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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad de aire en términos
de CO y H>S en las intersecciones con mayor flujo vehicular del Sector Cercado de la ciudad
de Tarapoto, para proponer la implementacién de un plan de monitoreo y control que permita
mitigar el impacto ambiental. Para lo cual se identificaron los puntos con mayor flujo
vehicular correspondientes a las intersecciones del Jr. Plaza M./Jiménez Pimentel: E1, Jr.
Plaza M./Jr. Martines de compagfion: E2 y el Jr. Maynas /Antonio Raymondi: E3. Se
procedié al muestreo de los gases en cuestion y se determind la calidad de aire segln el
“Indice Nacional de calidad de aire”. Para la interpretacion de la calidad de aire por los gases
tipo CO y H>S, se considera los datos de los parametros meteoroldgicos facilitados por el
SENAMHI (temperatura promedio: 24.6 °C, velocidad del viento promedio: 0.91 m/s con
direccion al SE). Los resultados fueron comparados con los ECA para Aire y los valores del
INCA. Concluyéndose que la concentracion de CO (E1=1122, E2= 2901 y E3=5154 ug/m?®)
y H2S E1<2, E2= 2 y E3<2 ug/m?), los mismos que segun lo establecido en el Decreto
Supremo N° 003-2017-MINAM no cumplieron con el valor indicado. Finalmente se
concluye, que la calidad de aire de las intersecciones con mayor flujo vehicular del Sector
Cercado es buena y permisible para la calidad de vida y conservacion del ambiente, pese

que en un punto de uno de los parametros exista variacion.

Palabras claves: calidad de aire, flujo vehicular, gases, contaminantes criterio.



ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the air quality in terms of CO and H2S at
the intersections with the highest vehicular flow in the Near Sector of the city of Tarapoto,
to propose the implementation of a monitoring and control plan that mitigates the
environmental impact. For which the points with the highest vehicular flow corresponding
to the intersections of Jr. Plaza M./Jiménez Pimentel were identified: E1, Jr. Plaza M./Jr.
Companion Martines: E2 and Jr. Maynas / Antonio Raymondi: E3. The gases in question
were sampled and the air quality was determined according to the “National Air Quality
Index”. For the interpretation of air quality by CO and H2S type gases, the meteorological
parameters data provided by the SENAMHI (average temperature: 24.6 ° C, average wind
speed: 0.91 m / s towards the SE) is considered. The results were compared with the ECA
for Air and the INCA values. Concluding that the concentration of CO (E1 = 1122, E2 =
2901 and E3 = 5154 ug / m3) and H2S E1 <2, E2 = 2 and E3 <2 ug / m3), the same as
established in the Supreme Decree N ° 003-2017-MINAM did not meet the indicated value.
Finally, it is concluded that the air quality of the intersections with the highest vehicular
flow in the Fenced Sector is good and permissible for the quality of life and conservation of

the environment, although there is variation at one point of one of the parameters.

Keywords: air quality, vehicle flow, gases, criteria pollutants.
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Capitulo I: Introduccién
1.1 Identificacién del problema

Un problema serio que afecta a las areas urbanas de nuestro planeta es la
contaminacion atmosférica, que en los Gltimos tiempos se ha intensificado; donde el
crecimiento de la poblacion demanda mayores unidades vehiculares, a esto se suman los
procesos de industrializacion y que en la actualidad muchos de estos no controlan sus
emisiones; y que, vienen convirtiendo al aire en auténticas nubes de smog, como lo
manifiesta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Varias ciudades del mundo
excederian los valores normados, lo que, podria considerarse un factor para que cada afio se
registren alrededor de 1,4 millones de muertes por la contaminacién atmosférica (ONU,
1992).

Al rededor 100 millones de personas estan expuestas a los niveles de contaminacion
del aire, En América Latina y el Caribe (LAC) (Green & Sanchez, 2012). El problema por
contaminacion de aire ain sigue afectando a las areas urbanas, y se esta convirtiendo en un
asunto preocupante en las ciudades emergentes de la region. Un tema prioritario es la
contaminacion del aire por gases (COx, NOx y SOx) y material particulado (PM2.5, PM10
y PTS), ya que aun existen industrias asentadas en areas urbanas o proximas a estas; el
resultado de la quema de combustibles fosiles en la industria del transporte motorizado, la
generacion de energia, el sector industrial manufacturero y los procesos de
calefaccién/refrigeracion (Zarate et al., 2007).

A nivel nacional, investigaciones a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) y otros organismos como son la Direccion General y Regional de
Salud Ambiental (DIGESA - DIRESA), el ente de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

(OEFA) indican que, el aire que respiramos en muchas ciudades del Pert contiene gases en
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altas concentraciones y otros contaminantes como material particulado que superan la
normativa nacional vigente (MINAM, 2014).

La promulgacion del indice de Calidad de Aire (INCA) segiin R. M. N° 181 — 2016 —
MINAM, explica los procedimientos a tener en cuenta para su monitoreo y control fuentes
fijas y moviles, cercanas y lejanas; donde la contaminacion emitida por el sector transporte,
mineria, produccion y otros son espacios para proponer programas de aplicacion por parte
de los gobiernos regionales y locales donde no se cubra por organismos fiscalizadores. En
el sector transporte y comunicaciones la contaminacion se da por varios factores entre ellas
estd la baja renovacion del parque automotor, falta de mantenimiento de unidades
vehiculares, baja inversion en energias renovables, insuficiente cobertura del gas natural; y
el bajo nivel de conciencia ambiental (MINAM, 2016).

Se registra en el sector transporte y comunicaciones, en diciembre del 2017 el indice
Nacional del Flujo Vehicular, que indica el movimiento de las unidades ligeras y pesadas
por las cacetas de peaje a nivel nacional aumentd en 3,9% esto en comparacion de afios
anteriores que se incrementd en 2%. En los documentos técnico del Flujo Vehicular por
Unidades de Peaje, se explica que el resultado mensual se sustenta por el mayor transito de
vehiculos ligeros (4,7%) y pesados (3%); asi lo indica el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en su informe anula (MTC, 2018).

En el tema de control de gases de acuerdo a los Gltimos estudios realizados por el
OEFA y DIGESA al afio 2018, se suman 18 nuevas zonas de atencion prioritaria debido a
la situacion que atraviesa la masa atmosférica comprendida en el &ambito geogréfico, siendo
seleccionada entre ellas la ciudad de Tarapoto (MINAM, 2018). Alrededor del afio 2000 el
desarrollo desordenado del Sistema de Transporte Urbano (STU) se presentaba como un

problema incipiente, producto de las necesidades de transporte publico que estaba



influenciado por el crecimiento demogréafico acelerado, como consecuencia de los flujos
migratorios; asi lo indica la Municipalidad Provincial de San Martin (MPSM, 2011).

El transporte publico en la ciudad de Tarapoto en el afio 2000 estaba conformada
basicamente por mototaxis, automoviles tipo TICO y autobuses; los dos ultimos, cubrian el
tramo que se extendia desde el extremo oeste del distrito de Morales hasta el extremo este
del distrito de La Banda de Shilcayo pasando por el distrito de Tarapoto y el otra tramo que
tenia el mismo punto de partida de la ruta principal en el distrito de Morales y llegaba hasta
la parte céntrica del distrito de Tarapoto, de alli cubria una via principal hacia el extremo
norte de la ciudad. En total, los dos tramos principales sumaban una longitud de
aproximadamente 10 km. Para otros caminos urbanos de los distritos mencionados la Unica
alternativa de movilizarse era mediante los mototaxis (MPSM, 2011).

En el afio 2004, por recomendacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) en mutuo acuerdo con los representantes de la municipalidad Provincial de San
Martin, la Sub Gerencia de Promocién de Transporte Urbano, Transito y Seguridad Vial, se
opta por dejar en desuso los buses colectivos en la ciudad y se optar por las unidades menores
(tri moviles y motos lineales). Segun expertos, consideran seria el inicio del caos en el
sistema de transporte, y que, afio a aflo empeora debido al crecimiento desmesurado de la
poblacion en los Gltimos 20 afios (Magallanes, 2015); y que podrian conllevar a diverso
problemas de contaminacion por gases de combustion y material particulado (Dawidowski,
Sanchez, & Alarcon 2014). Teniendo en cuenta lo expuesto, planteamos la siguiente
interrogante ¢Cual es la calidad de aire por CO y HaS en las intersecciones con mayor flujo

vehicular del “sector Cercado” en la ciudad de Tarapoto?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la calidad de aire en términos de CO y H>S en las intersecciones con mayor

flujo vehicular del Sector Cercado de la ciudad de Tarapoto.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar las intersecciones con mayor flujo vehicular del “Sector Cercado” en la
ciudad de Tarapoto.

Evaluar la concentracién de CO en las intersecciones con mayor flujo vehicular del
“Sector Cercado” en la ciudad de Tarapoto.

Evaluar la concentracion de H2S en las intersecciones con mayor flujo vehicular del
“Sector Cercado” en la ciudad de Tarapoto.

Comparar los valores de CO y H»S con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
(D. S. N° 003-2017 - MINAM).

Interpretar los valores de CO y H,S segun el indice de Calidad del Aire (R. M. N°
181-2016 - MINAM).

Proponer un plan de monitoreo y control de gases tipo CO y H>S como propuesta de

gestion ambiental para la municipalidad Provincial de San Martin.



1.3 Justificacion

Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional de los Gltimos afios, se ha hecho
necesario mejorar ciertos servicios como; alimentacion, salud, servicios de luz, agua,
transporte y otros. En el sector transporte, en los ultimos treinta afios se ha dado una
revolucion tecnoldgica, asi los motores de combustion interna de ciclo Diésel han sido
declarados los menos peligrosos por el tema de los contaminantes que se libera al ambiente
regulados por las normas nacionales e internacionales. Sin embargo, estas no son
estrictamente aplicadas, porque la renovacion de estos motores por otros nuevos no es
frecuente; por el contrario, impulsan o favorecen la importacion de vehiculos con motores
repotenciados, que no cumplen con las normas que establecen limites permisibles para
emisiones (Guerra, 2015).

El presente proyecto de investigacién se fundamenta a partir de la preocupacion
existente en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el area de la Sub
Gerencia de Transito y el Area de la Subgerencia de Gestion Ambiental y Ordenamiento
Territorial de la Municipalidad Provincial de San Martin, debido al incremento del parque
automotor en los ultimos afios de la ciudad de Tarapoto y sus consecuencias negativas a la
calidad de vida de la poblacion en general respecto a la calidad de aire que preocupa a los
organismos fiscalizadores como el OEFA y DIGESA.

Segln el Ministerio del Ambiente (MINAM), en el afio 2012 la ciudad de Tarapoto
fue considerada dentro de las 18 nuevas zonas de priorizacién para los planes de accion en
la mejora de la calidad de aire, la misma que fue ratificada a octubre del afio 2018, por ello
es que ahora el interés y la preocupacion del reto en buscar equilibrar el problema, mediante
el estudio de investigacion, para asi informar a la poblacion sobre la problematica actual que

aqueja a la ciudad de Tarapoto.



En la presente tesis se evalud la calidad del aire por gases tipo CO y H>S en las
intersecciones con mayor flujo vehicular en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto a fin
de proponer un plan de monitoreo y control para la implementacion del sistema, donde el
area de trénsito y de gestion ambiental de la Municipalidad Provincial de San Martin
trabajaran de forma conjunta para su buen funcionamiento. Los resultados obtenidos estaran
dispuestos para todas las instituciones relacionadas, ademas se daran a conocer a la
poblacion a fin de promover conciencia y establecer las medidas pertinentes que garanticen

una mejor calidad de vida de la poblacion.



1.4 Presuposicion filosofica

En el capitulo 1 del libro de Génesis menciona sobre la creacion de la tierra y los seres
vivos, incluyendo al hombre, credndolos a su imagen y semejanza, dio la bendicion de
Dios, y dijo; fructifiqguen y multipliquense, llenen la tierra, y sojuzgadla, y tengan dominio
en los peces del mar, en las aves de los cielos, y en todas las bestias que se mueven sobre la
tierra, Dios nos bendijo tan grandemente que es injusto el comportamiento ante su creacion,
sin valorar el esfuerzo y el amor que €l tuvo para que nosotros sus hijos gocemos de vida
fructifera (Reina, 1960).

Segun el libro de Apocalipsis 11 versiculo 18; nos relata que hubo enfurecimiento,
llego la ira y el tiempo de reputar a los que no estan en la tierra y recompensar a los fieles
profetas, a los santos y a los que temen de su palabra, a pequefios y grandes, y de acabar
con los que devastan la tierra (Reina, 1960).

Nosotros como estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental, tenemos
el deber de promover una buena educacion ambiental basado en los valores cristianos que
nuestra casa de estudios promueve, por ello el proposito del presente proyecto de
investigacion es de suma importancia para todos los seres vivos, ya que el aire es un
componente muy esencial para la vida y mantener una buena salud en armonia con el
ambiente que nos rodea.

