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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar la concentracion de particulas menores de
2.5 microgramos para luego ser comparados con el indice y el estandar de calidad de
aire (D.S. N° 003-2008-MINAM) de los sectores Jr. Alfonso Ugarte y Jr. Victoria
Vasquez del Distrito de Morales Departamento de San Martin, los monitoreos se han
realizado teniendo en cuenta los procedimientos que nos indica el “Protocolo de
monitoreo de calidad de aire y gestiéon de datos” elaborado por la DIGESA (2005). El
equipo que se utilizé es un equipo Hivol PM 25 de alto volumen el tipo de investigacion
es no experimental descriptivo comparativo de corte transectorial porque determina el
grado de relacion de variables de estudio. De acuerdo a los resultados obtenidos la
concentracion de particulas PM 25 registradas en los punto de monitoreo Jr. Alfonso
Ugarte y Jr. Victoria Vasquez realizados del 03 al 14 de octubre del 2016 registraron
concentraciones (12.8 pug/m?3, 20.8 pyg/m3, 14.2 yg/m3, 10.7 ug/m3 y 22.5 uyg/ms3, 18.4
ug/ms, 19.2 ug/m3, 12.7 ug/m?3) estos valores no excedieron al nivel de referencia 25
ug/m? establecido por la normativa nacional de estandares de calidad de aire D.S N.°
003-2008 MINAM .También se han comparados con el indice de calidad de aire,
teniendo como resultado el nivel de riesgo de color amarillo y color verde obteniendo
una calificacion moderada y buena, se puede interpretar que la calidad del aire es
aceptable y cumple con el ECA, se puede realizar actividades al aire libre y con
restricciones para los pobladores sensibles.

Palabras clave: indice de calidad de aire; material particulado 2.5 microgramos; nivel de

riesgo.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the concentration of particles
smaller than 2.5 micrograms and then compare them with the index and standard
of air quality (DS N ° 003-2008-MINAM) in sectors Jr. Alfonso Ugarte and Jr.
Victoria Vasquez in the District of Morales Department of San Martin - Peru,
monitoring has been carried out taking into account the procedures indicated by
the "Protocol of air quality monitoring and data management” elaborated by
DIGESA (2005). The equipment used is Hivol PM 25 of high volumen; the type of
this research is non-experimental descriptive comparative of trans-sectoral type
because it determines a degree of relation of the study variables. According to the
results obtained, concentration of particles PM 25 recorded at the monitoring
points Jr. Alfonso Ugarte and Jr. Victoria Vasquez executed from October 3th to
14th, 2016 recorded concentrations (12.8 ug / m3, 20.8 ug / m3, 14.2 ug / mé, 10.7
ug / mdand 22.5 ug/ m3, 18.4 ug / m3, 19.2 ug / mé, 12.7 ug / m3), these values
did not exceed the reference level 25 ug / m3 established by the national
regulations of Air quality standards DS No. 003-2008 MINAM, it was also
compared with air quality index, resulting in risk level of color yellow and color
green obtaining a moderate and good rating, it can be interpreted that air quality is
acceptable and complies with EQS (Environmental Quality Standard), human

beings can perform outdoor activities and with restrictions for sensitive people.

Keywords: Air quality index; Particulate matter 2.5 micrograms; risk level.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1Planteamiento del problema

Segun la resolucién del Ministerio N° 307-2015 elaborado por el Ministerio del Ambiente
Pert (2015) en el departamento de San Martin se ha incrementado la cantidad de
vehiculos motorizados, tal como lo muestra el indicador de Vehiculos por cada mil
habitantes. Ha tenido una tendencia de crecimiento de 12.94 en el afio 2009 a 15.55
Vehiculos por cada 1000 habitantes en el afio 2012. El parque automotor de la zona de
atencion priorizada al afio 2012 fue de 27000 vehiculos de transporte terrestre, de los
cuales 5885 corresponden a las categorias M y N (autos, station wagon, camionetas,
micro-bus, camién y semi-trayler), de acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos
(Decreto Supremo N° 058-2003-MTC); y 23000 vehiculos pertenecen a la Categoria L
(mototaxis y motos lineales), cifra bastante alta, debido a que en el caso de Tarapoto,
Morales y La Banda de Shilcayo, por sus caracteristicas geogréficas el transporte
publico y privado se realiza en forma masiva en vehiculos menores (motos lineales y

mototaxi 0 motocar)

Asi mismo los vehiculos de la categoria L (Mototaxis) usan en un 95 % gasolina de 84
octanos, las motocicletas de uso particular un 50% gasolina de 84 y un 50% gasolina de
90 octanos, en cuanto a los vehiculos de las categorias M y N, un 15% usa gasolina de
84 un 35 % usa de 90 o més y el 50% de los vehiculos de transporte interurbano e
interprovincial usan Diesel. El abastecimiento de combustible se realiza en 17
estaciones de servicio (Grifos) ubicados en los distritos de Tarapoto, Morales y La

Banda de Shilcayo.

Segun la resolucién del Ministerio N° 339-2012 elaborado por el Ministerio del Ambiente
Peru (2012) la ciudad de Tarapoto ha sido considerado dentro de los dieciochos (18)
nuevas zonas de atencion prioritaria en las cuales se evaluara y formulara los planes de

accion para el mejoramiento de la calidad del aire; para esto se debera tomar como

19



referencia el incremento de la actividad industrial y comercial que se realiza en ellas, el

tamano del parque automotor y la poblacién vulnerable.

Alfonso & Jose (2010) mencionan que es de importancia fundamental conocer lo que
nosotros denominamos como la fraccién respirable es decir aquella parte del aire que
inhalamos y pasa a través de la trAdquea e ingresa al tracto respiratorio, conocida como
material particulado PM 10 (el tamafio de la particula es de 10 micras). Aun mas
importante es conocer la concentracion de las particulas que ingresan al organismo y
se depositan en lo mas profundo de las vias respiratorias como son los sacos
alveolares, estas particulas son conocidas como PM 2.5 (debido al tamafio de la
particula que son 2.5 micras).La fraccion PM 2.5 es producida por la combustion de los
vehiculos que circulan por nuestras ciudades en especial por aquellos que funcionan
con motores Diesel. Las grandes capitales del mundo estan muy preocupadas por la
contaminacion que emiten estos vehiculos y es frecuente en estas ciudades el

monitoreo del material particulado fraccion respirable PM 2.5.

Segun el Decreto Supremo N° 003 — 2008 Estandares de Calidad de Aire elaborado
por el MINAM (2008) afirman que los ECA se refieren a valores que no representen
riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente, siendo que el concepto
de valor guia de la calidad del aire desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) se refiere al valor de la concentracion de los contaminantes en el aire por debajo

del cual la exposicion no representa un riesgo significativo para la salud.

Segun el Organizacion mundial de la salud (2006) menciona que el material suspendido
en el aire y sus efectos en la salud publica coinciden en poner manifiesto efectos
adversos para la salud, con las exposiciones que experimentan actualmente la
poblacién urbana, tanto en los paises desarrollados como en desarrollo. El abanico de
los efectos en la salud es amplio, pero se producen particularmente en los sistemas
respiratorio y cardiovascular. Se ve afectada toda la poblacion, pero la susceptibilidad a

la contaminacién puede variar en la salud o la edad.
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Airnow, (2014) menciona que el AQI es un indice para la presentacion de informes de
calidad de aire. Te dice cuan limpio o contaminado es su aire, y qué efectos en la salud
asociados podrian ser una preocupacion para usted. El AQI se enfoca en los efectos
sobre la salud que pueden surgir dentro de unas pocas horas o dias después de
respirar aire contaminado. La EPA calcula el AQI por cinco principales contaminantes
del aire, regulados por la Ley de Aire Limpio: ozono a nivel del suelo, la contaminacion
de particulas (también conocida como material particulado), monéxido de carbono,
diéxido de azufre y diéxido de nitrdgeno. Para cada uno de estos contaminantes, la
EPA ha establecido estandares nacionales de calidad del aire para proteger la salud

publica.

Andrés & Alberto (2011) indica que en las ultimas décadas la probleméatica de la
contaminacion del aire ha sido de primordial interés, en el nivel local, regional y global,
desde el punto de vista ambiental y de la salud humana. La presencia de particulas,
mondxido de carbono, oxidantes fotoquimicos y oxidos de azufre y nitrégeno en &reas

urbanas se ha sefialado como la responsable de tal problematica.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de
San Martin (2011) afirma que el comportamiento de la poblacion en la Provincia ha sido
creciente, segun el Censo Nacional 2007 la Provincia de San Martin representa el 22%
de la poblaciéon de la Regidon del mismo nombre, y a nivel provincial los distritos con
poblacién son: Tarapoto con el 42%, Banda de Shilcayo el 18%, Morales el 15%, Sauce
el 7% y mientras que Alberto Leveau es el distrito con menor poblacion (0.5% de la
poblacion provincial).

Como se puede observar es necesario realizar monitoreos de calidad de aire PMzs
puesto que no existen estudios actualizados de este contaminante en el Distrito de
Morales. Este trabajo de investigacion ayudara a conocer cual es el indice de calidad de
aire y a qué nivel de riesgo se encuentra la poblacion tal como lo indica el indice de
Calidad de Aire de la agencia de proteccion del medio ambiente.

21



1.2 Justificacion

Como se puede observar el planteamiento del problema se justifica estudiar el indice de
la calidad de aire en el distrito de morales debido a la presencia de material particulado
2.5 microgramos 2016, debido al cumplimiento de la resolucion del Ministerial N° 307-
2015 elaborado por el Ministerio del Ambiente Pera (2015), segun la resoluciéon del
Ministerio N° 339-2012 menciona que la ciudad de Tarapoto ha sido considerado dentro
de los dieciochos (18) nuevas zonas de atencion prioritaria en las cuales se evaluara y

formulara los planes de accién para el mejoramiento de la calidad del aire.

De acuerdo al plan de accion para la mejora de la calidad de aire en la zona de
atencion prioritaria de la cuenca atmosférica de San Martin elaborada por el Ministerio
del Ambiente Peru (2015) menciona que en el Plan Nacional de Accion Ambiental-
PLANAA PERU 2011- 2021, aprobado con Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM
establece que la accion estratégica referida a prevenir y controlar la contaminacion
atmosférica tiene como una de sus metas, que el 60% de nuevas ciudades priorizadas
implementen sus planes de accion para mejorar la calidad del aire.

