230 am. 18.3 1.6 WSW 91 753.0
30| 23/11/2015 | 03:00 a.m. 18.2 1.6 SW 91 753.0
31| 23/11/2015 | 03:30 am. 18.2 1.6 SW 91 753.0
32| 23M11/2015 | 04:00 a.m. 18.1 1.6 WSW 93 753.0
33 | 23/11/2015 | 04:30 a.m. 18.0 3.2 SW 93 753.2
34 | 23/11/2015 | 05:00 a.m. 18.0 1.6 SW 93 793.3
35| 23/11/2015 | 05:30 am. 18.1 1.6 W 91 7534
36 | 23/11/2015 | 06:00 am. 18.2 1.6 WNW 91 753.5
37 | 23M11/2015 | 06:30 am. 18.1 1.6 W 91 753.7
38| 23/11/2015 | 07:00 a.m. 18.2 1.6 W 93 753.9
39| 253/11/2015 | 07:30 a.m. 18.5 1.6 Wsw 91 753.8
40| 23/11/2015 | 08:00 a.m. 19.1 1.6 WSW 90 754.0
41| 23/11/2015 | 08:30 a.m. 19.4 1.6 WSW 86 754.0
42 | 23/11/2015 | 09:00 a.m. 200 1.6 SW 83 754.0
43 | 23/11/2015 | 0930 am. 203 1.6 WSW 82 754.0
44 | 23/11/2015 | 10:00 a.m. 20.8 1.6 SW 79 753.9
45| 23/11/2015 | 10:30 a.m. 216 3.2 SW 73 753.7
46| 23/11/2015 | 11:00 a.m. 224 3.2 WSW 69 7953.4
47 | 23/11/2015 | 11:30 a.m. 227 4.8 SW 67 753.5
48 | 23/11/2015 | 12:00 p.m. 223 4.8 WSW 68 753.6
PROMEDIO 19.7 iy 81.9 753.4




ROSA DE VIENTOS
ECS-3
(22/11/2015 - 23/11/2019)