Dios cre6 todo lo mejor como complemento perfecto del hombre, para que lo cuidara
y preservara en beneficio de el mismo, con el tiempo el hombre solo se ve reflejado en la
importancia generacion econdémica sin importar el dafio a futuro que podria causarle por la
inconciencia que tiene sobre el cuidado del medio en el que vivimos, el aire del que
respiracion y el agua que bebemos.

El aire, es una valiosa bendicion del cielo y un hermoso obsequio de él por ende

tenemos la fortuna de disfrutarlo. Debemos darle mucho valor al aire, cultivar un carifio por



él, y nos daremos cuenta que es un balsamo precioso para los nervios. El aire debe estar en
circulacién para mantenerse puro, pero la imprudencia humana no permite prevenir y evitar
los contaminantes y alteran la calidad de aire que inhalamos. El aire puro y fresco permite
que la sangre circule saludablemente, refresca el cuerpo y promueve la buena salud; imparte
cierto grado de compostura y serenidad, despierta el apetito, permite una buena digestion e

induce un suefio sereno y profundo (De White, 1989)



Capitulo I1: Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Contexto internacional

En Cartagena de Indias — Colombia, Olandete & Romero (2016), en su tesis de postgrado
titulado “Factores de emision por efecto de la movilidad vehicular en ciudades con similares
condiciones a Cartagena de Indias, Colombia”; considera que la movilidad urbana
sustentable es aquella que esta centrada en la satisfaccion de las expectativas necesidades y
necesidades de toda la poblacion, disminuye las externalidades negativas economicas,
sociales y ambientales y atribuye a estructurar ciudades mas compactas, limpias, seguras,
resilientes, amables, activas y saludables; en suma, con mayor calidad de vida y
competitividad. Mediante estudios en Cartagena, las redes integradas de transporte publico,
potenciadas con corredores de transporte masivo de alto rendimiento como lo es el sistema
tipo Transmilenio, han demostrado que aportan sustantivamente a los objetivos de la

movilidad sustentable.

En Cienfuegos — Cuba, Cruz y col. (2015), en su trabajo denominado “Propuesta de
procedimiento para el Control de Emisiones Atmosféricas en ambientes urbanos”; Presentan
un procedimiento para incluir en el proceso de control de emisiones atmosféricos criterios
desde fuentes fijas a escala local. Se utilizan los métodos:, gestion por procesos, tormenta
de ideas, diagnostico, ciclo PHVA, diagrama de Pareto y mejora continua; también el trabajo
en equipo Yy la cooperacion entre los actores claves. Permite: formular el Inventario de
Emisiones de fuentes fijas, realizar mediciones y los calculos al 80% de las fuentes
seleccionadas (Calderas), en el trabajo se analizo la ciudad de Cienfuegos. Se obtuvo el
volumen total de gases secos y humedos, el flujo y la concentracion de cada contaminante

emitido.



En Quito — Ecuador, Llanes y Col. (2018), en su trabajo de investigacién titulado
“Evaluacion de emisiones de gases en un vehiculo liviano a gasolina en condiciones de
altura. Caso de estudio Quito, Ecuador”; indica que las emisiones vehiculares aportan a los
inventarios nacionales y locales de emisiones de hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrégeno
(NOx) y monoxido de carbono (CO), tienen un impacto negativo en la salud publica por su
concentracion de contaminantes atmosféricos en el aire de la capital. En el territorio
Metropolitano de Quito (DMQ) en el Ecuador, lo anteriormente mencionado se puede
relacionar a un efecto mayor de los arranques en frio, pues las concentraciones mayores se
las encuentran en las temporadas y horarios con temperaturas bajas. Las principales fuentes
de contaminacion al aire son las fuentes moviles (vehiculos a gasolina y a diésel), lo cual ha
promovido a nivel mundial se promulguen normas que regulan el nivel de contaminacion

vehicular segln su afio de fabricacion, tipo de combustible y sistema de alimentacion.

2.1.2.Contexto nacional

Dawidowski, Sanchez & Alarcén (2014), en su trabajo titulado “Estimacion de emisiones
vehiculares en Lima Metropolitana”; se planteé como objetivo evaluacion y determinacién
de emisiones en la ciudad de Lima, como aporte a metodologias que estimen las emisiones
vehiculares en mega ciudades, ademas, dar en evidencia una metodologia de aproximacion
para el area metropolitana, a partir en informacion publica, que pueda ser replicada y
actualizada. Concluyéndose que, la generacion de CO en el afio 2003 por el uso de diesel
fue alrededor de 28512.6 ton/afio, por gasolina 246114.7 ton/afio y por el GLP 1543.0
ton/afio mientras que al afio 2014, por el uso de diesel unas 29000.0 ton/afio, por gasolina

alrededor de 350000.0 ton/afio, y por GLP alrededor de 1600.0 ton/afio.



Choy (2014), en su tesis titulada “Principales causas de la contaminacion del aire y
propuestas para si mitigacion por efecto del parque automotor de transporte publico de Lima
cuadrada”; se traz6 como objetivo determinar las causas de contaminacion del aire y
formular propuestas que mitiguen su impacto. Para lo cual, en la cuantificar las emisiones
de las fuentes moviles se utiliz el Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE).
Llegandose a concluir que, la contaminacion esté relacionada con congestion vehicular, el
parque automotor obsoleto y el tipo de combustible. Por lo que la modernizacion de la
refineria de Talara permitira elevar la calidad del combustible que deberia estar asociado a
la renovacion y modernizacion de las unidades vehiculares de transporte pablico y la
incorporacion de tecnologias para disminuir la emision de agentes que alteren la calidad de

aire.

2.1.3.Contexto local

Paredes & Jave (2015); en su trabajo de tesis titulado “Determinacion de la concentracion
de material particulado (PM10) en puntos de alto transito Vehicular del distrito de Morales
- San Martin 2015”. En el estudio se determind la concentracion de material particulado
(PM10), en aquellos puntos que tienen el mayor indice de transito en el distrito de Morales.
Los objetivos fueron: evaluar e interpretar la influencia de las variables ambientales en la
concentracion del material particulado en los puntos de alto transito vehicular; determinar
el flujo vehicular en los puntos de alto transito a muestrear; y estudiar alternativas viables
que permitan mantener o mitigar la concentracion de material particulado (PM10). Para el
monitoreo se empled un muestreador de alto volumen (Hi-Vol.), se realizd muestreos de 24
horas en cada punto establecido; permitiendo que se recolecte muestras cada dia (proceso

evaluado por triplicado).



Chamaya & Castillo (2017), en su tesis de grado titulado “Indice de la calidad de aire y
concentracion del COz en las aulas de los estudiantes del instituto superior CEPEBAN
Tarapoto 2017”; dicha investigacion se realizé en cumplimiento de la Ley N° 29783 y el
Decreto Supremo N° 005-2012-TR; ya que, estos consideran de caracter obligatorio
implementar un sistema para la gestion de la seguridad y salud en el trabajo y llevando a
cabo un registro de los monitoreos de los principales agentes quimicos, fisicos, bioldgicos,
psicosociales y factores de riesgo disergonémicos. Por lo que el objetivo es determinar la
calidad de aire por CO> en las aulas del Instituto CEPEBAN vy cuyos resultados fueron
comparados con la normativa ASHRAE. Determinandose para todos los casos que los
valores encontrados superan dicha normativa (1000 ppm) lo que indicaria que los estudiantes

estarian afectando a su salud.

2.2. Fundamentos de la investigacién
2.2.1.Calidad de aire

Segun la Resolucion Ministerial N° 118 del 2016 - Ministerio del Ambiente (MINAM,
2016), la calidad del aire es determinada con equipos especializados, para lo cual existen
diversos factores que pueden alterar dicha calidad, como por ejemplo la presencia gases y
material particulado, que serian generados de manera natural o antropica. La norma nacional
e internacional, establece que ciertos parametros son considerados parametros criterio, ya
que, al superar los valores permisibles, el aire seria considerado como no apto y podria

causar problemas a la salud y al ambiente.



2.2.2.Estandares de Calidad Ambiental para aire (ECA)

Corresponden a la medida del nivel de concentracion o del grado de elementos,
quimicos, bioldgicos sustancias o pardmetros fisicos, presentes en el aire. Segun el
pardmetro en particular, la concentracion o grado podrd ser expresada en maximos o
minimos. Los ECA Tienen caracter obligatorios en el contexto de las normas legales y las
politicas publicas; también en el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion

ambiental (MINAM, 2017).

Es asi que, la certificacion ambiental no se otorgara como lo establece la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, cuando el EIA concluye que la
implementacién de la actividad estaria incumplimiento algin Estandar de Calidad
Ambiental. Ninguna autoridad judicial o administrativa podréa hacer uso de los ECA, con el
objetivo de sancionar de forma alguna a personas juridicas o naturales, a menos que se
demuestre lo causas en los estandares. Las sanciones deben basarse en el incumplimiento de
obligaciones de las individuos naturales o juridicas, incluyendo en los instrumentos de

gestion ambiental (MINAM, 2017).

Los ECA establecidos por el MINAM, fijan valores méaximos permitidos; el fin es
garantizar la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental y de
evaluacion detallada. Para control de emisiones con agentes contaminantes se crearon los
documentos siguientes:

. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo.

Valor anual de concentracion de plomo.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.



. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes.
. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

. Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para actividades especificas.

Tabla 1

Estandar de calidad ambiental para CO y H,S
Forma del estandar

Contaminante Periodo Valor Criterios de Método de analisis
(ug/m?) Evaluacion
Sulfuro de Media aritmética Fluorescencia UV
Hidrogeno 24 horas 150 (método automatico)
Monoxido de 8 horas 10000 Media Aritmética Infrarrojo no
carbono movil dispersivo IRND
1 hora 30000 NE més de 1 vez al afio  (método automatico)

Fuente: MINAM, 2017.

2.2.3.Indice Nacional de Calidad de Aire (INCA):

Indicador que brinda informacion sobre el estado de la calidad del aire de una zona
definida. Sustenta que la informacion aplicada a la calidad del aire en nimeros y colores
facilitando la interpretacion de los niveles de exposicion a segun el contaminante. El indice
de Calidad del Aire (INCA) tiene un valor ideal entre O y 100, coincide con los Estandares

de Calidad Ambiental de Aire.

El INCA se divide en 4 categorias de la calidad atmosférica. La franja de color verde
operaentre valores de O a 50y representa que la calidad del aire es buena, la franja de color
amarillo representa valores de 51 a 100 e aprecia una calidad moderada del aire; la frenja de
color anaranjado comprende entre los valores 101 y el valor del estado de cuidado (VUEC)
de cada contaminante, lo que significa que la calidad del aire es mala; por ultimo el color
rojo de la cuarta franja indica que la calidad del aire es mayor al valor limitante del estado

de cuidado del contaminante.



Tabla 2
Valores del indice de Calidad del Aire

Calificacion Valores Del Inca Colores
Moderado 51-100 Amarillo
Mala 101 — Valor umbral del contaminante  Anaranjado

Fuente: R.M. N° 181 MINAM, 2016.

El INCA se basa en las mediciones de seis contaminantes criterio que afectan la salud
de las personas, entre ellos se encuentra el Monoxido de Carbono (CO) y el Sulfuro de
Hidrogeno (H2S):

. Mondxido de Carbono (CO)

El famoso compuesto quimico mondxido de carbono (CO) es un gas tdxico que se
produce en la incompleta combustion en base a carbono en espacios con poca presencia de
oxigeno. Sabiendo que el gas es inodoro, insipido e incoloro, con frecuencia no hay
advertencia en las personas sobre la exposicion a este gas. EI monoxido de carbono
sobrevive en condiciones atmosféricas tipicamente por cuatro semanas, tiempo durante el
cual se oxida gradualmente y forma didxido de carbono.

El mondxido de carbono en los motores de combustién interna se obtiene como
resultado de la mezcla heterogénea del combustible con el oxigeno. La preocupacion
principal por la contaminacion del CO estd en &reas urbanas, particularmente en la
exposicion de conductores, ciclistas y peatones a altas concentraciones muy localizadas

producto de congestidn en vias urbanas.

Efectos en la salud
El CO es considerado como una de los agentes contaminantes con mayor impacto
negativo para la salud de las personas porque es causante de una reduccién en la capacidad

de la sangre de transportar oxigeno en los seres humanos, dando por resultado dolores de



cabeza, fatiga, problemas respiratorios y en algunos casos la muerte por asfixia (MINAM,
2016).

Cuando uno respira el mondxido de carbono en el aire entra rapidamente a todas partes
del cuerpo, incluso a la sangre, el cerebro, el corazon y los musculos, este sale del cuerpo a
través de los pulmones cuando exhalamos, pero no inmediatamente, tarda un dia entero para
que dicho contaminante abandone el cuerpo.

Segln la Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR)
considera que, respirar niveles altos de monoxido de carbono puede inducir aborto, y en
niveles mas bajos durante el embarazo puede afectar el desarrollo mental del bebe (ATSDR,
2012).