El incremento del transito vehicular de motos lineales, motocar, autos y otros vehiculos
es preocupante en nuestra Region de San Martin y principalmente en el distrito de
Morales donde se realizaréd el estudio del monitoreo de calidad de aire de material
particulado 2.5 microgramos. Este estudio de investigacion permitira dar a conocer cual
es el estado de la calidad de aire y en qué nivel de riesgo se encuentra

Segun la resolucion N° 307-2015 elaborado por el Ministerio del Ambiente Pert (2015)
en el acuerdo al literal K del articulo 7° del decreto legislativo, acotado, el MINAM
tiene como una de sus funciones especificas promover y coordinar la adecuacion del
sistema de los residuos solidos, la proteccién de la calidad de aire y el control del ruido
y de las radiaciones no ionizantes asi como, sancionar su incumplimiento.

Asi mismo establecen medidas destinadas a disminuir y revertir los niveles de
concentracion de contaminantes, asi como, mejorar la calidad de vida de la poblacion

involucradas en la cuenca atmosférica de San Martin.
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Este Plan de accién reconoce la necesidad de contribuir a la mejora y/o preservacion
del estado de calidad del aire en la cuenca atmosférica de San Martin, mediante la
implementacion de medidas y acciones necesarias a fin de cumplir con los estandares

primarios de la calidad del aire en un plazo de cinco (05) afos.

Como se puede observar existen normativas donde sefialan la importancia de mejorar
la calidad de aire en el Departamento de San Matrtin, es por ello que se ha determinado
realizar este estudio para determinar el “indice de la Calidad de Aire en el Distrito de
Morales debido a la presencia de Material Particulado 2.5 microgramos 2016”.

1.3 Presuposicion Filosofica

El presente trabajo de investigacion tiene la intencién de dar a conocer que Dios nos
entregd esta tierra con el Unico proposito de administrarla y cuidarla, ya que es su
creacion. Asi mismo otro de los propoésitos del mismo es dar a conocer cual es el
resultado de la contaminacion del material particulado de 2.5 que existe en la ciudad de
Morales para poder dar las recomendaciones y poder cuidar la salud de las personas y

el medio ambiente.

En Salmos 24:1 menciona que: de Jehova es la tierra y su plenitud, el mundo y los que

en el habitan, es por ello que debemos cuidar lo que Dios nos ha prestado.

23



1.40bjetivos

1.4.1Objetivo general

Determinar el indice de la calidad de aire en el Distrito de Morales debido a la presencia

de Material Particulado 2.5 microgramos 2016.

1.4.2Objetivos especificos

Evaluar el nivel de riesgo de acuerdo al indice de la calidad de aire por la concentracion
de material particulado menores de 2.5 microgramos, monitoreado en el Distrito de
Morales.

Determinar los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N° 003-

2008-MINAM) del indice de la calidad de aire por la concentracibn de material

particulado menores de 2.5 microgramos, monitoreado en el Distrito de Morales.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

De acuerdo a la investigacion Evaluacion del grado de contaminacién del aire en el
centro de Lima realizada por Jeronimo & Jessica (2008) , las concentraciones de los
contaminantes de material particulado PMio y PM2s muestran comportamiento
diferentes en las horas de ocurrencia de las maximas bimodales, las de PMio llegan a
superar el valor limite indicado en el ECA nacional (150 ug/m3 ) y el PM2s al valor

referencial (65 ug/m?).

Estudios realizados por Echeverri & Maya (2008) titulada “Relacion entre las particulas
finas (PMzs) respirables (PMio) en la ciudad de Medellin”, presentaron concentraciones
de PM10 encontradas durante el periodo de medicién en los diferentes puntos de
muestreo cumplen con la norma diaria de calidad del aire (150 pg/m?). La mayoria de
las concentraciones de PM:zs encontradas durante el periodo de medicion en los
diferentes puntos de muestreo cumplen con la norma diaria de calidad del aire (65
ug/m3). Sélo dos (2) sitios de muestreo presentaron un dia con concentraciones por

encima de la norma diaria de calidad del aire.

Segun el articulo presentado por Perez Carpio (2015) indice de la calidad de aire y la
concentracion de material particulado basado en el Decreto Supremo N.° 074-2001
PCM - Distrito de Morales Departamento de San Martin Peru se obtuvieron resultados
por debajo de la normativa con un valor de 51.25 pug/m?3encontrandose por debajo de la
normativa de los 150 pg/m3 establecido por la norma nacional de calidad de aire de
acuerdo al D.S N.° 074-2001 PCM y también han sido comparados con el indice de
calidad de aire, teniendo como resultado el nivel de riesgo de color amarillo cuya

calificacion es regular.

Segun el Ministerio del Ambiente Perd, (2015) segun la R.M 307 — 2015 MINAN en el
Plan de accion para la mejora de la calidad del aire en la zona de atencién prioritaria de
la cuenca atmosférica de San Martin en el 2013 se realiz6 el monitoreo de calidad de
aire de PMzs tal como se muestra en la siguiente tabla de estudio.
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Tabla 1. Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire- ZAP San Martin (2013)

Resultados Monitoreo de Calidad de Aire

Estacion de
Monitoreo

E1 Municipalidad
Distrital de la Banda
de Shilcayo

E2 Complejo Policial
6 de Diciembre

E3 Municipalidad
Distrital de Morales

Fecha de
Monitoreo
18 —

19/1

1/13
19 -
20/11/13
20 —

21/1

1/13
18 -

19/1

1/13
19 -

20/1

1/13
20 —

21/1

1/13
18 -

19/1

1/13
19 -

20/1

1/13
20 —

21/1

PM 10
(ug/m?®
)

41.36

41.90

85.45

68.42

128.32

30.88

27.30

36.11

26

Di6xido de
Nitrdgeno
(ug/md)

17.8

7.75

7.73

40.51

64.84

37.37

23.31

47.38

24.82

Di6xidode PM 2.5

Azufre (ug/m3)
(ug/m®)

7.31 ---
13.54 21.63
9.41 16.88
7.10 11.24
8.81 13.73
5.08 12.06
4.29 12.91
6.46 16.24




1/13

ECA para Aire 150 @ 200W 20@ 25@

80 50

@D.S N° 074 — 2001 PCM
@ D.S N° 003-2008 MINAM

Fuente: MINAM, Direccién General de Calidad Ambiental

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1Ubicaciéon Geografica

Segun el plan de desarrollo de concertacion del Distrito de Morales elaborado por la
Municipalidad Distrital de Morales (2014) describe que el distrito de Morales se
encuentra ubicado en la Selva Alta de la Amazonia Peruana, en la jurisdiccion del
Departamento de San Martin, comprende una superficie total estimada en 43.91 km
hectéreas, ocupado aproximadamente por 23,561 habitantes. Sus coordenadas
geograficas son Latitud Sur 6° 36’ 15” y Latitud Oeste 76° 10’ 30’. En el ambito general,
el relieve abarca una planicie que se dedica a cultivos perennes, especialmente el arroz
y platano que estan en constante riego, a través del canal proveniente del rio Cumbaza,
y también cuenta con un relieve de &reas de terreno firme no inundables con drenaje
natural efectuado por el rio Cumbaza aguas arriba.

Limites:

El distrito de Morales, tiene sus limites con los siguientes Distritos:

Por el Norte: con el Distrito de San Antonio de Cumbaza.
Por el Sur: con el Distrito de Juan Guerra.

Por el Oeste: con el Distrito de Cacatachi.

Por el Suroeste: Con el Distrito de Cufiumbuque.

Por el Este: Con el Distrito de Tarapoto.
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2.2.2 Desarrollo urbano

2.2.2.1 Poblacién

El distrito de Morales tiene una poblacién al afio 2012 de 27,371 habitantes, con una
densidad del orden de 535,5% habitantes/km?, la tasa de crecimiento es de 3,7 %,
representando el 15.2% a nivel de la provincia de San Martin, de los cuales 14,261 son
hombres y 13,110 son mujeres de acuerdo al estudio realizado por Segun el plan de
desarrollo de concertacion del Distrito de Morales elaborado por la Municipalidad
Distrital de Morales( 2014).
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Tabla 2. Poblacion del Distrito de Morales 2012 — 2015

2012 2013 2014 2015
DEPARTAMENTO,

PROVINCIA Y DISTRITO Total Hombre  Mujer Total Hombr Mujer Total dombre Muler Total Hombre Mujer
SAN MARTIN 179’12 95,041 84*1‘; 181,946 96,542 85404 184,662 98,020 86,642 187'33 99,462 87,858
Tarapoto 72,325 37,079 35,246 72,615 37,238 35,377 72,846 37,364 35,482 73,015 37,456 35,559

38
Alberto Leveau 742 410 332 719 396 323 696 3 313 673 369 304
1,80 1,46 3,30
Cacatachi 3,242 1,785 1,457 3,273 6 7 2 1,825 1,477 3,327 1,842 1,485
4,62 8,32
Chazuta 8,429 7 3,802 9 4571 3,758 8,223 4512 3,711 8,111 4,449 3,662
Chipurana 1,856 1,038 818 1,837 1,027 810 1,816 1,015 801 1,794 1,002 792
1,53 1,58
EL Porvenir 2,471 1,444 1,027 2,545 1,490 1,055 2,618 6 1,082 2,692 3 1,109
1,94
Huimbayoc 3,841 2,103 1,738 3,707 2,022 1,685 3,575 3 1,632 3,444 1,865 1,579
1,78 3,15
Juan Guerra 3,215 1,793 1,422 3,185 0 1,405 2 1,765 1,387 3,117 1,749 1,368
La Banda De
Shilcayo 36,601 19,375 17,226 38,088 20,171 17,917 39,595 20,978 18,617 41,114 21,790 19,324
Morales 27,371 14,261 13,110 28,025 14,587 13,438 28,669 14,907 13,762 29,302 15,219 14,083
Papaplaya 2,280 1,275 1,005 2,207 1,236 971 2,134 1,198 936 2,062 1,160 902
San Antonio 1,409 754 655 1,387 743 644 1,365 732 633 1,340 719 621
6,32
Sauce 13,812 8,284 5528 14,472 8,684 5,788 15,148 9,093 6,055 15,840 9,512
1,52
Shapaja 1,590 813 777 1,557 791 766 3 769 754 1,489 747 742