El monoéxido de carbono, es llamado “el asesino silencioso”, utiliza multiples
mecanismos de toxicidad para causar dafios adversos en la salud humana. Afecta la curva
de disociacion de la hemoglobina. EI CO se une a las enzimas de la hemoglobina, apartando
al oxigeno de esta, logrando que en la sangre se forme un compuesto que se denomina
carboxihemoglobina, que dificulta el pase de oxigeno a las células y tejidos, lo que produce
una hipoxia celular en general. La hemoglobina dispone de cuatro sitios de unién con el
oxigeno, cuando uno de estos sitios es remplazado por el mondxido de carbono, la
hemoglobina se altera de manera que rechaza que los otros sitios se junten al oxigeno, asi
produciendo una desviacion de la curva de disociacion oxigeno-hemoglobina hacia la
izquierda.

Los problemas neuropsicologicas estan relacionadas con presencia de cefalea
persistente, reduccion de la percepcion visual, fatiga, la destreza manual, pérdida de
memoria, atencion, disminucion de la concentracion, y las reacciones para conducir,
dificultades del suefio con insomnio, irritabilidad y con menor frecuencia deterioro

demencial. También se ha relacionado la exposicion crénica a monoxido de carbono con la



aparicion de un cuadro neurol6gico similar al Parkinson (Téllez, Rodriguez, & Fajardo,
2006).

Los dafios sobre la salud que produce el CO se deben a que al combinarse con la
hemoglobina de la sangre disminuye en ésta su capacidad para ejercer su funcién normal de
transporte de oxigeno. La afinidad del CO por la hemoglobina es méas de 200 veces superior

que la del oxigeno (Carnicer, 2008).

Inhalacion: Una leve intoxicacién se manifiesta como: cansancio, debilidad, dolor de
cabeza, tendencia al suefio, nauseas, dolor de pecho, vémitos y pulso rapido. Intoxicacion
grave puede generar: inconsciencia, temperatura corporal baja, respiracion irregular y
superficial; pulso lento, convulsiones, paro respiratorio y tension arterial baja. El afectado
puede tardar varias semanas en estabilizarse si ha tenido una intoxicacion grave. Pueden
darse recaidas pasando hasta cuatro semanas después del restablecimiento aparente.
Efectos crénicos: Pueden presentarse situaciones donde los pacientes sufran deficiencias
con el comportamiento de sus reflejos y aumento del riesgo en problemas cardiacos. Se dice
que tiene efectos funciones tales como problemas neuroldgicos, bajo peso al nacer, aumento
de abortos y lesiones cardiacas congenitas.

Carcinogenicidad: ElI monoxido de carbono no esta listado por la NTP, OSHA o IARC

(The Linde Group, 2012).

Efectos al ambiente
Cuando el CO es liberado al ambiente, pasa al aire y permanece en la atmdsfera por
un promedio de aproximadamente 2 meses. Eventualmente, el mondxido de carbono

reacciona con otros compuestos en la atmosfera y se convierte en dioxido de carbono. Los



organismos microscépicos que se encuentran en el suelo y el agua también pueden realizar
esta funcion (ATSD, 2012).

En la contaminacion atmosférica, el CO no tiene efectos negativos sobre las plantas
por debajo de las 100 ppm. Sin embargo el CO esta considerado como uno de los gases de

efecto invernadero (MINAM, 2009).

Propiedades

El monoxido de carbono (CO), tiene como masa molecular a 28.0 g/mol, el punto de
ebullicion es -191° C, el punto de fusion es de -205° C, la solubilidad en agua (m1/100 ml a
20 °C) es 2.3, la densidad relativa es de 0.97; ademas es considerado un gas inflamable y su

temperatura de autoignicién es de 605° C (The Linde Group, 2012).

. Sulfuro de Hidrogeno (H2S)
Efectos en la salud

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSST), el sulfuro
de hidrégeno se absorbe a través del tracto respiratorio, entrando en circulacién y
disociandose parcialmente en grupo sulfhidrico. Se distribuye en el cerebro, higado, rifiones
y péancreas e intestino delgado. Se metaboliza por oxidacion a tiosulfato o a sulfatos
conjugados, cuyas solubilidades en agua permiten su excrecion por via urinaria. La
metilacion constituye otra ruta metabdlica, también por formacion de un compuesto
conjugado mas soluble.

La toxicidad del SH> se relaciona con el bloqueo de enzimas conteniendo metales
como la citocromo oxidasa, el eslabon final de la cadena de citocromos que aseguran el
transporte de electrones necesario para reducir el oxigeno transportado por la hemoglobina

(INSST, 2011).



Efectos al medio ambiente

El H2S tiene caracteristicas incoloras con fuerte olor a “huevos podridos”, inflamable
y detonante en aire siendo posible la provocacion de ignicion por una descarga de
electricidad estatica. El sulfuro de hidrdgeno interviene en la purificacion de los acidos
clorhidricos e hidrégeno, asi como en la produccién del agua pesada.

Estadisticamente la mayor parte de las exposiciones laborales a sulfuro de hidrégeno
son por su presencia en el petréleo, suelos, gas natural, gases en sistemas de alcantarillado
y en manantiales naturales, también como subproducto o producto de reacciones quimicas

como en la fabricacion del raydn o en algunos procesos de curtido. (MINAM, 2016)

Propiedades

El sulfuro de hidrogeno. Tiene un peso molecular de 34,08 y su densidad de vapor es
de 1,19, més pesado que el aire (d=1.0). Su olor es caracteristico a huevos podridos 0 como
el olor desagradable de un desaguie bloqueado. EI H.S en el ambiente proviene de dos fuentes
diferentes: fuentes organicas, incluyen bacterias y la descomposicién de materias organicas
tales como tanques sépticos liberado de alcantarillas o del agua de plantas de tratamiento;
las fuentes inorganicas son el gas natural, fabricacion de rayén, papel y planta industriales
de celulosa, dep6sitos de azufre, y gases volcanicos.

Un gas sin color con olor predominante a “huevos podridos”, explosivo y inflamable
en aire pudiendo provocar la ignicion por una descarga de electricidad estética.

Este gas suele encontrarse en plantas de tratamiento de aguas residuales o en las
ciudades en los alcantarillados o desagues publicos (MINAM, 2016)

El sulfuro de hidrégeno (H2S) es un gas incoloro e inflamable. Tiene un peso
molecular de 34,08 y su densidad de vapor es de 1,19, mas pesado que el aire (d=1.0). Su

olor es caracteristico a huevos podridos 0 como el olor desagradable de un desagiie



bloqueado. EI H2S en el ambiente proviene de dos fuentes diferentes: fuentes organicas,
incluyen bacterias y la descomposicidén de materias orgénicas tales como tanques sépticos
liberado de alcantarillas o del agua de plantas de tratamiento; las fuentes inorganicas son el
gas natural, fabricacion de rayon, papel y planta industriales de celulosa, depdsitos de azufre,

y gases volcanicos.

Calculo del indice de calidad ambiental

Los valores del INCA fueron calculados tomando como referencia los ECA y como
rango final, el valor umbral de aplicacion de los estados de alerta. Las ecuaciones de célculo
figuran en los cuadros siguientes:
Tabla 3

Valores ponderados del indice Nacional de Calidad de Aire para CO
Intervalo de concentracion

Intervalo del inca 3 Ecuacion
(g/m°)
ROSSORNR 0 - 5049
51-100 5050 — 10049 I (CO) = [CcOo] *
100/10000
101 - 150 10050 — 15049

> 15050
Fuente: R.M. N° 181 MINAM, 2016.

Tabla 4
Valores ponderados del indice Nacional de Calidad de Aire para H,S
Intervalo de concentracion

Intervalo del inca Ecuacioén

(ug/m?)
ROSSORN 0-75
51-100 76 — 150 _ .
101 — 1000 151 — 1500 I (H2S) = [H2S]* 100/150

ISHOOORN > 1500

Fuente: R.M. N° 181 MINAM, 2016.

2.2.4.Clasificacion de los contaminantes
Las fuentes de contaminantes atmosféricas se agrupan segln su origen:

Contaminantes por su naturaleza



Los contaminantes de la atmosfera por su naturaleza se clasifican en los siguientes: fisicos,
quimicos y bioldgicos:

Contaminantes fisicos: Son los que, al incorporarse al ambiente, su sola presencia altera la
calidad de sus componentes, es decir son caracterizados por un intercambio de energia entre
persona y ambiente en una dimension y/o velocidad tan alta que el organismo no es capaz
de soportarlo.

Por ejemplo: formas de energia como el ruido, luz intensa, radiaciones ionizantes y no
ionizantes, vibraciones, calor (estrés térmico), temperaturas, humedad, presion, etc.; estos
ocasionar diversos efectos indeseables como muerte de animales y plantas, mutaciones
pueden, cancer y defectos congénitos (Bazan, 2017).

Contaminantes quimicos: Estan formados por materia inerte organica o inorganica, natural
0 sintética (gases, vapores, polvos, humos, nieblas). Esto quiere decir, se les denomina
contaminantes quimicos a aquellas sustancias que alteran las caracteristicas quimicas de los
componentes del ambiente. Este ejemplo de contaminacion ha aumentado como
consecuencia del desarrollo tecnoldgico acelerado, la industrializacion y el aumento de
vehiculos motorizados para el transporte. Por ejemplo gases tdxicos, metales pesados,
halégenos, acidos organicos e inorganicos, compuestos muy alcalinos, insecticidas (Bazan,
2017).

Contaminantes biol6gicos. Son principalmente los microorganismos, que pueden degradar
la calidad del aire, agua, suelo y alimentos. Este tipo de contaminacion se debe a deficiencias
en los servicios de saneamiento basico, un bajo nivel de educacion o habitos higiénicos
incorrectos, esta constituidos por los agentes vivos que contaminan el medio ambiente y que
pueden dar lugar a enfermedades infecciosas o parasitarias como los microbios, insectos,

bacterias, virus, entre otros (Farrofian, 2017).



Contaminantes por su origen

Este tipo de contaminantes del aire se clasifican en: naturales y antropogénica.
Contaminacion natural: Surge de fendbmenos naturales como de erupciones volcanicas,
tormentas de polvo, incendios forestales. En ocasiones los pantanos y ciénagas emiten gases
nocivos que se mezclan con el aire, provocando contaminacion (Bazan, 2017).
Contaminacion antropogénica: Causada por actividades antropogénicas. El gran
incremento de contaminacion del aire se concentra en las grandes ciudades debido a las
actividades industriales, comerciales y transporte urbano. No obstante, los contaminantes
producidos en las ciudades de grandes poblaciones, al estar suspendidos en el aire, pueden
viajar grandes distancias y llegar a tener impacto en zonas aledafas y rurales.

Incluye también la contaminacion de los siguientes rubros de actividades del ser
humano, industrias (eliminacion de desechos, escape de gases), agricultura (pesticidas,
abono, conversion de arboles a terrenos, drenaje inadecuado), botanico (alteracion del
genoma en las plantas), mineria (alteracion del suelo, desechos minerales), transporte

(contaminacion por gases de vehiculos, ruido de carreteras) (Bazan, 2017).

2.2.5.Fendmenos ambientales

Efectos climaticos: Las facciones de vientos, la lluvia, las nubes y la temperatura afectan la
rapidez con que los contaminantes se alejan de una zona. Los factores climaticos que captan
la contaminacién de aire en valles, dafian ambientes limpios distantes de las fuentes
originales. A pesar de que la contaminacion atmosférica es por lo general un problema peor
en las ciudades, sin embargo la contaminacion de aire afecta a todos los lugares. Estos
compuestos incluyen varios gases y particulas minusculas o materia de particulas que

pueden ser perjudiciales para la salud humana y el ambiente. (Benavides & Leon, 2007).



Gases de efecto invernadero: Existe una cierta variedad de gases de efecto de invernadero
en la atmdsfera que son absolutamente necesarios para calentar la Tierra, pero en la debida
proporcion. El calor recibido desde el sol deje la atmdsfera y vuelva al espacio. Esta accion
calienta la parte superficial de la tierra. Los gases de efecto invernadero son los componentes
gaseosos de la atmosfera, tanto de forma naturales como antropogénicos, que emiten y
absorben radiacion en determinadas longitudes emitido por la superficie de la Tierra, la
atmoésfera y las nubes. En la atmdsfera de la Tierra, los principales gases de efecto
invernadero (GEI) son el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO>), el 6xido nitroso
(N20), el metano (CH4) y el ozono (O3). Hay ademaés en la atmdsfera una serie de gases de
efecto invernadero (GEI) creados por el ser humano, como los halocarbonos (compuestos
que contienen cloro, bromo o fllor y carbono, estos compuestos actuan como potentes gases
de efecto invernadero en la atmosfera y son también una de las causas del agotamiento de la
capa de ozono en la atmosfera) regulados por el Protocolo de Montreal. Ademas del CO», el
N20 y el CHg, el Protocolo de Kyoto establece normas respecto al hexafluoruro de azufre
(SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC) (Benavides & Leon,

2007).

Lluvia acida: El agua de lluvia normalmente es ligeramente acida (pH 5.7 - 7); sin embargo,
debido a la contaminacion por didxido de azufre y 6xidos de nitrégeno, la lluvia incrementa
su acidez (pH 3-5) llegando a formar acido sulfirico y &cido nitrico, bajo determinadas
condiciones; estos acidos son arrastrados sobre las hojas de las plantas, edificios,
monumentos, superficies de agua y suelo. Los edificios, monumentos y maquinarias también
son corroidos por efectos de la lluvia acida, aunque sus efectos a largo plazo sobre la
naturaleza son mas importantes. El incremento de &cidos en el suelo acelera la velocidad de

lixiviacion de los nutrientes vitales para las plantas, tales como el calcio, asimismo la vida



acudtica se ve muy afectada, entre otras cosas porque genera mortandad en los peces e
impide el desarrollo de sus huevos. La lluvia &cida dafia las hojas de las plantas anulando su

accion fotosintética (Bravo, 2015; Michél, Herbas, Paz, & Cortez, 2013).

Dafio a la capa de ozono: El ozono se encuentra en la atmdsfera superior de la tierra. El
deterioro a la capa de ozono se adquiere principalmente por el uso de clorofluorocarbonos
(CFCs). La fina capa de moléculas de ozono en la atmdsfera capta algunos de los rayos
ultravioletas (UV) antes de llegar a la superficie de la tierra, lo cual se hace posible la vida
terrestre. EI agotamiento del ozono produce niveles més altos de radiacion UV en la tierra,

el cual pone en peligro la vida de todo los seres vivos (Benavides & Leon, 2007).

2.2.6.El aire

Composicion del aire: Los principales gases que conforman el aire son el Nitrogeno v el
Oxigeno (con un porcentaje de 78.08% y 20.95% respectivamente), destacando el Argon
entre los menos comunes, con 0.93%; se determina contaminacion de aire cuando algunos
de los porcentajes sefialados no se encuentran en equilibrio en la atmosfera. De la misma
manera sucedera para el resto de gases (0.04%), que incluyen contaminantes como : Ozono
Troposférico (O3), 6xidos de azufre (SOx), éxidos de nitrdgeno (NOx), Mondxido de

Carbono (CO), 6xidos de material particulado (PM) (MINAM, 2009).

Principales contaminantes del aire: La contaminacion del aire afecta la salud, nutricion y
capacidades de la gente aumentando su vulnerabilidad e intensificando las condiciones de
pobreza de las mismas. Segun la Encuesta Demografica y de Salud del Pert del afio 2000,
alrededor de 87% de los hogares rurales y el 11% de los hogares urbanos del Pert queman

combustibles tradicionales como madera, carbon vegetal, derivados del carbon y estiércol



para satisfacer sus necesidades. Segun el Analisis Ambiental realizado por el Banco Mundial
en coordinacion con el CONAM, se calcula que en el Per( la contaminacion del aire es
responsable de 3,900 fallecimientos prematuros y de 3,800 nuevos casos de bronquitis
cronica al afo.

El transporte es causante de las mayores emisiones de CO> (31%), NOz (67%) y CO
(70%) a nivel nacional. La produccion de metales es causante por su lado de las mayores
emisiones de Plomo (97%) y SO (82%) a nivel nacional y el segundo en las emisiones de
CO- (18%) y CO (13%), a través de la mineria formal y artesanal.

Segln el diagnostico de linea base estipulado en el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del aire, segun Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, se
han realizado el monitoreo de calidad del aire en 13 ciudades prioritarias (Arequipa,
Chimbote, Chiclayo, Huancayo, llo, la Oroya, Lima, Callao, Cerro de Pasco, Piura, Pisco,
Iquitos, Cusco y Trujillo). De los resultados obtenidos se encontré que en dichas ciudades
se exceden,; los estandares de calidad ambiental del Aire referidos al contaminante material
particulado menor a 10 micras y 2.5 micras (valor referencial); asi lo expone la ((DIGESA)
& Ministerio de Salud (MINSA), 2011).

Los problemas de calidad del aire estan relacionados con diferentes factores:
geofisicos, meteoroldgicos y socioecondémicos, éste Ultimo debido a la presion de
crecimiento de la economia y poblacién. La poblacion, el desarrollo industrial y aumento
del parque automotor, explican el incremento sostenido de las emisiones gaseosas y material
particulado, y estos han sobrecargado la capacidad natural del aire para diluirlos. Los
contaminantes mas importantes derivados de los combustibles fosiles (diesel, gasolina,
petréleo y gas), que son los mas usados por automoviles y buses antiguos en nuestro pais y
Ameérica latina son: el material particulado (PM), Dioxido de Azufre (SO2), los dxidos de

nitrogeno (NOz), el monoxido de carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles



(COVs); dichos compuestos componen el humo negro vehicular (Ministerio de Ambiente -

Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010).

Contaminantes del aire

Es la presencia de sustancias que pueden alteran su calidad, representando un grave
riesgo a la salud y al ambiente (Gonzales et al., 2014).
La contaminacion del aire es considerada como un gran riesgo medioambiental para la salud.
Por descenso del grado de contaminacion del aire los paises pueden aminorar la carga de
morbilidad procedente de accidentes de canceres de pulmoén, cerebro vasculares y
neumopatias graves y leves, una de ellas el asma (Ministerio de energia y minas del Per(
(MIEM), 2007).
Contaminantes primarios: Contaminante de una fuente de emision especifica de hacia al
aire. Los contaminantes primarios mas frecuentes son el didxido de carbono (CO3), el
metano (CHa), los oxidos nitrogeno (NOyx) y el mondxido de carbono, estos dafian
directamente la vegetacion y es irritante para los pulmones. (Choy, 2014).
Contaminantes secundarios: Resultando del proceso quimicos de las reacciones entre los
diferentes contaminantes primarios o de estos mismos y otros elementos comunes en la
atmosfera. Ejemplos de contaminantes secundarios son el &cido sulfurico (H2SOs), al cido

nitrico (HNOs) (Choy, 2014).

2.2.7.Combustion

Proceso de Reacciones de oxidacion con desprendimiento de calor, que se da entre
dos elementos: el COMBUSTIBLE, que puede presentar por material solido (Carbon,
Madera, etc.), un liquido (Gaséleo, Fuel-QOil, etc.) o un gas (Natural, Propano, etc.) y el

COMBURENTE, Oxigeno. La combustion se destaca de otros procesos de oxidacion lenta,



por ser un proceso de oxidacién rapida y con aplicacion de fuego o llama; a su vez se
diferencia de otros procesos de oxidacion muy rapida (detonaciones, deflagraciones y
explosiones) por obtener el mantenimiento de una llama estable. Para este proceso son

necesarios tres factores: combustible, comburente, energia de activacién (Garcia, 2001).

2.2.8.Fuentes de contaminacion

Fuentes Mdviles: Son todas las fuentes de contaminacion del medio de transporte, en los
que se encuentran a los automoviles, autobuses, locomotoras, camiones y aviones. Estas
fuentes emiten contaminantes peligrosos. Las emisiones de los automdviles contienen plomo
y cantidades de algunos otros contaminantes peligrosos. El control como requisito de
emisiones de automoviles en la ciudades han reducido considerablemente la cantidad de
contaminantes del aire (Michél et al., 2013).

Debido al crecimiento del parque automotor, los vehiculos motorizados siguen siendo
la principal fuente moévil de contaminacion del aire. Los combustibles alternativos y los
cambios en el estilo de vida, tales el cambio de automoviles a GNV pueden minimizar los
efectos perjudiciales de la contaminacion en una sociedad industrializada (Michél et al.,

2013).

Fuentes estacionarias: Los contaminantes proceden de dos actividades principales: la
quema de carbdn y petréleo en plantas de energia y la emanacion de contaminantes en
procesos industriales. Los procesos industriales incluyen refinerias, industrias quimicas y
fundiciones. Siendo las responsables de emanar muchos contaminantes peligrosos y también

de grandes cantidades de compuestos organicos volatiles (Michél et al., 2013).



2.2.9. Tipos de contaminacion emitidos por vehiculos

Los vehiculos motorizados son la principal fuente de contaminacion atmosféricos en
las grandes ciudades, sus motores de combustidn interna producen en general tres tipos de
emisiones contaminantes: por el tubo de escape, las evaporativas y material particulado en
las calles (Bazan, 2017).
Emisiones por el tubo de escape

Estas emisiones son producto de la combustion del combustible (gasolina, diésel u
otro derivado de petréleo), la combustidn no es perfecta y este proceso produce una serie de
contaminantes como el monoxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno, plomo y azufre que son

liberadas al ambiente (Bazan, 2017).

Emisiones evaporativas
Estas emisiones corresponden a la evaporacion del combustible a la atmosfera, se

trata de los hidrocarburos (Bazan, 2017).

2.2.10. Instrumentos de gestion ambiental

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2016), considera que son mecanismos
orientados a aplicar o concretar un objetivo de la politica ambiental. Mediante estos
instrumentos se busca hacer efectivo el derecho constitucional a un ambiente equilibrado y
adecuado, mediante la fijacion de un conjunto de obligaciones, incentivos vy
responsabilidades a distintos actores. Los instrumentos de gestion ambiental son muy
diversos. Entre estos, se encuentran:
. Sistemas de gestion ambiental, nacional, sectorial, regional o local.
. El ordenamiento territorial ambiental.

. La evaluacion del impacto ambiental.



. Los planes de cierre, contingencia.

. Los estandares nacionales de calidad ambiental.

. La certificacion y garantias ambientales.

. Los sistemas de informacion ambiental, los instrumentos econdémicos.

. Las estrategias, planes y programas de prevencién, adecuacion, control y remediacion.
. Los mecanismos de participacion ciudadana.

. Los planes integrales de gestion de residuos.

. Los instrumentos de fiscalizacion ambiental y sancién, etc.

Los instrumentos de gestion ambiental se definen como el conjunto de politicas,
directrices, normas tecinas y legales, actividades, programas, proyectos e instituciones que
permiten la aplicacion de los principios generales ambientales y la consecuencia de los
objetivos ambientales del pais (Ministerio del Ambiente, 2005). Los objetivos son:

. Prevenir conductas no deseables.
. Para reprimir las producidas.

. Para dissuadir, estimular o compensar.

2.3. Métodos de evaluaciéon
2.3.1. Disefio del monitoreo

En la planificacion pata el disefio de monitoreo dependen de los objetivos que se
desean alcanzar, los contaminantes que se van a monitorear, la disponibilidad de recursos
(econdémicos, humanos y tiempo), las estrategias de monitoreo y el equipo necesario,
informacion requerida (periodo de monitoreo), informacion de calidad (exactitud, precision,

representatividad y comparabilidad) y del ejecutor para el que se genera la informacion. La



definicion y documentacion de los objetivos del monitoreo, también como la definicion de
los objetivos de la credibilidad de los datos deben darse considerando el uso eficiente de los
recursos, la implementacion del sistema de la calidad en el proceso y el disefio adecuado de

la red de monitoreo (DIGESA, 2005).

2.3.2.Seleccion de parametros a monitorear

La contaminacion atmosférica es producida por fuentes fijas y maviles, los que pueden
generar consecuencias a lo largo de su desplazamiento y generar contaminantes secundarios
(lluvia acida u ozono). Los precios elevados para monitoreos de la calidad del aire con
equipos automaticos en las redes no permite monitorear todos los contaminantes que se
generan, por lo que las redes de monitoreo registran una cierta cantidad de contaminantes

que representan la calidad del aire de un area determinada (DIGESA, 2005).

2.3.3. Tren de muestreo

Sistema manual disefiado para el muestreo de gases ambientales por el método de la
adsorcion quimica. El sistema consiste basicamente de una bomba de succion, un
mandémetro, un frasco dreschel, una solucion captadora y mangueras de trygon que unen el
sistema entre si.

El contaminante a muestrearse depende de la solucion captadora utilizada se emplean
tiempos de muestreo de 24 horas, esto puede variar segun tipo de contaminante, luego del
cual la muestra es llevada al laboratorio para el respectivo analisis quimico (Apaza &

Quenaya, 2017).

2.3.4. Método automatico



La muestra se analiza en linea y en tiempo real, generalmente a través de métodos
electro Opticos: absorcién de UV o IR; la fluorescencia y la quimiluminiscencia son
principios comunes de deteccion. En un Unico punto para varios contaminantes criterio
(SO2, NO2, CO, MP), asi como para otros contaminantes importantes como los COV. Para
asegurar la credibilidad de los datos de los analizadores automaticos, es obligatorio contar
con procedimientos adecuados para el mantenimiento, la operacion y el aseguramiento y
control de calidad (DIGESA, 2005).

2.4. Marco legal
2.4.1.Constitucion Politica del Peru

Segun el MINJUS, (1993), la constitucion politica del Pert en su Titulo 1, Capitulo 1,
articulo 2 inciso 22 hace referencia a la paz, a la tranquilidad, al disfrute de tiempo libre y
al descanso, asi como gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Capitulo 2, articulo 9 sefiala que el estado determina la politica nacional de salud. El
poder ejecutivo norma y supervisa su aplicacion. Es responsable de disefiarla y reducirla en
forma plural y descentralizadora para facilitar a todos los accesos equitativos a los servicios

de salud.