Fuente: INEI - Peru: Estimaciones y Proyecciones de poblacion total y por sexo de las ciudades principales, 2000-2015.
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2.2.3Transporte, Industriay Comercio

2.2.3.1 Transporte

Segun la R.M N° 307 — 2015 MINAN, elaborado por el Ministerio del Ambiente Peru
(2015) el distrito de Morales, con su capital Morales, donde esta instalada su palacio
Municipal se encuentra a 03 kildmetros del distrito Capital de la Provincia de San
Martin, Tarapoto y a 120 kildmetros de la ciudad capital del departamento, Moyobamba.
El Distrito cuenta con carreteras asfaltadas de acceso a las principales ciudades como
Tarapoto y Moyobamba y carreteras carr6zales que son las vias de acceso a los demas
centros poblados. El parque automotor de la zona de atencion priorizada al afio 2012
fue de 27000 vehiculos de trasporte terrestre de los cuales 5885 corresponden a las
categorias M y N (autos, station wagon, camionetas, micro-bus, camion y semi-trayler),
de acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos (Decreto Supremo N° 058-2003-MTC)
y 23000 vehiculos pertenecen a la Categoria L (mototaxis y motos lineales), cifra
bastante alta, debido a que en el caso de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo,
por sus caracteristicas geogréficas el transporte publico y privado se realiza en forma

masiva en vehiculos menores (motos lineales y mototaxi o motocar).
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Tabla 3. Vehiculos de Transporte en la Zona de Atencién Prioritaria de la Cuenca
Atmosférica de San Martin.

Clase Modelo Cantidad
Categoria L 23000
Motocarro Pasajeros / Carga 11000
Moto Lineal Varios 12000
CategoriaMy N 4000
Auto Varios 1200
Station Wagon Varios 1100
Camionetas Pick Up 510
Rural /Combi 461
Micro Bus 2E 150
Camion 2E, 3E 460
Semi Trayler 2S51/2S2 120

Fuente: Municipalidad Provincial de San Martin - 2012. Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones.
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2.2.4 Industriay Comercio
2.2.4.1 Industria

Segun el plan de accién para la mejora de la calidad de aire en la cuenca atmosférica
de la ciudad Tarapoto elaborado por la Municipalidad Provincial de San Martin (2011)
manifiesta que las politicas regionales y nacionales de fomento a las agro-
exportaciones, la culminacion del eje vial IRSA Norte, la inversion publico privado en
infraestructura productiva y el nivel de organizacion de los productores por el constante
desarrollo de capacidades a las organizaciones de café, cacao, ganaderia, pifion,
palma aceitera, palmito, desde los eslabones de produccion fueron los factores que han
generado un crecimiento acelerado de la agroindustria en estos dos ultimos afios, la
cual se concentra en un 92% en la ciudad de Tarapoto tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 4. Distribuciéon de las Industrias en la Provincia de San Martin

Distrito N° de Empresas/Microindustrias Total %
Industrias Agroindustria Otros

Tarapoto 141 214 105 460 68 %
La Banda de 23 44 13 80 12 %
Shilcayo
Morales 29 48 11 88 13 %
Otros 29 24 0 53 8 %
Total 222 302 129 681

Fuente: Direccion Regional de Produccion San Martin (DIREPRO)
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2.2.4.2 Comercio

De la misma manera en el plan de accion para la mejora de la calidad de aire en la
cuenca atmosférica de la ciudad de Tarapoto elaborado por la (Municipalidad Provincial
de San Martin (2011) mencionan que en el distrito de Morales, el 56.92% de empresas
se dedican al comercio al por mayor y menor, el 13.12 % de empresas a brindar
servicios de alojamiento y comida (restaurantes), el 11.13% de empresas a la industria

manufacturera y el 5.99 % de empresas a servicios de informaciéon y comunicacion.

2.2.5 Geografiay clima

2.2.5.1 Clima

Segun el Plan de desarrollo urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de San
Martin (2011) la temperatura media anual en las ciudades de Tarapoto, Morales y
Banda de Shilcayo es de 33.3° C., el clima predominante de las ciudades de Tarapoto,
La Banda de Shilcayo y Morales es “calido y semi-seco”, sin exceso de agua durante el

afio y con una concentracién térmica normal en verano.

2.2.5.2 Fisiografia

El Plan de desarrollo urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de San Martin
(2011) los distritos de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales se encuentran
asentados fisiograficamente en laderas moderadamente empinadas, presentando
ondulaciones y pendientes moderadas, la zona de estudio es relativamente plana, sin
embargo existen zonas diferenciadas altitudinalmente, las mismas que generan el
discurrimiento acelerado de las aguas pluviales hacia las zonas bajas de la ciudad,
generando perjuicios por erosion e inundaciones sobre las viviendas asentadas en los

sectores del Barrio Huaico y Aucaloma.

2.2.5.3 Hidrologia

Segun el Plan de desarrollo urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de San
Martin (2011) la ciudad de (Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo) se encuentra

ubicada en la red hidrografica de la cuenca del Cumbaza, constituida por el rio
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Cumbaza, como eje principal, siendo sus afluentes principales por la margen izquierda
el rio Shilcayo y las quebradas Ahuashiyacu y Pucayacu y por la margen derecha la

guebrada Shupishifia

2.2.5.4 Morfologia

Segun el Plan de desarrollo urbano elaborado por Municipalidad Provincial de San
Martin (2011) el area ocupada es de 605.11 has, sin incluir las areas recreativas. Su
superficie es ligeramente plana en la parte central con pendiente suave hacia el rio
Cumbaza y pendiente media hacia las partes altas (Urb. Baltasar Martinez de
Compafion (FONAVI), Barrio San Martin—Universidad). Es una ciudad de trama
ortogonal, conformada por la zona central donde se ubica la plaza mayor, el barrio San
Martin, los asentamientos humanos: Las Palmeras, Los Andes, A.H. Cumbaza, la Urb.
Baltasar Martinez de Compafion, la asociacion de vivienda La Planicie, y los recreos
ubicados a lo largo de la carretera Fernando Belainde Terry. La presencia del rio
Cumbaza le da un caracter de balneario. Las actividades en general estan vinculadas a
la agricultura, a los servicios turisticos, la recreacién y la vida nocturna. El centro y las
vias principales estan pavimentadas: Av. Salaverry, Av. PerQ, sin embargo, la mayor

parte de vias son afirmadas con cunetas de tierra.

2.2.5.5 Temperatura

En el Plan de desarrollo urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de San
Martin (2011) la temperatura en los 03 distritos tiene una media anual de 33.3° C, con
méximas que llegan a 38.8° C. La altitud de la zona urbana varia desde los 240

m.s.n.m. hasta los 520 m.s.n.m. El promedio de precipitacién anual es de 1,094 mm

2.2.5.6 Precipitacion

Segun el Plan de desarrollo urbano elaborado por la Municipalidad Provincial de San
Martin (2011) el promedio de precipitacion pluvial total anual de este tipo climatico
“calido y semi-seco”, donde esta ubicada la ciudad de Tarapoto, varia entre los 1094 y

1400 mm, con promedio de 1213 mm. En general, las mayores precipitaciones se
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presentan entre los meses de Octubre (a veces Setiembre) y abril, siendo siempre

Marzo el que registra el valor mas elevado.

2.2.6 Aspectos Socio Econémico

2.2.6.1 Pobreza

De acuerdo a los estudios realizados en el plan de accién para la mejora de la calidad
de aire en la cuenca atmosférica de la ciudad Tarapoto elaborado Municipalidad
Provincial de San Martin (2011) afirman que segun el mapa de pobreza de
FONCODES, el distrito de Morales ubicado en el Quintil 4 (menos pobre) con un 9% de
la poblacion sin cobertura de agua, 4% sin desagtie y un 8% sin electricidad.

2.2.7Calidad de aire

Segun infoaire (Ministerio del Ambiente [MINAM, 2017]) menciona que: la calidad del
aire se puede conocer a través de mediciones con equipos especializados. Hay muchos
factores que afectan la calidad del aire que respiramos como por ejemplo la presencia
de sustancias contaminantes como gases o particulas generadas de manera natural o
por actividades desarrolladas por el hombre. El crecimiento econdmico que tiene el pais
en los dltimos afios demanda un mayor uso de energia, recursos y servicios por parte
de la poblacién e industrias, significando la liberacion de contaminantes del aire y gases
de efecto invernadero (GEI), que alteran la calidad del aire afectando la salud de la
poblacién expuesta, produce dafios en el ambiente (flora, fauna y ecosistemas) y el
deterioro de bienes como los edificios, monumentos y otras estructuras; es por ello que,
en el Perd la calidad del aire se basa en el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental de Aire (ECA Aire), que establecen niveles objetivo para la presencia de
contaminantes en el aire, de modo que al mantenerse bajo estos niveles no representen

riesgo a la salud de la poblacién ni al ambiente.
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EMISIONES CONTAMINANTES

Figura 1.Emisiones de Contaminantes

Fuente: Infoaire Ministerio del Ambiente
2.2.8 Fuentes Contaminantes

Los contaminantes del aire son gases y particulas producidas por el uso de
combustibles fésiles como el petréleo y la gasolina por parte del parque automotor y las
industrias como las centrales térmicas, fundiciones, refinerias y las actividades de

construccion. También hay fuentes naturales como las erupciones volcanicas.

Figura 2. Emisiones de Contaminantes

Fuente: Infoaire Ministerio del Ambiente



2.2.9 Contaminacién Atmosférica

Segun Gonzalez et al.(2002) menciona que la contaminacion atmosférica es la
impurificacion de la atmédsfera por inyeccion y permanencia temporal en ella de
materias gaseosas, liquidas o solidas ajenas a su compasion natural o en proporcion
superior a ellas. La contaminacién atmosférica puede ser de naturaleza fisica, quimica

0 microbiolégica.