2.4.2.Ley Organica de Municipalidades N° 27972

Segln la Ley N° 27972, (2014) indica que las atribuciones del Concejo Municipal
enlazadas con la planificacion del desarrollo local y el ordenamiento territorial urbano y
ambiental son: dar el visto bueno a los Planes de Desarrollo Municipal Concertados v el
Presupuesto Participativo; y el Plan de Acondicionamiento Territorial Provincial, que
aplique a las areas urbanas y de expansion urbana, las areas de proteccion o de seguridad

por riesgos naturales, las areas agricolas y las areas de conservacion ambiental declaradas.



2.4.3.D. L. 1055 que modifica la Ley N° 28611 de Ambiente -D. S. N° 007-2017-MINAM

Segin el MINAM, (2010), el Limite Méaximo Permisible es la medida de la
concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios
a la salud, al bienestar humano y al ambiente, tal como lo indica el Articulo 32 de la Ley N°

28611, Ley General del Ambiente, sefiala que

2.4.4.D. S. N° 003- 2017 MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

Segun el MINAM, (2017), Las entidades y 6rganos correspondientes, disefia y aplica,
las normas necesarias para garantizar el efectivo cumplimiento de los derechos y el
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en la citada Ley; Que, el
numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, presenta al Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
como la medida que indica el nivel de concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo
receptor, que no indique riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley, establece que el ECA es de caracter
obligatorio la presentacién de las normas legales y las politicas publicas y es un referente
obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental; Que,
de acuerdo con lo sefialado en el numeral 33.1 del articulo 33 de la Ley, la Autoridad
Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y Limites Maximos
Permisibles (LMP) y, en coordinacion con los sectores involucrados, elabora o encarga las

propuestas de ECA 'y LMP.

2.4.5.Protocolo Nacional de Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones — CEMS-

N° 201-2016-MINAM



El protocolo Nacional del Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones (MINAM,
2016c¢), establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida; Que, el articulo 3 de la Ley N° 28611, referido al rol de
Estado en cosas ambientales, presenta que este a través de sus entidades y érganos
correspondientes aplica y disefia, entre otros, las normas que sean necesarias para garantizar
el efectivo cumplimiento de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha Ley; Que, el Decreto Legislativo N° 1013, que
aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente
proclama como su funcién general el establecer, disefiar, ejecutar y supervisar la politica
nacional y sectorial ambiental, asiéndose cargo de la rectoria con respecto a ella; de ese
mismo modo, el literal €) del articulo 7 del mencionado Decreto Legislativo proclama como
una de sus funciones especificas, las metodologias, aprobar los lineamientos, los procesos y
los planes para la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites
Maximos Permisibles (LMP) en los diversos niveles de gobierno; Que, la Politica Nacional
del Ambiente, aprobada por D. S. N° 012-2009-MINAM, consigna entre los Lineamientos
de Politica del Eje de Politica 2 — Gestion Integral de la Calidad Ambiental — referidos a la
calidad atmosférica, el presentar medidas para mitigar y prevenir los efectos negativos de
los contaminantes del aire en la salud de las personas; Que, la Agenda Nacional de Accién
Ambiental — Per 2015-2016, aprobada por Resolucién Ministerial N° 405-2014-MINAM,
dentro de los productos y actividades del Frente Calidad Ambiental, sustenta como uno de
los productos del Objeto 8 - Reducir los niveles de contaminacion del aire - la actualizacion
del marco normativo de la calidad del aire detallando como actividad la aprobacion del

protocolo de monitoreo continuo de emisiones.



2.4.6.D. S. N° 012 - 2005 - SA, Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta

Nacionales para Contaminantes del Aire

Salud Ambiental (SA, 2005), indica que mediante el Decreto Supremo N° 009-2003-
SA se aprobd el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales para
Contaminantes del Aire; Que, la referida norma legal tiene por objeto regular los niveles de
estados de alerta para contaminantes del aire, los cuales se establecen a efectos de activar,
en forma inmediata, un conjunto de medidas predeterminadas de corta duracién destinadas
a prevenir el riesgo a la salud y evitar la exposicién excesiva de la poblacion a los
contaminantes del aire establecidos en el presente reglamento, durante episodios de
contaminacion aguda; Que, a efectos de la debida implementacion de esta norma legal, se
han desarrollado estudios complementarios respecto de los contenidos de dicha norma
identificAndose aspectos que podrian obstaculizar su operatividad, razon por la cual la
Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) propone la incorporacion de

modificaciones que permitan el mejor logro del objetivo de dicha norma legal.

2.4.7.0rdenanza Municipal N° 020-2009-A/MPSM - Ordenanza Municipal que

aprueba el régimen de aplicacion de Sanciones Administrativas

Segun la (Municipalidad Provincial de San Martin (MPSM), (2009)); considera que el
gjercicio de la potestad sancionadora debe ser orientada dentro de un contexto de difusion y
persuasion al vecindario de los beneficios que devienen del cumplimiento de los dispositivos
legales y no como medio de recaudacion, resulta imprescindible que la actividad de la
administracion se encuentre cimentada en criterios de justicia, equidad, legalidad y
seguridad juridica que permitan cada vez un mejor servicio y atencion oportuna a los vecinos

para lo cual se requiere darle fluidez a los procedimientos .



La potestad sancionadora de la MPSM, se encuentra reconocida por la Ley Organico
de Municipalidades Ley N° 27972. Implica la tipificacion de conductas constitutivas de
infraccion, la fiscalizacion y eventualmente la aplicacion de sanciones ante el
incumplimiento de las disposiciones municipales vigentes
Articulo 02.- Finalidad: ElI Régimen Municipal de Aplicacion de Sanciones
Administrativas tiene por finalidad establecer las disposiciones generales orientales a
estructurar el procedimiento sancionador, garantizando al ciudadano la correcta aplicacion
de sanciones ante el incumplimiento de las normas administrativas vigentes.

Articulo 05.- Organo Competente: La Gerencia de Seguridad Ciudadana y Fiscalizacion
de conformidad con el Reglamento de Organizacion y funciones de la Municipalidad
provincial de San Martin es el Organo encargado de cautelar y cumplimiento de las
disposiciones municipales administrativas que contengan prohibiciones que son de
cumplimiento obligatorio; ademas que es la encargada de conducir, supervisar y evaluar la
operacion de fiscalizacion, realizar actuaciones previas de investigacion, averiguacion e

inspeccion.

2.4.8.D. S. N° 016-2009 - MTC — Texto unico ordenado del reglamento nacional de
transito
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), (2009) indica que mediante la
aprobacion de un Texto Unico Ordenado se consolidan las modificaciones hechas a un
dispositivo legal con la finalidad de compilar toda la normativa en un solo texto y facilitar
su manejo, por lo que es necesario contar con un unico texto que contenga de modo integral
los dispositivos legales relativos al transito terrestre, a fin que se cuente con un texto

armonico sobre la materia



Articulo 3.- Aprobacion del Texto Unico Ordenado Apruébese el Texto Unico Ordenado
del Reglamento Nacional de Transito - Cddigo de Transito, cuyo texto es parte integrante
del presente Decreto Supremo

Articulo 6.- Disposiciones transitorias y finales.

6.1. Las municipalidades provinciales deberan adecuar su Texto Unico de Procedimientos
Administrativos y demas regulaciones pertinentes a lo dispuesto en el presente Decreto
Supremo, en un plazo méximo de noventa (90) dias naturales, contado a partir de su
publicacion en el diario oficial “El Peruano”. El mismo plazo rige para la implementacion
de lo establecido en el articulo 313, periodo durante el cual el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones brindara la capacitacion necesaria.

6.2. Los procedimientos sancionadores en curso seguiran rigiéndose por las normas
vigentes antes de la entrada en vigor del presente Decreto Supremo, hasta el agotamiento de
la via administrativa. Las sanciones resultantes de papeletas emitidas con anterioridad a la
entrada en vigencia del presente Decreto Supremo, se regiran por el principio de
retroactividad benigna, que seré aplicable de oficio, siempre y cuando no hayan adquirido

firmeza. No procede la devolucion de los pagos efectuados.



Capitulo I11: Materiales y métodos

3.1. Descripcion de la zona de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en el sector “Cercado”, el cual estd
delimitado por el Norte con los Jr. Alfonso Ugarte y Jr. Manuela Morey, por el Este con el
Jr. Francisco Bolognesi y Jr. Lamas, por el Sur con el Jr. Malecon; y por el Oeste con el Jr.
Pedro de Urzua y Jr. Lima. Dicho sector, se ubica en la parte céntrica de la ciudad de
Tarapoto, que debido a la demanda del transporte urbano es considerado uno de los sectores
con mayor flujo vehicular; a esto se suma la problematica que aqueja la infraestructura de la
red de desague al cual confluyen aguas pluviales generando saturacién de dicho sistema que
conllevan a reboses y generacion de malos olores. Es importante indicar que dicho sector es

considerado como uno de los que presenta mayor flujo comercial.

3.2. Actividades econémicas que se desarrollan

La provincia de San Martin tiene como principales actividades econdémicas los
sectores agricultura, caza y silvicultura, con una participacion de 28,0 %; otros servicios con
15,1%; manufactura con 14,2% y comercio con 12,8%, teniendo otros como, construccion
con un 6,0 por ciento y transportes y comunicaciones con un 5,0%.

Resaltando en la ciudad de Tarapoto tiene un alto indice del 72.93% de
establecimientos que se dedican a diversas actividades comerciales; asi por ejemplo, del
total, un 58.40% se dedican al comercio mayoritario y moniritario, 605 establecimientos
(10.94%) prestan servicios de alojamientos y de alimentos (restaurantes), 468
establecimientos (8.46%) se encuentran inscritos en la industria manufacturera, 322 (5.82%)

se dedican a la informatica y comunicaciones (MPSM, 2011).
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3.3. Ubicacion del area de estudio
El proyecto se desarrolld en el sector “Cercado”, ubicado en la ciudad de Tarapoto,
Provincia y region San Martin, en dicho sector se incluye la plaza mayor de la ciudad. La

ubicacion politica y geogréfica se detalla a continuacion:

Ubicacion politicamente:

Departamento: San Martin.
Provincia: San Martin.
Distritos: Tarapoto.
Sector: Cercado.

Ubicacion geograéfica:
El sector Cercado se encuentra ubicado en la zona céntrica de la ciudad de Tarapoto,
lugar donde se llevaré a cabo el muestreo para la determinacién de la calidad de aire por CO

y H:S; a continuacion, se describe la ubicacion exacta de los puntos de monitoreo:

Tabla 5
Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo
Punto de L Sistema de coordenadas  Altitud
. Direccion
monitoreo X Y (m.s.n.m.)
1 Jr. San Martin/ Jr. Martinez de 349550 9284410 335
Compagfion
2 Jr. Maynas / Jr. Jiménez Pimentel 349630 9282605 334
3 Jr. Maynas / Jr. Manco Capac 349691 9282541 332

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Acceso al area de estudio

El sector Cercado de la ciudad de Tarapoto se encuentra ubicado en la parte céntrica
de la mencionada ciudad; delimitado por el norte con los Jr. Alfonso Ugarte y Jr. Manuela
Morey, por el este con los Jr. Francisco Bolognesi y Jr. Lamas, por el sur con el Jr. Malecon,

y por el oeste con los Jr. Pedro de Urzua y Jr. Lima.



Segun el reporte del Ministerio de Transporte y la Sub-gerencia de Transporte Urbano
Transito y Seguridad Vial de la MPSM, informan que, debido a la demanda del transporte
urbano en los diez ultimos afios, es considerado uno de los sectores con mayor concentracion
vehicular en la provincia y en la regién San Martin compitiendo de cerca con las grandes

urbes nacionales.

Otro problema gue aqueja a dicho sector y a otros de la ciudad de Tarapoto, es el
sistema de alcantarillado que en ciertos puntos confluye a sistema a la red de desagiie y
que en ciertas temporadas del afio genera saturacion del sistema con reflujos y desbordes
que conllevan a la liberacion de gases como el sulfuro de hidrogeno; ademas, el
mencionado sector es considerada como uno de los que presenta mayor flujo comercial y

que debido a las condiciones de sus motores también alteraria a la calidad del aire.
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Condicion Climatica: En dicha ciudad (Tarapoto) la temperatura media anual es de 33.3°
C, con un clima “calido y semi-seco” predominante, sin demasia de agua durante todo el

afio y con una densidad térmica normal durante el verano (MPSM, 2011).

Precipitacion y evaporacion: El promedio de precipitacion pluvial total anual varia entre
los 1094 y 1400 mm, con un valor promedio de 1213 mm anuales. Generalmente la
precipitaciones mayores se presentan entre los meses de octubre (en ocasiones también en
setiembre) y abril, siendo marzo el mes que siempre registra el valor mas elevado (MPSM,

2011).

Temperatura: La tempera mas alta que se registra en la ciudad de Tarapoto es en el mes de

diciembre (33.3 °C) y la mas baja en el mes de julio (18 °C) (SENAMHI, 2019).

Humedad relativa: Tarapoto cuenta con una estacion media anual de 77% de humedad

relativa; que va cambiando de acuerdo al ciclo de lluvia (MPSM, 2011).

Vientos: El factor climatico muestra una caracteristica muy especial dentro de nuestra zona
de estudio: La estacion de la ciudad de Tarapoto, registra vientos permanentes que va en
direccion Norte de velocidad media de 3.2 Km./hora y, esto ocurre durante todo el afio. No
se podria descartar, la esporadica ocurrencia de vientos fuertes que vienen acompafiados

por fuertes precipitaciones, dejando consecuencias funestas (MPSM, 2011).

Fisiografia: Tarapoto estd compuesta de un terreno ondulado, contando con diversas
pendientes desde la zona baja y plana con suave pendiente en el Aeropuerto que va hasta la

via de Evitamiento, posteriormente se puede apreciar una pendiente moderada del Jr.



Orellana a la Plaza Mayor (2.5%) vy, una pendiente de mayor magnitud (7 %), finalmente
una superficie accidentada de la Plaza a la Avenida Circunvalacion (MPSM, 2011).
3.4. Poblacion y muestra
3.4.1.Poblacion
El aire atmosférico del sector “Cercado” en la ciudad de Tarapoto, provincia y region

San Martin.

3.4.2. Muestra
La muestra en el presente proyecto correspondid al volumen de aire que fue captado
por el tren de muestreo en un tiempo de 8 horas (CO) y 24 horas (H2S); los puntos a ser

considerados en el sector Cercado de la Ciudad de Tarapoto, se detallan en la tabla 6.

Tabla 6
Ubicacion geografica de los puntos de muestreo
N° C(;?rdenadas l\J(TM Nombre Distrito
1 349630 9282605 P1:Jr. Plaza Mayor/ Jr. Jimenez Pimentel Tarapoto
349550 9284410  P2:Jr. Plaza Mayor / Jr. Martinez de
2 ~ s Tarapoto
Compagion
3 349691 9282541  P3:Jr. Maynas / Jr. Antonio Raymondi Tarapoto

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

3.5. Muestreo

Teniendo como referencia lo descrito en la Guias de la Calidad del Aire de la OMS,
se conoce que los métodos de monitoreo suelen dividirse en cuatro tipos genéricos
principales que consta de diferentes costos y niveles de desempefio que incluyen a los
sensores remotos, muestreadores pasivos, muestreadores activos, y los analizadores

automaticos y (DIGESA, 2005).



3.5.1. Tipos de método del monitoreo

Métodos de monitoreo activo: Es usado generalmente para una gran variedad de

contaminantes gaseosos. Requiriendo la intervencion de un operador de manera constante y

solo producen resultados para un cierto periodo, el cual se manifiesta en un promedio de 24

horas. La precision que presentan la mayoria de los métodos activos es ligeramente por

debajo de los niveles de fondo tipicos, y los métodos algunas veces estan sujetos a

injerencias que puede ser producido por otros contaminantes. Los costos de operacion son

similares a los monitores instrumentales del més bajo nivel (DIGESA, 2005).

3.5.2.Paradmetros técnicos para el monitoreo

Selectividad: Muestra el grado por el cual un método puede determinar un
contaminante sin la necesidad de ser obstaculizado por otros componentes.
Especificidad: Sefiala el grado de interferencias durante la determinacion

Limite de deteccion: Es la minima concentracion que puede ser detectable por un
sistema de medicion

Sensibilidad: Amplitud o tasa de cambio de la lectura del instrumento que se daréa con
respecto a los cambios de los valores que son caracteristicos de la calidad del aire.
Exactitud: Grado de acuerdo o semejanza existente entre el valor verdadero y el valor
medio o medido. Va dependiendo tanto de la especificidad del método como también
de la exactitud de la calibracion, que a su vez es sometida a la disponibilidad de los
estandares primarios y de la forma como es calibrado el equipo. Sefiala la carencia de
errores por predisposicion 0 sesgo por azar.

Precision: Grado de acuerdo o semejanza que se da entre los resultados de una serie
de mediciones aplicando un método bajo condiciones que son predeterminadas y el

valor medio de todas las observaciones.



. Calibracion del instrumento: Indica la disponibilidad de los gases de calibracion en
el mercado (estandares primarios) y a su aplicacién mediante el sistema de muestreo,
asi como a la necesidad de la frecuencia de su uso.

" Gases de calibracion: Compete a los gases primarios o secundarios

" Tiempo de respuesta del instrumento: Compete al tiempo necesario para que el
monitor responda a una sefial dada, o sea el periodo que ha transcurrido desde la
entrada del contaminante en el instrumento de medicion hasta que se dé la emision del
valor de la medicidn. En este proceso se suele distinguir dos partes, el tiempo de
aplazamiento, aquel en que se alcanza el 10% del cambio final en el instrumento de la
lectura y también el tiempo de crecimiento o caida, durante el cual se pasa del 10% al

90% del cambio final en el instrumento de lectura (DIGESA, 2005).

3.6. Disefio de investigacion

Segun lo descrito por Herndndez y col. (2015), la presente investigacion es de disefio
no experimental descriptivo-comparativo, ya que las variables del estudio no seran
manipuladas. Para lo cual, se realizaran muestreos en un tiempo determinado,
posteriormente las muestras seran analizadas e interpretadas segun la dinamica de los
contaminantes (CO y H»S) y la norma nacional vigente (ECA e INCA). La investigacion no
contara con ningun cambio en los elementos estudiados ni cambio en las variables, pero si
se propondrd una alternativa de control de estos gases que podra ser usada por la

municipalidad provincial de San Martin.

3.7. Formulacion de hipotesis
. Ho: La calidad de aire por CO y HzS en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto

estara influenciado por el flujo vehicular.



. H1: La calidad de aire por CO y HS en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto no

estara influenciado por el flujo vehicular.

3.8. ldentificacion de variables
Las variables que se estudiaron en la presente investigacion son:

3.8.1.Variable independiente

. Flujo vehicular: Esta relacionado con la cantidad de vehiculos que transitan en una
via, calle o autopista. Antes de cualquier disefio geométrico de una via se deben tomar
en cuenta las caracteristicas y el tipo de transito que va a ocupar esta. Los elementos
de todo flujo vehicular pueden definir las caracteristicas y también el comportamiento
del trénsito, los cuales vienen a ser requisitos basicos para proceder al planteamiento,
proyecto y operacion de carreteras, calles y las demés obras complementarias que

estan dentro del sistema de transporte (Morales, 2006).

3.8.2.Variable dependiente

. Calidad de aire por CO y H2S: La calidad del aire por CO y H-S es un indicador de
cuanto el aire esta exento de estos contaminantes atmosféricos, que dependera de
varios factores el cual te dira las condiciones atmosféricas en la que se encuentre dicho
entorno, con este indicador podras saber si el aire esta apto para ser respirado, No
gozar de un ambiente con aire de calidad es un problema que implica mucho riesgo o
dafio que atenta contra la seguridad y la salud de las personas, como también en el

medio ambiente y bienes de cualquier naturaleza (MINAM, 2014).



3.8.3.Variables intervinientes
. Precipitacion fluvial.
" Temperatura ambiental.

= Humedad ambiental.



3.9. Operacionalizacion de variables

Tabla 7

Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensién

Indicadores

Escala de
medicion

Dependiente:
Calidad de aire por
COyH:S

La calidad se define
como la asignacion de
una categoria y/ o
clase respecto a un
parametro en este
caso relacionado con
el CO y H:S, Ila
concentracion de este
altimo determina la
calidad del aire.

La calidad de aire se
evalla en cumplimiento
de la normativa con la
finalidad de informar,
controlar o mitigar el
posible riesgo que puede
aquejar a una poblacién
determinada, al medio
bidtico o fisico que los
rodea, en este caso
influenciado  por la
concentracion del CO y
H.S.

Fuentes mdviles que
emiten baja
concentracion de CO y
HaS.

Fuentes mdviles que
emiten alta
concentracion de CO y
H,S.

Buena, moderada, mala 'y
umbral de cuidado.

Buena, moderada, mala 'y
umbral de cuidado.

Cualitativa:
Escala de
colores.

Verde, amarillo,
anaranjado y
rojo.

Independiente:
Flujo vehicular

Numero de unidades
vehiculares por
unidad de tiempo en
una via, calle o
autopista.

El cron6metro es uno de
instrumentos cuya
funcién sirve para medir
fracciones de tiempo,
normalmente cortos y
con exactitud con
relacion  al  transito
vehicular en el distrito de
Morales.

Demanda de
transporte.

Tipos de vias.

Hora punta.

Alto trénsito y bajo
transito.

Alto transito y bajo
transito.

Alto trénsito y bajo
transito.

Cuantitativa:
Unidades/min.
Unidades/h.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



3.10. Técnicas de recoleccion de datos y validacion de instrumentos
3.10.1. Técnicas de recoleccion

La técnica que se utilizo en la investigacion para la recoleccion de datos fue, mediante
observacion directa y haciendo uso de equipos e instrumentos que se describen a
continuacion, dicha informacion fue transcrita a formatos de campo y posteriormente a los
formatos virtuales para ser ordenados, sistematizados e interpretados.
o Utilizacion del tren de muestreo: Recoleccién de la muestra.
o Utilizacion del GPS: Georreferenciacion de los puntos de muestreo.
. Uso del software ArcGIS: Elaboracion del mapa temético de area de estudio y los

puntos de muestreo.

3.10.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

El criterio que se utilizd6 como parte de la confiabilidad, es el uso de instrumentos
como chec list (Ver anexo 1), cadena de custodia (\Ver anexo 2), mapas tematicos (Ver figura
1y 2)y etiquetas de seguridad (Ver anexo 3); duplicado del 10% de las muestras; equipos
calibrados y debidamente verificados antes del monitoreo (con una anticipacion de 24
horas): ademas del analisis de las soluciones en un laboratorio que cuente con los parametros
de interés acreditados. Debe indicarse que, la cadena de custodia es un instrumento
elaborado y revisado por el laboratorio responsable de los analisis de los parametros en
estudio (SGS del Peru), laboratorio acreditado por el organismo competente (Instituto de la
Calidad Ambiental); los equipos utilizados presentaron certificado de calibracion vigente

(Ver anexo 14)

3.11. Equipos y materiales

Los equipos y materiales a utilizar en el presente proyecto se mencionan en la tabla 8.



Tabla 8
Equipos y materiales para la investigacion

Logistica Muestreo Limpieza EPPs Equipos
Mapa de los puntos  Coolers Agua Guantes de latex ~ GPS
de monitoreo destilada
Mapa de ubicacion  Ice pack Zapatos de Tren de
geogréfica seguridad. muestreo
Cuadernillo de Cadena de Papel toalla  Vestimenta de Laptop
apuntes frio 0 tissue seguridad con

cinta reflectiva
(pantaldn, polo o
camisa de manga
larga, casaca,

chaleco).

Laptop Frascos de Lentes. Contémetro

plastico,

vidrio

transparente.
Marcadores de tinta Soluciones Casco, gorra. Cémara
indeleble, lapicero, captadoras de fotografica
lapiz. COyH:S
Cinta de embalaje ~ Guantes Ponchos Higrometro
0 adhesiva. descartables impermeables.
Chek list Mascarillas Anemometro
Cadenas de Veleta
Custodia

Refrigerantes Brajula

Agua

destilada

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

3.12. Metodologia de la investigacion
La presente investigacion se desarrollard mediante cuatro (04) etapas, las mismas

que son descritas a continuacion:

3.12.1. Primera etapa: Etapa de gabinete inicial

Referencias bibliogréaficas

. Busqueda de informacion bibliogréfica de fuentes confiables como revistas, articulos,
tesis, guias, libros y otros que faciliten el desarrollo del presente proyecto.

. La informacion bibliografica sera ordenada y sistematizada para ser utilizada cuando

sea requerida.



Planteamiento del problema

" Segun las referencias bibliograficas en contraste con la realidad actual de la situacion
del sector Cercado de la ciudad de Tarapoto se planted el problema del presente
proyecto.

Instrumentos de gestion

" Se elabor6 el mapa del area de influencia, se determinaron los posibles puntos de
muestreo, se elabord la cadena de custodia y el formato de registro de campo.

Coordinacion con instituciones que facilitaron la ejecucion del proyecto

" Se coordino el alquiler del tren de muestro y el envio de las soluciones captadoras
(para monoxido de Carbono y sulfuro de Hidrégeno).

Planificacion del monitoreo

" Se establecid, las rutas para el transporte de los equipos y materiales y la adquisicion
de los equipos de seguridad (zapatos de seguridad, chaleco, casco de seguridad,

guantes, mascarillas y cultas de seguridad).

3.12.2. Segunda etapa: Etapa de campo

Establecimiento de las mediadas de salud y seguridad para el trabajo de campo

El amplio rango de las condiciones en los muestreos de calidad de aire, el personal encargado

de esta actividad puede estar sujeto a una diversidad de riesgos para la salud y seguridad,; el

cual viene a ser un motivo, para prevenir dafios al personal en el trabajo de campo por lo

que se debe tener en cuenta los siguientes:

. El personal encargado del trabajo de campo debe llevar la indumentaria necesaria y el
EPP, necesario para la ejecucion de la actividad entre ellos tenemos: (Zapatos, chaleco,

casco, mascarilla, gafas y guantes de seguridad).