2.2.10 Contaminantes Primarios

Gonzales et al.(2002) afirman que cuantitativamente constituyen mas del 90% del
problema, siendo los mayoritarios los cincos primeros grupos monoxido de carbono,
oxidos de nitrégenos, oxido de azufre, hidréxido y particulas.

2.2.11 Contaminante Secundario

Se producen como consecuencia de las trasformaciones y reacciones quimicas y

fotoquimicas de los contaminantes primarios.

co

PARTICULAS
HOx P
HC .-

Figura 3.Emision de Contaminantes Atmosférico
Fuente: Sedding, 2002
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2.2.12 . Fuente Natural

Segun Gonzales et al. (2002) menciona que la gran mayoria de las especies
consideradas como contaminantes de la atmosfera tienen en buena parte un origen
natural, siendo estas fuentes las responsables de las cantidades de sustancias

existentes en una atmésfera no contaminada antropogénicamente.

2.2.13. Fuente Antropogénico

De la misma manera Gonzales et al. (2002) afirma que esta contaminacion es
provocada por las actividades humanas, fundamentalmente el trasporte, combustion y
los procesos industriales. Con frecuencia se han clasificado genéricamente las fuentes
de emision de agentes contaminantes fija 0 movil.

a) Fuentes Mdviles: Incluyen los diversos tipos de vehiculos de motor utilizados en el
trasporte.

b) Fuentes Fijas: Se localizan en un punto determinado. Es frecuente a su vez
subdividir este ultimo apartado en focos de combustion estacionaria, distinguiéndose los

industriales, domésticos y vertederos y otros tipos de foco.
2.2.14 Particulas

El uso de carbon, gas, petrdleo, madera en motores, calderas, incineradores y
actividades de construccion y elaboracion de cemento, libera particulas en la atmdésfera
menores a 10 micras, 2.5 micras y 1 micra (una millonésima parte de un metro) que al
ingresar al sistema respiratorio pueden provocar dafios en el tejido pulmonar mortalidad

prematura y afectan sobre todo a personas asmaticas y con afecciones cardiacas.
2.2.15Protocolo de Monitoreo

El monitoreo y la vigilancia de calidad del aire en nuestro pais se rige estrictamente por
el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestidn de los Datos, elaborado por
la Direccién General de Salud Ambiental DIGESA (2005).para estandarizar y asegurar
la calidad de los datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA).
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2.2.16 Metodologia de Calidad de Aire

La informacion que se presenta en el INFO AIRE PERU tiene 2 categorias:

Datos validados:

Son datos validados por los operadores de las estaciones de monitoreo, de acuerdo
al Protocolo vigente.

Datos no validados:

Provienen de la informacién recibida en linea de las estaciones de monitoreo.

2.2.17 Selecciéon de Métodos para Calidad de Aire

De acuerdo al articulo 9° del protocolo de calidad de aire aprobada por DIGESA (2005).
La seleccibn de métodos para el monitoreo se realiza de acuerdo a los siguientes

criterios:

Selectividad: Indica el grado por el cual un método puede determinar un contaminante
sin ser interferido por otros componentes.

Especificidad: Indica el grado de interferencias en la determinacion.

Limite de deteccion: Es la concentracién minima detectable por un sistema de medicion
Sensibilidad: Tasa o amplitud de cambio de la lectura del instrumento con respecto a los
cambios de los valores caracteristicos de la calidad del aire.

Exactitud: Grado de acuerdo o semejanza entre el valor verdadero y el valor medio o
medido.

Precision: Grado de acuerdo o semejanza entre los resultados de una serie de
mediciones aplicando un método bajo condiciones predeterminadas y el valor medio de
las observaciones.

Calibracion del instrumento: Disponibilidad de gases de calibracion en el mercado
(estandares primarios) y a su aplicacion en el sistema de muestreo, asi como a la
necesidad de la frecuencia de su uso.

Gases de calibracion: Gases primarios o secundarios
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Tiempo de respuesta del instrumento: Corresponde al tiempo necesario para que el
monitor responda a una sefial dada, o sea el periodo transcurrido desde la entrada del

contaminante al instrumento de medicién hasta la emision del valor de la medicién.

2.2.18 Descripcion de Métodos

Tomando en cuenta las Guias de Calidad del Aire de la Organizacion mundial de la
salud (2006) los métodos de monitoreo de calidad del aire se dividen en 4 grupos:

2.2.18.1 Muestreadores Pasivos

Ofrecen un método simple y eficaz en funcion de los costos para realizar el sondeo de
la calidad del aire en un area 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).

2.2.18.2 Muestreadores Activos

Las muestras de contaminantes se recolectan por medios fisicos o quimicos para su
posterior analisis en el laboratorio. Por lo general, se bombea un volumen conocido de
aire a través de un colector —como un filtro (muestreador activo manual) o una solucién
guimica (muestreador activo automatico)- durante un determinado periodo y luego se
retira para el analisis

Analizadores automaticos

Pueden proporcionar mediciones de alta resolucion (generalmente en promedios
horarios 0 mejores) en un Unico punto para varios contaminantes criterios (SO2, NO2,
CO, MP), 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 quimiluminiscencia son principios comunes

de deteccion.

2.2.19 Sensores remotos

Son instrumentos desarrollados recientemente que usan técnicas espectroscépicas 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
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2.2.20Zonas de Atencién Priorizadas

Segun la Resolucion Ministerial N° 307-2015 elaborado por el Ministerio del
Ambiente Pert (2015) y segun la resolucién del Ministerio N° 339-2012 menciona que la
ciudad de Tarapoto ha sido considerado dentro de los dieciochos (18) nuevas zonas de
atencion prioritaria en las cuales se evaluard y formulara los planes de accion para el
mejoramiento de la calidad del aire, de la misma manera las zonas de atencion son
establecidas considerando caracteristicas que justifiquen su priorizacibn como: una alta
densidad poblacional por hectarea, poblaciones mayores a 250.000, presencia de
actividades socioecondémicas con influencia significativa sobre la calidad del aire como
la actividad industrial, la actividad comercial y el tamafio del parque automotor, también
se toma en cuenta la incidencia de enfermedades respiratorias con respecto al

promedio nacional.

t X cajomarca |
I Coronel Portillo

Tocno
Figura 4.Zona de atenciéon Prioritaria de Calidad de aire

Fuente: Area de Gestién de la calidad del Aire — MINAM



2.2.21 Efectos en la salud

Poma, (2012) en la investigacion realizada en la tesis menciona que la Organizacion
Mundial de la Salud sefala que las particulas mas finas causan dafios segun el tiempo
de exposicion y la concentracion del agente contaminante. Las personas que presentan
enfermedades respiratorias, el corazén, asma, obstruccion pulmonar cronica,
congestiones cardiacas; expuestos a material particulado tienen riesgo de incrementar
el agravamiento de cuadros clinicos. Las personas de edad avanzada son sensibles a
la exposicion de estos agentes contaminantes, pudiendo presentar alteraciones de la
funcion cardiaca. También menciona que las personas que presentan enfermedades de
los pulmones o el corazén, tales como asma, obstruccion pulmonar cronica,
congestiones cardiacas o similares. Nifios, ancianos y mujeres embarazadas, también
estan expuestos al aumento de morbimortalidad respiratoria, disminucién en la funcién
pulmonar Interferencia en mecanismos de defensa pulmonar: fagocitosis y depuracién

mucociliar sindrome bronquial. obstructivo.

MORTALIDAD
EFECTOS ADVERSOS
PARA LA SALUD

MORBILIDAD T o

.. CAMBIOS FISIOPATOLOGICOS N[ ..

CAMBIOS FISIOLOGICOS DE SIGNIFICACION INCIERTA

/ MOLESTIAS \

4
|

v

PROPORCION DE POBLACION AFECTADA
I I

Figura 5. Representacion de los diferentes efectos de la contaminacion atmosférica
sobre la salud.

Fuente: Ballester, Tenias y Pérez-Hoyos (1999)
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SO,: Causa broncocontriccion,

. ron

bronquit

enfermedades respiratoria 'y

cardiovasculares existentes.
NO:: Irrita las vias

respiratorias, causa
bronquitis y pulmonia,
reduce significativamente la
resistencia respiratoria a las

infecciones.

CO: Inhabilita el transporte
de oxigeno hacia las células.
Provoca mareos, dolor de
cabeza, nauseas, estados
de inconciencia e inclusive la

muerte.

O3: Irrita el sistema
respiratorio. Reduce la
funcion pulmonar, agrava
el asma, inflama y dafa

las células que recubren

Pb: Causa retraso en el
aprendizaje y alteraciones de

la conducta.

PM10: Agrava el asma, favorece

las enfermedades respiratorias y

| cardiovasculares.

PM2.5: Ingresa a la regiébn mas
profunda des sistema respiratorio,

agrava el asma, reduce la funcién

pulmonar. En las  mujeres
embarazadas puede ocasionar
disminucién del tamafio del feto, y
una vez nacido, reduccion de la

funcion pulmonar.

Figura 6.Efectos de los contaminantes del aire en la salud.

Fuente: Sistema de monitoreo atmosférico México 2010
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2.2.22 Efectos sobre el Medio Ambiente

Segun el trabajo de investigacion de Julio Saavedra, (2014) la contaminacion del
aire tiene efectos perjudiciales sobre casi todas las fases de nuestra vida. Ademas de
los efectos sobre la salud existen otros efectos secundarios sobre la vegetacion, suelo,
agua y materiales hechos por el hombre.

De la misma manera, Israel & Bohorquez, (2012) menciona que Los
contaminantes mas importantes en calidad de agentes corrosivos son el azufre y los
compuestos nitrogenados. Ha quedado claramente demostrado que los contaminantes
incrementan el proceso natural de corrosion de varios materiales metélicos, aun asi
hasta ahora ha sido dificil cuantificar la contribucion directa de contaminantes

individuales diferentes del diéxido de azufre (SO2) en el proceso de meteorizacion.