El punto de monitoreo debera ser ubicado de tal modo que esté garantice el acceso y
el muestreo en condiciones seguras para el personal.

En el caso de que inesperadamente se presenten lluvias torrenciales y de forma
permanente se debe suspender el monitoreo todo para la seguridad del personal y
también para la proteccion de los materiales o equipos requeridos durante esta
actividad.

El personal de campo tiene que contar con seguro complementario de trabajo de riesgo
(SCTR).

En todo momento se debe contar por lo menos con un botiquin de primeros auxilios,

radio de comunicacion, linterna entre otros

Visita previa de campo

Se realiz6 una visita previa a campo a fin de conocer las condiciones del area de

influencia y los posibles puntos de muestreo.

Verificacion del equipo de muestreo

Se verificd que el aire medido en los monitores continuos cumpla con el flujo de
muestra de gas aspirado por el monitor y censado en la camara de reaccion se
mantenga constante en el valor de operacion fijado.

Se verificd que el flujo de aire aspirado por el monitor se encuentre entre 0.5 y 1.0
L/min, rangos de operacion recomendados, segun lo establecido en el certificado de

calibracion del equipo (ver anexo 14 y 15).

Seleccion de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo estan relacionados con las intersecciones de mayor flujo

vehicular en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto.



La seleccién de dichos puntos, se realiz6 mediante el recuento de las unidades
vehiculares en horas punta (tiempo determinado) y se lo expreso técnicamente como

unidades vehiculares/tiempo.

Determinacion del flujo vehicular

El recuento de las unidades vehiculares, fue realizado mediante el uso de un
contémetro y un cronometro manual que facilitan dicho proceso, tal como lo sugiere
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2015).

El flujo vehicular fue expresado teniendo en cuenta el nimero de unidades vehiculares

en un tiempo determinado (Unidades/hora).

Inventario de emisiones

Paralelo a la determinacion del flujo vehicular, se realizé el inventario de las emisiones
en el area de influencia (verificacion en campo de las principales fuentes como son
establecimientos donde hacen uso de hornos, parrillas u otros que serian capaces de

general contaminantes gaseoso).

Instalacion del equipo de monitoreo (Tren de muestreo) y toma de muestra

Segln DIGESA (2005), el tren de muestreo se instalara y se pondra en funcionamiento
por un periodo de 8 horas para el muestreo de Mondéxido de Carbono y 24 horas para
sulfuro de Hidrogeno.

Ademas, en los procesos de muestreo y monitoreo se debe hacer uso de instrumentos
que permitan determinar las condiciones meteoroldgicas de ciertos parametros basicos
como son temperatura, humedad, direccion y velocidad de viento (los valores

meteoroldgicos fueron facilitados por el SENAMHI).



Muestreo de gases (monoxido de carbono y sulfuro de Hidrogeno)

. El muestreo se fundamenta en la utilizacién del tren de muestreo (método dinamico)
que permite capturar el gas en una solucion captadora, donde el flujo de muestreo es
de 1,5 L/min por un periodo de ocho y 24 horas respectivamente.

. Transcurrido este tiempo, se procederd a apagar al equipo, se desmontard, protegera a
las soluciones segun las indicaciones de laboratorio.

Etiquetado de las muestras

. Los frascos con las soluciones seran rotulados indicando la hora, fecha, responsable y
otras indicaciones.

Llenado de la cadena de custodia

. La cadena de custodia deberia contener, la procedencia, el responsable del muestreo,
la fecha y la hora de muestreo, el pardmetro de interés entre otros requisitos.

. Al laboratorio se enviaran tres copias de la cadena de custodia, una para su registro en
recepcion, otra que acompafara a las muestras al laboratorio y otra que deberia ser
remitida al interesado, previa firma del responsable de recepcion.

Aseguramiento y envid de las muestras

. Los frascos contenedores seran embalados con empaque que amortigiien el impacto
del transporte, afin de evitar que estos sufran averia alguna.

. Asi mismo, se debe cumplir con las recomendaciones realizadas por el laboratorio,

como el tiempo de transporte y las condiciones de almacenamiento.

3.12.3. Tercera etapa: Etapa de laboratorio
Anadlisis de las muestras
= El analisis de las muestras realizadas durante el estudio se llevo a cabo en el laboratorio

SGS del Peru, el cual cuenta con la certificacion de INACAL.



. El principio de andlisis se basara en los métodos infrarrojo no dispersivo (NDIR) para
mondxido de carbono y fluorescencia UV para sulfuro de hidrogeno; métodos

estandarizados segun la normativa (MINAM, 2017).

3.12.4. Cuarta etapa: Etapa de gabinete final

Estructuracion de los resultados, presentacion e interpretacion de los mimos

. Los resultados seran transcritos a formatos virtuales para su interpretacion segun el
Decreto Supremo N° 003 — 2017 MINAM.

. Posteriormente se determinara la calidad de aire para los dos parametros de interés
(CO y SO2) seglin la R. M. N° 181 — 2016 MINAM.

. Los resultados finales y se presenta en tablas y/o figuras.

" Se elabora y se presenta el informe en cumplimiento del tiempo establecido en el

cronograma de actividades.



Capitulo 1V: Resultados y discusiones
A continuacion, presentamos los resultados respectivos al presente estudio; con fines
didacticos, estos se presentan mediante tablas y/o figuras con el Unico fin de facilitar su

comprension de las personas que revisen la presente informacion.

4.1 Intersecciones con mayor flujo vehicular en el sector Cercado - ciudad de

Tarapoto

Teniendo en cuenta que el flujo vehicular hace referencia a la cantidad de vehiculos
que circulan en una sola via, calle o autopista contados en una fraccion de tiempo, y que,
segun el comportamiento de la demanda de las unidades vehiculares se pueden entender las
caracteristicas como también el comportamiento del transito; muy Utiles en la actualidad
para el planeamiento de proyeccion urbanistica que involucran de manera general a todas
las obras complementarias dentro del sistema de transporte. En la presente evaluacion las
unidades vehiculares fueron clasificadas en cuatro categorias como son los triméviles, motos
lineales, autos y camionetas y otros donde incluye microbuses y camiones; en la tabla 9 se
muestra el flujo vehicular estimado en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto que

permitio determinar los puntos de mayor flujo vehicular.



Tabla 9

Flujo vehicular estimado en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto

- Coordenadas UTM L . Unid./ Tiempo
N X Y Ubicacion Referencia (Unid/h) Total
-y 267
Do
1 349926 9282643 Jr.José Chavez cdra. # 1 %;@ 33775 685
Otros 6
ey 198
Jr. Ricardo Palma ¢/ = 196
2 349914 9282780 Gregorio - 21 418
Otros 3
»ty 118
Jr. Ricardo Palma ¢/ = 214
3 349997 9282845 Maynas cdra # 2 - 20 354
Otros 2
- 1
. ey
4 349793 9283056 Plaza M. ¢/ Jr. I\flartmes g;@ 557 798
de compagiion — 170
Otros 1
- 1
., &
5 349861 9282986 Plaza I\_/I.c/Jlmenez %;@ 590 764
Pimentel P 169
Otros 4
-y 376
6 349928 9282915 Jr. Maynas c/ A_ntonlo 5;@ 398
Raymondi P 45
Otros 5
-y 214
7 350070 9282904 U\ Cahuidec/r. =6 323 562
Moyobamba P 23
Otros 2
-y 308
5
§ 349999 9282981 r- Moyobamba c/ =6 312 705
Manco Capac — 81
Otros 4
- 5
PPN
9 349927 9283049 Plaza M. ¢/ San Pablo i@ 509 627
de la Cruz — 109
Otros 4
- 2
't e
10 349869 9283119 Plaza M. ¢/ Ramirez 5‘:@ 454 580
Hurtado P 121
Otros 3
dﬁ, 318
PPN
11 350138 9282968 Jr. Cahuide c/ Jr. Rioja ,i@ Lo 544
P 61
Otros 1
. -ty 223
12 350072 9283044 O Ricjac/Manco = 266 536
Capac o
ot 45



Coordenadas UTM Unid./ Tiempo

N X Y Ubicacion Referencia (Unid/h) Total
Otros 2
nty 229
Jr. Gregorio D. ¢/ b 232
13 349850 9282847 Antonio Raymondi e 29 486
Otros 3
n:g 200
Jr. Gregorio D. ¢/ By 312
14 349787 9282918 Jiménez Pimentel . 25 538
Otros 1
a 281
Jr. Gregorio D. ¢/ b 187
LD Gkl BRSAE Martinez de Compagfion P 24 493
Otros 1
-ty 147
Jr. Augusto B. ¢/ = 274
16 349646 9283059 Ramén Castilla = 4 463
Otros 0
nty 340
Jr. Ramoén Castilla ¢/ b 312
17 349727 9283127 San Martin e 39 686
Otros 2
-ty 287
Jr. Miguel Grau ¢/ = 302
18 349803 9283190 Alegria Arias de Morey P 45 637
Otros 3
nty 266
Jr. Alegria Arias de b 287
B Ry BEEARY Morey c/ Leoncio Prado = 52 607
Otros 2
-ty 261
Jr. Rioja ¢/ Leoncio =k 223
20 349949 9283179 Prado = 74 561
Otros 3
nty 213
Jr. Rioja ¢/ San Pablo de b 287
21 350008 9283116 la Cruz e 70 577
Otros 7

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados del proceso en el que se evalud el flujo vehicular en el sector Cercado
de la ciudad de Tarapoto en las 21 intersecciones identificadas en dicho sector, se realizo
evaluaciones en tres turnos de mayor demanda sugeridos por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), considerados como horas punta (mafiana: 7:00 — 8:00,
tarde: 12:30 — 1:30 y en la noche: 6:30 — 7:30), y que, posteriormente fueron promediados;

estos resultados permiten considerar a la interseccion del Jr. Maynas ¢/ Antonio Raymondi



es la de mayor flujo, en el que se alcanza un valor de 824 unidades vehiculares entre
trimoviles, motos lineales, camionetas y autos y otros tipos de vehiculos; seguido por el
punto de la interseccion del Jr. Plaza M. ¢/ Jiménez Pimentel en el que se alcanza las 764
unidades vehiculares y en el tercer lugar el cruce de las intersecciones del Jr. Plaza M. c/ Jr.
Martines de Compagiion donde se alcanza las 728 unidades vehiculares.

Segln Saavedra (2014), considera que el flujo vehicular estd relacionado con la
demanda de acuerdo a los requerimiento de la poblacién, asi mismo podria tener cierta
relacion con la condicién econémica y la comodidad y rapidez que los vehiculos pueden
ofertar. Asi mismo (Puente, 2017), recomienda que el flujo vehicular se debe tener en cuenta
como criterio basico para el plan de desarrollo urbano y el establecimiento de las normas de
convivencia que se incluye en la estrategias de urbanismo de los planes de gestion integral

entre los gobiernos y los sectores relacionados.

4.2 Concentracion de COy H2S

El monoxido de carbono (CO) es un gas téxico que se produce en la combustion
incompleta, este es un gas inodoro, insipido e incoloro, con frecuencia no hay advertencia
en las personas sobre la exposicion a este gas; se mantiene en condiciones ambientales hasta
cuatro semanas, tiempo durante el cual se oxida gradualmente y forma diéxido de carbono.
En los motores de combustién interna se obtiene como resultado de la mezcla heterogénea
del combustible con el oxigeno.

Por su parte el sulfuro de hidrogeno (H2S), es un gas que suele encontrarse en plantas
de tratamiento de aguas residuales en las areas proximas a las ciudades, y dentro de estas en
los sistemas de alcantarillados o desagues publicos que podrian emitirse hasta ambientes
transitables dependiendo de la concentracion y la seguridad y permeabilidad de los buzones.

En las tablas 10 y 11 se presentan los valores correspondientes a ambos gases y su



comparacion con los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental para Aire

establecido segun el D. S. N° 003 — 2017 — MINAM.

Tabla 10
Valores de CO en puntos alto flujo vehicular
Punto de Direccion Altitud ~ ECA (8 h) \
monitoreo  (Intersecciones) ~ Coordenadas UTM (m.s.n.m.) ug/m? CO (ug/m)
E-01 Plaza M. / Jiménez - 349630 9282605 333 10000 1122
Pimentel
Plaza M. ¢/ Jr.
E-02 Martines de 349550 9284410 334 10000 2901
compagfion
E-03 Jr.Maynas ¢/ - 349691 982541 332 10000 5154
Antonio Raymondi
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Tabla 11
Valores de H,S en puntos de alto flujo vehicular
Punjto de Direccion Coordenadas UTM Altitud ECA (2‘31 h) H.S (ug/m?)
monitoreo (m.s.n.m.) ug/m
Plaza M. ¢/
E-01 Jiménez Pimentel 349630 9282605 333 150 <2
Plaza M. ¢/ Jr.
E-02 Martines de 349550 9284410 334 150 2
compagiion
E-03 JoMaynasc - gpg691  gogosa1 332 150 <2

Antonio Raymondi

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la determinacién de la concentracion de monéxido de carbono (CO) y el sulfuro de
hidrogeno (H2S) en los puntos que tienen mayor flujo vehicular en el sector Cercado de la
ciudad de Tarapoto, se logré determinar los siguientes valores: para monoxido de carbono
en el punto E-01 (Plaza M. / Jiménez Pimentel) se determin6 1122 ug/m3, en el punto E-02
(Plaza M. ¢/ Jr. Martines de compagfion) se determind 2901 ug/m® y en el punto E-03

(Jr. Maynas ¢/ Antonio Raymondi) un valor de 5154 ug/m?; para el sulfuro de
hidrogeno en los puntos E-01 (Plaza M. / Jiménez Pimentel) y E-03 (Jr. Maynas / Antonio
Raymondi) se determin6 un valor menor a 2 ug/m® y en el punto E-02 (Plaza M. / Jr.