2.2.23 Material Particulado PM2 5

Particulas menores a 2.5 micrometros PM2.5 (<= 2.5 um). Son particulas de diametro
aerodindmico equivalente o menor a 2.5 um. Representan un mayor riesgo para la
salud humana, puede ser un factor de muerte prematura en la poblacién Montes,
(2011).

€PM25

Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um <2.5um (microns)in diameter
(microns) in diameter

© PM1g
Dust, pollen, mold, etc.
<10um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Figura 7. Clasificacion del material particulado en la atmosfera urbana.

Fuente: www.epa.gov/pm-pollution/particulate-matter-pm-basics

44



Segun Poma (2012) las particulas PM2s ingresan con mayor facilidad a los
pulmones, son particulas muchisimo mas pequefias que la pelusa que vemos a la luz
del sol y pueden llegar al torrente sanguineo. Las fuentes de particulas finas incluyen la
combustién en vehiculos, generadores, quema de madera, procesos industriales; las
particulas entre 2.5 y 10 micrémetros de didmetro tienen su origen en polvos que se
levanta en las vias de transito no pavimentados; las particulas finas pueden acumularse
en el sistema respiratorio; la exposicion a particulas gruesas puede agravar el asma y
bronquitis crénica, mientras que el material fino asociarse con efectos graves. También
menciona que las particulas menores a 2.5 microgramos a pesar de que no son
medidas en muchas ciudades, las particulas en suspension de menos de 2,5 micras
(PM2;5) parecen ser un mejor indicador de la contaminacion urbana que las que se
venian utilizando hasta ahora, las PMiw. Esto es debido a que, por un lado, su origen
es antropogénico en una alta proporcion, puesto que las PM25 en buena medida
provienen de las emisiones de los vehiculos diesel en la ciudad. Por otro lado, los
efectos que tienen sobre nuestra salud son muy graves, por su gran capacidad de

penetracion en las vias respiratorias.

Figura 8.Equipo Hivol PM2.5

Fuente:www.ohdsa.com/calidad_de_aire_ambiental_pts_ pm10_pm25.html
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2.2.24 Legislacion Ambiental

“Constitucion Politica del Peru”

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucion Politica del Per( establece que
toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida.

“Ley General del Ambiente”
Que, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611- Ley General del Ambiente,

establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente.

Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente Decreto
Legislativo N° 1013

Su &mbito de competencia sectorial y regulandose su estructura orgénica y funciones,
estableciendo el literal d) de su articulo 7° como funcion especifica elaborar los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP),
debiéndose aprobar mediante Decreto Supremo.

“Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire N° 003-
2008-MINAM?”

Que, tomando en consideracion las nuevas evidencias halladas por la Organizacion
Mundial de la Salud resulta necesario aprobar nuevos Estandares de Calidad Ambiental
de Aire para el Dioxido Azufre, los mismos que entraran en vigencia a partir del primero
de enero del 2009, asi como establecer Estandares Ambientales de Calidad de Aire
para Benceno, Hidrocarburos Totales, Material Particulado con diametro menor a 2,5

micras e Hidrogeno Sulfurado.
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Tabla 5.Estandar de calidad ambiental para, material particulado con didmetro menor a
2,5 micras

Parametro  Periodo Valor Vigencia Formato Método
Material 24 horas 50 pg/m? 1 de enero Media Separacion
Particulado de 2010 aritmética inercial filtracién
con (gravimetria)
diametro : .

24 horas 25 ug/m3 1de enero Media Separacion
menor a 2,5 o . e .
micras de 2014 aritmética inercial filtracion

(gravimetria)

Fuente: www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp
content/uploads/sites/22/2014/07/D.S.-N%C2%B0-003-2008-MINAM-
Est%C3%Alndares-de-Calidad-Ambiental-para-Aire.pdf

indice de calidad del aire Resolucion Ministerial 181 — 2016 MIMAM

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

determinados contaminantes Ministerio del Ambiente Peru (2016).

Tabla 6.Indice de Calidad del Aire por contaminante

Material Particulado (PMz.s) Promedio 24 Horas

Intervalo del INCA Intervalo de concentracion Ecuacion
51 - 100 12.6 - 25 | (PM2.5) =[ PM2.s] *100/25
25.1-125
>125

Fuente: http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/07/RM-N%C2%B0-181-
2016-MINAM.pdf
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Tabla 7.indice de Calidad del Aire corresponde a los diferentes niveles de cuidado

Calificacion Cuidado Referencia

Buena La calidad de aire es La calidad de aire es
satisfactoria y no representa un aceptable y cumple con el
riesgo en la salud. ECA de aire. Puede

realizar actividades al aire
libre.

Moderada Las personas de los grupos La calidad de aire es
sensibles (nifios, tercera edad, aceptable y cumple con el
embarazadas, personas con ECA de aire. Puede
enfermedades respiratorias, y realizar actividades al aire
cardiovasculares cronicas) libre con ciertas
podrian experimentar algunos restricciones para grupos
problemas de salud. sensibles.

Mala Las personas de los grupos Mantenerse atentos a los

sensibles podrian experimentar
dafios a la salud. La poblacion
en general podria sentirse
afectada.

La concentracion de
contaminantes puede causar
efectos en la salud de cualquier
persona y efectos serios en
miembros de grupos sensibles
tales como nifios, ancianos,
madres gestantes, personas con
enfermedades respiratorias
obstructivas, cronicas y
cardiovasculares.

informes de calidad de
aire evitar realizar
ejercicios y actividades al
aire libre.

Reportar a DIGESA del
Ministerio de Salud para
gue declare los niveles de
estado de alerta de
acuerdo al decreto N° 009
- 2003 SA y su
modificatoria D.S N° 012
— 2005 SA.

Fuente: http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/07/RM-N%C2%B0-181-

2016-MINAM.pdf

Protocolo de monitoreo de calidad de aire y Gestién de los Datos

El presente documento es el primer protocolo de monitoreo de la calidad del aire que la
DIGESA ha elaborado para la estandarizacion y el aseguramiento de la calidad del

monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos que se realicen en el pais.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1Disefio de investigacion
3.1.1Enfoque

Esta investigacion es cuantitativo segun sefialado por Roberto Hernandez Sampieri,
Colllado, & Baptista, (2010) lo que se hace en la investigacion no experimental es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural,, para posteriormente

analizarlos

3.1.2Disefio

El presente estudio tiene un enfoque de tipo no experimental, descriptivo correlacional,
de corte transeccional o trasversal cet al., (2010).

3.2Formulacién de hipotesis

3.2.1Hipétesis General

H1= La contaminacion del indice de la calidad del aire en el Distrito de Morales incide
debido a la presencia de material particulado 2.5 microgramos 2016.

3.2.2Hipdétesis Especifica

H2= La contaminacion del indice de la calidad del aire en el distrito de Morales incide en
el nivel de riesgo de acuerdo al indice de la calidad de aire por la concentracion de

material particulado menores de 2.5 microgramos 2016.
H3= La contaminacion del indice de la calidad del aire en el distrito de Morales incide en

el Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N° 003-2008-MINAM)

de material particulado menores de 2.5 microgramos 2016.
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3.3. Identificacion de variables

Causa > Efecto

3.3.1Variable Independiente
Calidad del aire

Dimension

X = Particulas menores a 2.5
3.3.2Variable dependiente
Y = indice de calidad del aire
Dimension

Niveles de riesgo del ICA

Niveles de referencia del ECA

Ambito de Estudio

La investigacion es exclusivamente en el Alfonso Ugarte y Jr. Victoria Vasquez del

distrito de Morales, provincia de San Martin.

3.4Poblacion y muestra
3.4.1Poblacién

En esta investigacion tendra una sola poblacion, la cual el Distrito de Morales tiene una
poblacion al afio 2012 de 27,371 habitantes de acuerdo al Gltimo censo por el INEIA
(2007), Pm 2.5 presente en la atmésfera de Morales.

3.4.2 Muestra

La muestra del tipo no probabilistico, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad si no de las consideraciones del investigador, los monitoreos se realizé en

Alfonso Ugarte y Jr. Victoria Vasquez en periodo de 4 dias por 24 horas
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Tabla 8. Puntos de monitoreos de calidad de aire

Punto Distrito Direccion Coordenadas

Norte Sur
P1 Morales Jr. Alfonso Ugarte 347106 9283684
P2 Morales Jr. Victoria Vasquez 347065 9283306

Fuente: Propia

3.5Instrumento del monitoreo de pm2.5

3.5.1 Materiales y Equipos

Materiales

Los equipos y materiales que se utilizaran en el monitoreo se detallan a continuacion:

Tabla 9.Materiales y equipos para monitoreo de Calidad de aire

Equipos Unidad Cantidad
Hi Vol PM2.5 Unid 1
Anemoémetro Unid 1
Brujula Unid 1
Higrémetro Unid 1
Estufa Unid 1
Desecador Unid 1
Balanza analitica Unid 1
Materiales

Filtro de cuarzo Unid 10
Guantes Caja 100
Pinzas Unid 1
Utiles de escritorio Unid 1

Elaboracion: Propia
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3.6 Protocolo de monitoreo de calidad de aire y gestion de datos
3.6.1Monitoreo de la calidad del aire

La informacion generada permite localizar areas probleméticas, de no contar con ellas
se puede disefar estudios de sondeo para proporcionar informacion sobre los

problemas de contaminacion en la localidad DIGESA, (2005).

3.6.2Determinaciéon del numero de sitios de medicion

Se han considerados la determinacion del nUmero de sitios de medicién tal como

sefiala el protocolo de calidad de aire y gestién de datos elaborado por DIGESA (2005).

e Se ha considerado la cantidad de poblacion que habita en el area que se pretende
monitorear.

e Se ha considerado la problematica existente en el area que se define en base al tipo
de zonas que conforma esa area y los resultados obtenidos de los factores y
consideraciones para elegir localizaciones de zonas de muestreo.

¢ Se ha considerado los recursos econémicos, humanos y tecnologicos disponibles.

En funcion de la poblacion la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda
un criterio para establecer un numero promedio de estaciones de muestreo de
calidad de aire que dependen del pardmetro que se pretenda medir. Estos criterios

se resumen en el siguiente cuadro:

Poblacion urbana Parimetros de monitoreo

(millones) PM-10 | SO, | NOx | Oxidantes | CO Meteurulﬁgitusl
Menos de 1 2 [ | | |

| -4 5 5 2 2 2 2

Figura 9. Recomendaciones de niumero minimo de estaciones

Fuente: Protocolo de calidad de aire DIGESA
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3.6.3Monitoreo de PM 2.5 Hivol

Para un muestreo exacto de las particulas suspendidas, el muestreador PM2s de bajo
volumen es un método de referencia designado por la EPA. El equipo muestreador
PMz.s de bajo Volumen (Hi- Vol) consta basicamente de una bomba de vacio, marco de
sujecion del filtro, adaptador de marco, controlador volumétrico de flujo (qQue ajusta un
caudal constante durante el periodo de toma de muestra) y un controlador de tiempo.
En este método de muestreo el aire es obligado a pasar por un filtro de baja resistencia,
con un bajo flujo. La entrada al ducto y el medio de coleccién miden aproximadamente
25-30 cm. Es muy importante la calibracién del dispositivo para medir el flujo y el
acondicionamiento del filtro antes y después de la coleccibn de particulas. El
procedimiento de acondicionamiento consiste en equilibrarlo a condiciones estables de
temperatura y humedad relativa antes de pesarlos. La concentracién de particulas se
calcula por medio de la diferencia en pesos del filtro antes y después del muestreo y el

total del flujo de aire.

3.6.4Método de Recolecciéon de Datos

Segun Roberto Hernandez Sampieri et al. (2010) menciona que la recoleccién de datos
implica tres niveles.

a) Seleccionar un instrumento o método de recoleccion de datos, el cual debe ser
validado o confiable.

b) En esta investigacién se utilizard como instrumento un equipo PM 2.5 Hivol que
mediara la concentracion de material particulado menores a 2.5 microgramos y se
usaran normativas nacionales e internacionales para comparar el nivel de referencia de
la concentracion. Se considera también factores meteorolégicos tales como velocidad y
direccion del viento, temperatura, porcentaje de humedad, que seran medidos con un
anemometro.

c) Todas las mediciones seran registradas en los formatos establecidos segun la
normativa y el protocolo de calidad de aire establecido por la direccion general de salud
ambiental, los resultados obtenidos del material particulado seran analizados en el
laboratorio de la EP de Ingenieria Ambiental de la Universidad Peruana Unién —

Tarapoto siguiendo el protocolo tal como indican la normativa.
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d) La concentracion del material particulado seran calculado siguiendo los siguientes
procedimientos:

e Analizar el peso inicial y final del filtro

e Calcular el caudal

e Calcular la concentracion PMzs
3.7 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos de campo

3.7.1Instrumentos

Los instrumentos que se han utilizado para el monitoreo y analisis de calidad de aire
PM2.5 son:

3.7.2Monitoreo

PM2.5

e Kit de Calibracion

e Mandmetro

e Filtro de cuarzo

e Anemoémetro

e Higrometro

e Formato de campo
e Brujula

e Bardmetro

e EPPs

3.7.3 Andlisis

e Filtro de teflon o fibra de vidrio
e Cajas Petri

e Estufa

e Microbalanza Analitica

e Flujometro
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3.8Equipos de monitoreo
3.8.1PM25

Para un muestreo exacto de las particulas suspendidas, el muestreador PMzs de Alto
Volumen es un método de referencia designado por la EPA y excede las
especificaciones de la EPA para realizar la medicion de PM2s en el aire ambiente. Los
muestreadores PM2s de Alto Volumen estan disponibles con controladores de flujo

masico o de flujo volumétrico, asi con motores con o sin escobillas.

TS

Figura 10. PM2.5 Hi-Vol

Fuente:www.ohdsa.com/calidad_de_aire_ambiental_pts_pm210_pm25.html

3.8.2Anemdmetro

El anemémetro mide la velocidad, el flujo, la temperatura y la humedad del aire. Es

ideal para realizar mediciones puntuales en las salidas de aire.

Figura 11.Anemometro Digital

Fuente:www.armotec.pe/
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El Temohigrémetro mide parametros de medicion: Temperatura y Humedad

\
Figura 12.Termohigrometro Digital
Fuente:www.armotec.pe/

3.8.4Brujula

Instrumente que permite orientar cualquier direccion.

Figura 13.Brujula Profesional

Fuente:www.armotec.pe/
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3.9Equipos de anélisis
3.9.1Balanza

Esta disefiada para un pesaje rutinario basico en una variedad de laboratorios y

aplicaciones industriales y educacionales.

Figura 14.Balanza Digital
Fuente:www.reles.com.pe/productos.html

3.9.2 Estufa

Equipo ideal para secado perfecto para un gran nimero de aplicaciones cientificas e

industriales.

—_—

Figura 15.Estufa Digital

Fuente:www.reles.com.pe/productos.html
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3.9.3Filtro

Este filtro posee un cddigo de laboratorio, a su vez tiene un peso inicial, que sirve para
determinar el peso de material particulado total acumulado en el filtro después de captar
particulas durante 24 horas.

Figura 16.Filtro de cuarzo

Fuente:www.klepel.ch/2010/Web/klepel/productos

3.10 Procedimiento de monitoreo
3.10.1 Selecci6én de Muestreador activos

Las muestras de contaminantes se recolectan por medios fisicos o quimicos para su
posterior andlisis en el laboratorio; se bombea un volumen conocido de aire a través de
un colector, como un filtro (muestreador activo manual) o una solucion quimica
(muestreador activo automético), durante un determinado periodo y luego se retira para
el analisis. Los sistemas de muestreo para gases, el acondicionamiento de muestras,
los sistemas de ponderacion para el material particulado y los procedimientos de
laboratorio son factores clave que influyen en la calidad de los datos finales DIGESA

(2005) protocolo de calidad de aire y gestion de datos.

3.10.2 Calibracion de Equipos

De la misma manera el protocolo de calidad de aire y gestion de datos elaborado por
DIGESA (2005) menciona que la calibracion se fundamentd en la posicion del sensor

gue permite una aspiracion constante de aire en el rango de 1.02 a 1.24 m%min a
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condiciones actuales o reales. Un caudal de 1.13 m®min garantiza la separaciéon de

articulas menores a 2.5 microgramos.
Por lo tanto la calibracion del PM2.s consiste basicamente en una verificacion de flujo:

e Aliniciar la fase del muestreo
e Después de cambiar motor
e Cuando cambia el sitio de muestreo

e Peri6dicamente una vez cada tres meses

La calibracion del equipo PMzs se realiza con un kit de calibracién el cual puede ser un
juego de platos o un variador de resistencia de flujos.

3.10.3Técnicas de Recoleccion de datos

Pasos de Monitoreo en Campo

e Conocer las medidas de Seguridad

e Abrir la carcasa del equipo y fijarla en la parte de atras.

e Quitar los cuatro tornillos de sujecion del portafiltro.

e Colocar el filtro registrando su peso inicial.

e Ajustar el portafiltro apretando firmemente los tornillos

e Cerrar la carcasa del equipo

e Programar el tiempo para un periodo de 24 horas o anotar la lectura inicial del tiempo
e Prender el equipo

e Tomar la lectura de la presion inicial.

e Una vez finalizado el tiempo retirar el filtro.

Pasos de Analisis en el Laboratorio

¢ Caodificar el filtro con mucho cuidado de que éste no se contamine ni se rompa. Se
recomienda confeccionar un portafiltro (No tocar o manipular directamente los filtros).

e Colocar el filtro en la estufa por periodo de 24 horas a 30°c, el filtro se pesa y se
almacena durante 24 horas a temperaturas antes indicadas, para eliminar la humedad

adquirida por efectos del ambiente.
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e Se pesa nuevamente el filtro patrén o de referencia el objetivo es balancear la
ganancia o pérdida de la humedad ambiental durante el periodo de muestreo.

e Después de haber llenado la hoja de muestreo, se utiliza la caja Petri para trasladar
el filtro al sitio de muestreo.

e Se anota el tiempo final de la medicion de 24 horas.

¢ El filtro expuesto se retira con una pinza se coloca en una caja petri y se etiqueta.

e Se coloca el filtro en la estufa por 24 horas a 30 °C para eliminar la humedad,
después se coloca en un desecador por 30 minutos.

e EIl filtro se pesa tres veces del valor promedio se resta luego el peso del valor

promedio.

3.10.4 Célculo de Concentracion de PM2.5

De acuerdo a la normativa nacional de calidad de aire la concentracion calcula
por diferencia de pesos del filtro antes y después del monitoreo se obtiene una relacion

entre la masa y el volumen.

Se utiliz6 la siguiente formula

PM25= (Pf_Pi)/Qreal X tmuestreo
Donde:

Pt: Peso final del filtro (ug).
Pi: Peso inicial del filtro (pg).
Q rea: Caudal del flujo de aire (m3/min).

T muestreo: Tiempo de muestreo (min).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Material Particulado PM2.5

4.1.1 Monitoreo Meteoroldgico

Tabla 10.Datos meteoroldgicos del dia del monitoreo

Velocidad del viento  Temperatura °C Humedad relativa %  Direccion
m/s del Viento
Min  Prom  Max Min Prom Max Min  Prom  Max

1 1.3 1.7 23 33 31 58 60 62 NW

0.7 2.6 3.0 23 33 32 59 61 64 NW

0.9 1.8 2.0 24 33 34 63 65 67 NNW

1.2 1.6 19 22 34 35 64 68 70 NW

Fuente: Propia

4.1.2Interpretacion de Resultados

Como se puede observar la predominancia del viento es del NW al SE con una

temperatura maxima de 34 °C y un porcentaje de humedad maxima de 70 % son los

datos meteorologicos realizados en los dias de monitoreo de calidad de aire.

Segun el servicio de meteorologia e hidrologia del Pert en el mes de octubre del 2016

la predominancia del viento es del NW.Ver Anexo
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4.2Equipo y metodologia de Anédlisis Utilizada

Los monitoreos se han realizado utilizando un Hivol PM 2.5, y los andlisis se han
realizado de acuerdo a la metodologia que sefiala la normativa nacional D.S 003 — 2008
MINAM, a continuacibn se menciona las caracteristicas del equipo utilizado en el

monitoreo de calidad de aire.

Tabla 11. Equipo y metodologia utilizada

Metodologia utilizada

Método Analitico Gravimétrico

Norma EPA

Equipo utilizado

Marca TISCH
Modelo PM 2.5 HIVOL
Componentes Entrada PM 25 registrador de flujo

suspensor de filtro manémetro

Fuente: Propia
Los monitoreos de calidad de aire se han realizado en el Jr. Alfonso Ugarte del distrito
de Morales los dias el lunes 03, martes 04, miércoles 05, jueves 06 de octubre del 2016

en la siguiente tabla se observa las coordenadas de monitoreos.

Tabla 12.Coordenadas del punto de monitoreo

Punto de Monitoreo del PM25s

Lugar: Jr. Alfonso Ugarte
Coordenadas N: 347106 S: 9283684

Fuente: Propia
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4.3Resultados del Contaminante PM2.5

Resultado en Jr. Alfonso Ugarte

El monitoreo de calidad de aire se ha realizado en un periodo de 24 horas teniendo en

cuenta el protocolo de calidad de aire y gestion de datos elaborado por DIGESA, a

continuacion se observa las concentraciones obtenidas:

Tabla 13.Cuadro de resultados del contaminante PM2.5

Lugar de Monitoreo: Jr. Alfonso Ugarte

Resultados Obtenidos

Fecha y hora de Monitoreo Concentraci Estandar INCA

6n 24 horas  pg/mé®

(*) ug/ms
Fecha Hora
Inicio Final Inicio Final
03/10/2016 04/10/2016 7:30am 7:30am 12.8 Moderada
04/10/2016 05/10/2016 8:00 am 8:00am 20.8 25 pg/m Moderada
05/10/2016 06/10/2016 8:30am 8:30am 14.2 Moderada
06/10/2016 07/10/2016 9:30 am 9:30 am 10.7 Buena
Tiempo de monitoreo 24 horas

(1) Estandares de calidad para Aire N° 003 — 2008 MINAM
(*) Microgramos por metro cubico de aire corregidos a Condiciones Estandar: 25 °C y

101.325 kPa de presién atmosférica.

Fuente: Propia
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MATERIAL PARTICULADO

PM 2.5
Concentracién
/ 3
ug/m 50
40 +
30 4+ ECA:25
20 +
10 £04 14.2
K3 ' 10.7
0 Lunes Martes Miercoles Jueves
C—/PM2.5 12.8 20.8 14.2 10.7

e D .S N° 003-2008-MINAM

25

25

25

25

.

Figura 17.Resultado de Monitoreo de calidad de aire en la Jr. Alfonso Ugarte

Fuente: Elaboracion Propia

Los monitoreos de calidad de aire se han realizado en el Jr. Victoria Vasquez del distrito

de Morales los dias el lunes 03, martes 04, miércoles 05, jueves 06 de octubre del 2016

en la siguiente tabla se observa las coordenadas de monitoreos.
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Tabla 14.Coordenadas del punto de monitoreo

Punto de Monitoreo del PMzs

Jr. Victoria Vasquez

Coordenadas N: 347065 S: 928330

Fuente: Propia

Resultados en Jr. Victoria Vasquez

El monitoreo de calidad de aire se ha realizado en un periodo de 24 horas teniendo en
cuenta el protocolo de calidad de aire y gestion de datos elaborado por DIGESA, a
continuacion se observa las concentraciones obtenidas:

Tabla 15.Cuadro de resultados del contaminante PM2.5

Resultados Obtenidos

Lugar de Monitoreo: Jr. Victoria Vasquez

Fecha y hora de Monitoreo Concentraci Estandar INCA

6n 24 horas  pg/m3@

(*) ug/ms
Fecha Hora
Inicio Final Inicio Final
10/10/2016 11/10/2016 7:30am 7:30am 22.5 Moderada
11/10/2016 12/10/2016 8:00 am 8:00 am 18.4 25 pg/m Moderada
05/10/2016 13/10/2016 8:30am 8:30am 19.2 Moderada
13/10/2016 14/10/2016 9:30 am 9:30 am 12.7 Moderada
Tiempo de monitoreo 24 horas

(1) Estandares de calidad para Aire N° 003 — 2008 MINAM
(*) Microgramos por metro cubico de aire corregidos a Condiciones Estandar: 25 °C y

101.325 kPa de presiéon atmosférica.

Fuente: Propia
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MATERIAL PARTICULADO
PM 2.5
Concentraciéon
3
ug/m 50
40 +
30 T+ 226 ECA:25
1 1
20 3 12.7
10 4+ 18.4
0 Lunes Martes Miercoles Jueves
—PM25 226 184 192 127
) S N° 003-2008-INAM 25 25 25 25
N J

Figura 18. Resultado de Monitoreo de calidad de aire en la Jr. Alfonso Ugarte

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacién de Resultados

Como se puede observar, la concentracion de particulas PMzs registradas en el punto
de monitoreo realizado los dias lunes, martes, miércoles y jueves de Octubre del 2016,
en el sector Jr. Alfonso Ugarte registraron concentraciones menores al nivel de
referencia 25 pg/ms? establecido por la normativa nacional de estandares de calidad de
aire D.S N.° 003-2008 MINAM, también se han comparados con el indice de calidad de
aire, teniendo como resultado el nivel de riesgo de color amarillo en los tres dias de
monitoreo y el ultimo dia se registré un nivel de riesgo de color verde los que indica una
calificacion Moderada y buena de la misma manera en el Jr. Victoria Vasquez
registraron concentraciones menores al nivel de referencia 25 pg/m?3 establecido por la
normativa nacional de estandares de calidad de aire D.S N.° 003-2008 MINAM, también
se han comparados con el indice de calidad de aire, teniendo como resultado el nivel de
riesgo de color amarillo en los cuatro dias de monitoreo lo que indica una calificacion
Moderada se puede interpretar que la calidad del aire es aceptable y cumple con el
ECA, se puede realizar actividades al aire libre y con restricciones para los pobladores

sensibles.
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4 .4Discusion

En el Plan de accion para la mejora de la calidad del aire en la zona de atencion
prioritaria de la cuenca atmosférica de San Martin en el 2013 se realiz6 el monitoreo de
calidad de aire de PM2.5 en el Distrito de Morales teniendo como punto de monitoreo
en la Municipalidad del Distrito de Morales registrando valores de 12.91 uyg/m3 y 15.24
Mg/m3 no excedieron los valores de referencia establecido en la normativa nacional de
estandares de calidad de aire D.S N.° 003-2008 MINAM, Ministerio del Ambiente Perq,
(2015) segun la R.M 307 — 2015 MINAN.

De la misma manera los valores obtenidos en el Sector Jr. Alfonzo Ugarte se realiz6 el
monitoreo de material particulado (PM 25 ) los dias 03, 04, 05y 06 de octubre del 2016
se obtuvieron concentraciones (12.8 ug/m?, 20.8 ug/m3,14.2 ug/m?,10.7 yg/m3) y en el
sector Jr. Victoria Vasquez se realizd los monitoreos de calidad los dias 10, 11, 12, 13
de octubre 2016 se obtuvieron concentraciones (22.5 ug/m3, 18.4 pyg/m3 ,19.2 ug/m?3
,12.7 ug/m?3) han registrado valores inferiores a la normativa nacional D.S N.° 003-2008
MINAM.

De acuerdo a la investigacion Evaluacion del grado de contaminacién del aire en el
centro de Lima realizada por Jeronimo & Jessica (2008) , las concentraciones de los
contaminantes de material particulado PM10 y PM2.5 muestran comportamiento
diferentes en las horas de ocurrencia de las maximas bimodales, las de PM10 llegan a
superar el valor limite indicado en el ECA nacional (150 pg/m3 ) y el PM2.5 al valor
referencial (65 ug/m3).

Estudios realizados por Echeverri & Maya (2008) titulada Relacién entre las particulas
finas (PM2.5) respirables (PM10) en la ciudad de Medellin presentaron
concentraciones de PM10 encontradas durante el periodo de medicién en los diferentes
puntos de muestreo cumplen con la norma diaria de calidad del aire (150 pg/m3 ). La
mayoria de las concentraciones de PM2.5 encontradas durante el periodo de medicion

en los diferentes puntos de muestreo cumplen con la norma diaria de calidad del aire
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(65 png/m3). Solo dos (2) sitios de muestreo presentaron un dia con concentraciones por

encima de la norma diaria de calidad del aire.
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CAPITULO V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Segun la R.M 307 2015 MINAM menciona que la zona de atencion prioritaria de la
cuenca atmosférica de San Martin se ubica en la zona de los distritos de Tarapoto,
Morales y La Banda de Shilcayo, es por ello que se consider6 en esta investigacion
realizar la evaluacion de monitoreo de calidad de aire en el distrito de Morales en el Jr.

Alfonzo Ugarte y Jr. Victoria Vasquez.

El parametro monitoreado fue seleccionado de acuerdo a lo indicado en los Estandares
de Calidad de Aire D.S N.° 003-2008 MINAM para esta investigacion solo se seleccion
el material particulado 2.5 micras, lo cual es uno de los pardmetros representativos en

cuanto a la calidad de aire en zonas urbanas.

En el Sector Jr. Alfonzo Ugarte se realiz6 el monitoreo de material particulado (PM .:)
los dias 03, 04 , 05 y 06 de octubre del 2016 se obtuvieron concentraciones (12.8
pug/m3, 20.8 pg/m3 ,14.2 pyg/m3 ,10.7 ug/m®) estos valores se compararon con los
Estandares de Calidad de Aire D.S N.° 003-2008 MINAM (25 ug/m?®) se encontrd que

estos valores se encuentran por debajo de la normativa de comparacion.

Se han comparado con el indice nacional de calidad de aire correspondiente a los
diferentes niveles de cuidado de acuerdo a los valores obtenidos el dia 6 de octubre se
obtuvo un valor de 10.7 yg/m?3lo que indica que tiene una calificacion buena la calidad
de aire es satisfactoria y no representa un riesgo en la salud, los dias 03, 04,05 de
octubre se obtuvieron valores (12.8 ug/m3, 20.8 ug/m3,14.2 ug/m3) representan una
calificacion moderada la calidad de aire es aceptable y cumple con el ECA de aire.

Puede realizar actividades al aire libre con ciertas restricciones para grupos sensibles.
De la misma manera en el sector Jr. Victoria Vasquez se realizdé los monitoreos de

calidad los dias 10, 11, 12, 13 de octubre 2016 se obtuvieron concentraciones (22.5

hug/m3, 18.4 pg/m3 ,19.2 pyg/m® ,12.7 ug/m3) estos valores se compararon con los
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Estandares de Calidad de Aire D.S N.° 003-2008 MINAM (25 ug/m® se encontré que
estos valores se encuentran por debajo de la normativa de comparacion.

Se han comparado con el indice nacional de calidad de aire los valores obtenido se ha
obtenido calificacion moderada con una referencia de calidad de aire aceptable y
cumple con el ECA de aire. Puede realizar actividades al aire libre con ciertas

restricciones para grupos sensibles.

Continuar con la investigacion para conocer cudl es la realidad de calidad de aire en los
otros sectores del Distrito de Morales.

La predominancia del viento en los dias del monitoreo es del NW al SE con una

velocidad del viento de minima de 0.7 m/s y una velocidad maxima de 3.0 m/s.

5.2Recomendaciones

Realizar programas de control por parte de nuestras autoridades porque es importarte

conocer cual es nivel de riesgo en la salud de los pobladores.

Es importante conocer cudl son los efectos que perjudica en la salud con respecto a

enfermados producidas por material particulado en el Distrito de Morales.

Realizar mas estudios para elaborar un mapa de riesgos de contaminacion de material

particulado PM: s en los sectores del distrito de Morales.

Realizar monitoreos de gases de combustion para conocer el nivel de concentracion de

estos contaminantes y comparar con el indice nacional de calidad de aire.
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Anexo 1.Certificado de calibracion del PM2.5

VERIFICACION DE SERVICO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION: 02 de Setiembre del 2016
EQUIPO CALIBRADO: PM 2.5 HIVOL de alto volumen

MARCA: TISCH
PROCEDIMIENTO: EPA Volumétrico

+Ca’|lcu|o de Flujo: 1.32 m¥min

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION

T(o.K) 298.3
P(mmHg) 753
CONSTANTES DE CALCULO
b 0056911 CURVA DE CALIBRACION
=11.1T74x + 1.1369
m 1.2915 Y P T
Fecha: 02/09/2016
MOTORN [ 6 | fS
18 s
R //
E 16 —
¥ X S 15 —
No. ORIFICIO | HREAL (pulg) | H OBS {cm) Qa = :j 7
3 1.7 8.6 0.7 = o
7 29 11.3 0.9 1 /‘/
Ll == Ll Ll 1 0.0 D.Il 0?4 Djﬁ IILIS lfl':l 1j2 1:4 1?6
13 3.9 12.6 1.0
18 43 12.6 1.1 Q (m3/min)
FILTRO 13 12.8 0.9
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Anexo 2.Certificado de Calibracion del Anemémetro
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Anexo 3. Informe Meteoroldgico Octubre 2016

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Ministerio Servicio Nacional de

del Ambiente Meteorologfa e Hidrologia
del Perti - SENAMHI

INFORMACION METEOROLOGICA

PARA: JULIO RAFAEL GUEVARA REATEGUI
SEGUN PROFORMA N° 118-DZ-9/2017

ESTACION CO "TARAPOTO"

Latitud :06° 28' Departamento : San Martin
Longitud : 76° 22' Provincia : San Martin
Altura : 356 msnm . Distrito : Tarapoto
OCTUBRE 2016
DIRECION PREDOMINANTE
DIA TEMPERATURA MINIMA Y VELOCIDAD MEDIA DEL
VIENTO
1 21.8 SW-0.7
2 22.6 C-0.0
-3 22.4 W-0.7
4 22.6 SW-0.7
5 22.4 SW-0.7
6 22.2 N-2.7
7 22.8 NW - 2.7
8 23.6 SW-0.7
9 22.2 NW - 3.3
10 23.0 C-0.0
11 22.6 SW-0.7
12 22.5 W-0.7
13 22.8 W-1.3
14 21.8 W-0.7
15 21.2 C-0.0
16 21.6 SW-0.7
17 22.8 N-2.0
18 21.8 C-0.0
19 222 C-0.0
20 20.8 SW-0.7
21 24.6 SW-1.3
22 23.2 NW - 0.7
23 22.2 NW - 2.0
24 24.0 N-2.7
. 25 23.0 NW - 1.3
26 23.4 NW - 2.7
27 24.4 NW - 2.0
28 22.6 C-0.0
29 18.0 NW - 2.0
30 18.2 SW -0.7
31 22.0 C-0.0
P 22.3 — SW-1.1

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO
DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 01 de junio del 2017

i ‘&?"‘ 5 DIRECTOR ZONAL 9
\& VALIDO SOLO gn ﬁém 3 SENAMHI

=) %
// /ﬁ‘:,\, x Ing M.Sc. Daniel Ennque Sanchez Laurel

%

NS —
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Anexo 4.Hojas de campo para monitoreo de PM2.s

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE PMzs

Nombre del lugar
monitoreado:

Sector:Jr. Alfonso Ugarte
Coordenadas

N: 347106

S: 9283684

Técnico de muestreo:

Julio Rafael Reategui

Supervisado por:

Ing. Jackson Perez Carpio

Proyecto:

indice de la calidad de aire en el distrito de morales debido a la presencia de
material particulado 2.5 microgramos 2016

Fecha: 03 hasta el 06 de

Octubre 2016

Hora: 7:30 am

Estado final del filtro:

Flujo real: 1.32 m®/min

PARAMETRO: PM2s Pi. Gramos Equipo: Hivol
DATOS | FECHA HORA 3.0334
Inicial 03/10/2016 7:30 am

Final 04/10/2016 7:30 am

DATOS | FECHA HORA 3.19463
Inicial 04/10/2016 8:00 am

Final 05/10/2016 8:00 am

DATOS |FECHA HORA 3.29386
Inicial 05/10/2016 8:30 am

Final 06/10/2016 8:30 am

DATOS | FECHA HORA 3.49299
Inicial 06/10/2016 9:30 am

Final 07/10/2016 9:30 am
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Datos adicionales
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MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE PMzs

Nombre del lugar
monitoreado:

Sector:Jr. Victoria Vasquez
Coordenadas

N: 347065

S: 928330

Técnico de muestreo:

Julio Rafael Reategui

Supervisado por:

Ing. Jackson Perez Carpio

Proyecto:

indice de la calidad de aire en el distrito de morales debido a la presencia de
material particulado 2.5 microgramos 2016

Fecha: 10 hasta al 14 de [Hora: 7:30 am

Octubre 2016

Estado final del filtro: Flujo real: 1.32 m3/min
PARAMETRO: PMzs Pi. Gramos Equipo: Hivol
DATOS | FECHA HORA 3.1877

Inicial 10/10/2016 7:30 am

Final 11/10/2016 7:30 am

DATOS |FECHA HORA 3.38001

Inicial 11/10/2016 8:00 am

Final 12/10/2016 8:00 am

DATOS |FECHA HORA 3.38142

Inicial 12/10/2016 8:30 am

Final 13/10/2016 8:30 am

DATOS |FECHA HORA 3.36922

Inicial 13/10/2016 9:30 am

Final 14/10/2016 9:30 am
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Datos adicionales
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APENDICE

Apéndice 1. Célculo de la concentracién de PM2.5 en el Sector Jr. Alfonso Ugarte

Dia Calculo de la Concentracion
e s LTI s
O s - SO 07 s
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Apéndice 2.Calculo de la concentracion de PM2.5 en el Sector Jr. Victoria Vasquez

Dia Calculo de la Concentracion

Primer Dia (3.14538g — 3.18774g)
PM2.5 = o 3 /minx1440 min _ 220 H8/m3

Segundo Dia (3.34558g — 3.380019)
PM2.5 = = 184
> = 132 m3 /minx1440 min _ 104 H9/m3
Tercer Dia (3.34547g — 3.38142g)
PM2.5 = =192
> = 132 m3 /minx1440 min _ L2 H9/m3
Cuarto Dia 3345469 — 3.36922
PM25 = ( g 9) =12.7 ug/m3

"~ 1.32 m3/minx1440 min
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Apéndice 3.Fotografia del monitoreo de calidad de Aire

Figura 19.Monitoreo de calidad de aire con el Hivol PM 2.5
Fuente: Propia
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Apéndice 4.Fotografia de Medicion de Parametros Meteorolégicos Temperatura y %
de Humedad

Figura 20.Monitoreo de parametros meteorolégicos de direccién y velocidad del viento

Fuente: Propia
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Figura 21. Monitoreo temperatura y porcentaje de humedad

Fuente: Propia
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Apéndice 5.Fotografia de los 4 filtros monitoreados el parametro de
PM2.5

Figura 22.Filtros después del monitoreo de 24 horas

Fuente: Propia
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Apéndice 6.Fotografia del secado del filtro

Figura 23. Secado del filtro

Fuente: Propia



Apéndice 7.Fotografia del secado del filtro

Figura 24.Desecado del filtro

Fuente: Propia
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Apéndice 8.Fotografia del pesado del filtro

il N

Figura 25.Pesado del filtro en la balanza analitica

Fuente: Propia
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Apéndice 9. Plano de Ubicacion

P DE Al REQD DE CALIDAD DE AIRE

Figura 26.Plano de Ubicacion de los puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion Propia
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PLANOQ DE UBICACION

DE MONITOREQ DE CAILIDAD DE AIRE

urmla urmln
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUITECTURA
ESCUELA FROFESIIMAL DE INGEMIERIA AMEIEMTAL

FLANO DE UBICACION DEL FUNTO N° 01
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AITH- WO A, 1 S LAMTN & 01

Figura 27.Plano de monitoreo Jr. Alfonzo Ugarte

Fuente: Elaboracion Propia
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PLANQ DE UBICACION

DE MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
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Figura 28. Plano de monitoreo Jr. Victoria Vasquez

Fuente: Elaboracion Propia
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