Martines de compagfion) 2 ug/mq.



La presencia de altos contenidos de monoxido de carbono en los puntos monitoreados,
estaria relacionado con el flujo vehicular; ya que segun (Téllez et al., 2006), el mondxido de
carbono, se produce como residuo de la combustion incompleta de ciertos combustibles en
los que se incluye al petroleo y la gasolina, en actividades como industrias, transporte,
cocinas domesticas, quema de residuos, incendios forestales, entre otros.

Para el Sulfuro de Hidrdgeno, en el punto de monitoreo en los que fue posible detectar
su presencia, este estaria relacionado con las condiciones en la que se encuentran la red de
desaglie y las altas temperaturas caracteristicas de la zona. Segin (Mendoza, 2015) considera
que el sulfuro de hidrogeno es un gas incoloro, inflamable con un olor a huevo podrido y

que se encuentra como subproducto de los procesos industriales y naturales.

4.3 Calidad de aire por CO y H2S

La calidad del aire esta relacionada técnicamente con los Estandares de Calidad
Ambiental de Aire (ECA), establecidos segun el (D. S. N° 003-2017 - MINAM) la cual tiene
un valor comprendido entre 0 y 100. La calidad de aire segin el indice de la Calidad del
Aire (INCA), establecido segun la (R. M. N° 181 - 2016 MINAM), donde se consideran
cuatro categorias o calificaciones: La banda de color verde comprende valores de 0 a 50 e
indica que la calidad del aire durante la muestra es buena, la banda de color amarillo
comprende valores de 51 a 100 e hace referencia a una calidad moderada del aire; la banda
de color anaranjado esta comprendida entre los valores 101 y el valor umbral del estado de
cuidado (VUEC) de cada contaminante, lo que nos indica que la calidad del aire existente
es mala; finalmente el color rojo de la cuarta banda el cual nos indica que la calidad del aire
es mayor al valor umbral del estado de cuidado del contaminante.

A partir del valor umbral, compete la aplicacion de los Niveles de Estados de Alerta

Nacionales por parte de la autoridad de Salud, para los cuales es importante establecer planes



de monitoreo permanentes y se sugiere establecer un calendario que permita determinar las
fechas especificas en las cuales se debe tener especial cuidado y se deberia optar por poner
en marcha algin plan que logre reducir las concentraciones de los contaminantes en
cuestion. En las tablas 12 y 13 se muestran los valores de la calidad de aire por CO y H.S
en las intersecciones con mayor flujo vehicular del sector Cercado de la ciudad de Tarapoto,
los cuales fueron evaluados teniendo en cuenta ciertos parametros meteorolégicos como una

direccion de viento con tendencia al SE y una velocidad promedio de 0.91 m/s.

Tabla 12
Calidad de aire por CO en puntos de alto flujo vehicular
Direccién i i
rrlz:gr?itt% Seeo (Intersecciones) ~ Coordenadas UTM (rr'?:lstlr;[unowl) %ZI:;I?S Calificacion
E-01 PlazaM. ¢/ 49630 9282605 333
Jiménez Pimentel
Plaza M. c/ Jr.
E-02 Martines de 349550 9284410 334
compagfion
Jr. Maynas ¢/
E-03 Antonio 349691 9282541 332 52 Moderada
Raymondi

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tabla 13
Calidad de aire por HS en puntos de alto flujo vehicular
Punto de Direccion Altitud  Calidad e
monitoreo (Intersecciones) Coordenadas UTM (m.sn.m.) de aire Calificacion
Plaza M. ¢/
E-01 Jiménez 349630 9282605 333
Pimentel
Plaza M. ¢/ Jr.
E-02 Martines de 349550 9284410 334
compagiion
Jr. Maynas c/
E-03 Antonio 349691 9282541 332
Raymondi

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La calidad de aire buena (color verde), se considera como satisfactoria y no representa
un riesgo para la salud; se considera que es aceptable y cumple con los valores establecidos

en los ECA de Aire y que puede realizar actividades al aire libre. Respecto a la calidad de



aire moderada (color amarillo), se considera gque las personas de los grupos sensibles como
son los nifios, individuos de la tercera edad, mujeres embarazadas, personas con
enfermedades respiratorias y aquellos que sufren de enfermedades cardiovasculares crénicas
podrian experimentar algunos sintomas respiratorios, para este Gltimo caso, la calidad del
aire necesariamente debe ser aceptable y se cumple con el ECA de Aiire, en esta condiciones
se puede realizar las actividades al aire libre con ciertas restricciones para grupos que son

vulnerables (CIOTMA, 2016).

4.4  Propuesta de un plan de monitoreo y control de gestion ambiental
1. Introduccion

Uno de los objetivos de la investigacion constituye el proponer un plan de monitoreo
y control como propuesta de gestion de la Municipalidad Provincial de San Martin, teniendo
como punto de referencia el sector cercado de la ciudad de Tarapoto, ya que fue en este
sector donde se llevé a cabo la investigacion por su importacion turistica social e histérica
que tiene el centro de la ciudad, con el fin de conservar un ambiente libre de excesos de
gases contaminantes.

Dentro de la investigacion se determind las concentraciones de CO y H»S que se
encontraban en las distintas intersecciones de calles que tenian el mayor flujo de vehiculos
motorizados, teniendo como resultados una calidad de aire buena, es necesario para los
habitantes de la ciudad de Tarapoto y turistas que la situacion atmosférica de la zona se
mantenga optima, por lo que es de vital importancia la implementacion de un plan para
seguir conservando un medio ambiente saludable, y asi garantizar al poblador Tarapotino y

visitante un ambiente ideal y placentero



2. Marco Legal
2.1. Constitucion Politica del Peru.

Segun el MINJUS, (1993), la constitucion politica del Pert en su Titulo 1, Capitulo 1,
articulo 2 inciso 22 hace referencia a la paz, a la tranquilidad, al disfrutar del tiempo libre y
al descanso, asi como también gozar de un ambiente sano equilibrado y ademés de adecuado
al desarrollo de su vida.

Capitulo 2, articulo 9 sefiala que el estado determina las necesidades de la politica
nacional de salud. El poder ejecutivo se encarga de la norma y supervisa su aplicacién. Es
responsable de disefiarla y reducirla en forma plural y descentralizadora para facilitar a todos

los accesos equitativos a los servicios de salud.

2.2. Ley Organica de Municipalidades N° 27972

Segln la Ley N° 27972, (2014) indica que las atribuciones del Concejo Municipal
referidas a la planificacion del desarrollo local y también del ordenamiento territorial urbano
y ambiental son: aprobar todos los Planes de Desarrollo Municipal Concertados y el
Presupuesto Participativo; asimismo el Plan de Acondicionamiento Territorial Provincial, el
cual identifique las areas urbanas y de posible expansion urbana, las areas de proteccion o
de seguridad por riesgos naturales, ademas de las areas agricolas y las areas de conservacion

ambiental declaradas.

2.3. D. L. 1055 que modifica la Ley N° 28611 de Ambiente -Decreto Supremo N° 007-
2017-MINAM
Segun el MINAM, (2010), en el Articulo 32 de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, especifica que el Limite Maximo Permisible viene a ser la medida de la

concentracion o grado de los elementos, sustancias y/o parametros fisicos, quimicos y



bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emisién, que al ser excedida eventualmente
causa o puede causar dafios a la salud de las personas, al bienestar humano asimismo medio

ambiente o medio que no rodea.

2.4. D.S.N°003- 2017 MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire.
Segln el MINAM, (2017), la Ley y el Estado, el cual que a través de sus entidades y
drganos respectivos, se encargan de disefiar y aplicar, entre otros, las normas que son
indispensables para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el también
cumplimiento de todas las obligaciones y responsabilidades expresadas en la citada Ley;
Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define al Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) como la medida que dictamina el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o los pardmetros fisicos, los quimicos y los bioldgicos, que estan existentes en el
suelo, agua o aire, en su condicion como de cuerpo receptor, que no figura ningun riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente; asimismo, el numeral 31.2
del articulo 31 de la Ley, establece que el ECA es indispensable realizar en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas y es un referente imprescindible en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos mediante la gestion ambiental; Que, de acuerdo con lo
especificado en la ley que tiene como numeral 33.1 del articulo 33, la Autoridad Ambiental
Nacional se encarga de regir todo el proceso de elaboracion y revisién de ECA y Limites
Maéaximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion con todos los sectores correspondientes a

estés estudios, elabora o encarga las propuestas de ECA 'y LMP.



2.5. Protocolo Nacional de Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones — CEMS-

N° 201-2016-MINAM

El protocolo Nacional del Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones (MINAM,
2016¢), el su numeral 22 del articulo 2 de la Constitucién Politica del Peru hace referencia
que toda persona tiene el derecho a gozar de un medio ambiente sano, equilibrado y ademas
de adecuado durante el desarrollo de toda su vida; Que, el articulo 3 de la Ley N° 28611,
referido al rol que desenvuelve el Estado en materia ambiental, dispone que éste a través de
las entidades y 6rganos correspondientes se encargan disefiar y aplicar, entre otros, las
normas que sean fundamentales las cuales garantizan el efectivo ejercicio de los derechos
asimismo del cumplimiento de los deberes y responsabilidades que estan especificadas en
la mencionada Ley; Que, el Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente sefiala que su funcion general es el
de disefiar, establecer, ejecutar y también de supervisar la politica nacional y sectorial
ambiental, que tendra que hacerse cargo de la rectoria con respecto a ella; de ese mismo
modo, el literal ) del articulo 7 del mencionado Decreto Legislativo fundamenta como una
de sus funciones especificas, analizar y aprobar todos los lineamientos, las metodologias,
los procesos y los planes para la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
ademas de evaluar Limites Maximos Permisibles (LMP) en los diversos niveles o estandares
existentes en el gobierno; Que, la Politica Nacional del Ambiente, aprobada por D. S. N°
012-2009-MINAM, ordena entre los otros demas Lineamientos de Politica del Eje de
Politica 2 — Gestion Integral de la Calidad Ambiental — dirigidos a evaluar la calidad del
aire, el establecer medidas para serviran para prevenir y para poder mitigar los efectos de
los contaminantes del aire sobre la salud de todas las personas; Que, la Agenda Nacional de
Accion Ambiental — Perd 2015-2016, mediante la Resolucion Ministerial N° 405-2014-

MINAM, lleva dentro de los productos y actividades del Frente Calidad Ambiental, estima



como uno de los productos del Objeto 8 — Es importante reducir los niveles de
contaminacion del aire - la actualizacion de todo el marco normativo de la calidad del aire
detallando como actividad la aprobacion del protocolo de monitoreo continuo de las

emisiones.

2.6. D. S. N° 012 - 2005 - SA, Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta

Nacionales para Contaminantes del Aire

Salud Ambiental (SA), (2005), indica que mediante el Decreto Supremo N° 009-
2003-SA se aprob6 el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales para
Contaminantes del Aire; Que, la referida norma legal tiene como principal objetivo regular
todos los niveles de estados de alerta para contaminantes del aire, los cuales se especifican
los efectos que causan el activar, de forma inmediata, el conjunto de medidas que seran
predeterminadas solo para corta duracion que seran destinadas a prevenir el riesgo a la salud
de las personas y asi evitar la exposicion excesiva hacia los contaminantes que se puedan
generar en el aire definidos en el presente reglamento, mediante los acontecimientos de
contaminacion aguda; Que, a efectos de la debida implementacion de la mencionada norma
legal, se han desarrollado estudios que complementan con respecto a los contenidos de dicha
norma identificAndose aspectos que podrian entorpecer su operatividad, el cual viene a sera
razon para que la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) proponga la
incorporacion de modificaciones que favorezcan el mejor logro de los objetivos de dicha

norma legal.



2.7. Ordenanza Municipal N° 020-2009-A/MPSM - Ordenanza Municipal encargada
de aprobar el régimen de aplicacion de Sanciones Administrativas

Segln la (Municipalidad Provincial de San Martin (MPSM), (2009)); alega que el
ejercicio de la facultad sancionadora debe ser dirigida dentro de un entorno de difusién y
persuasion al vecindario como favores que devienen del cumplimiento de los dispositivos
legales méas no como un medio que permita la recaudacion, ya que resulta imprescindible
que la actividad administrativa se encuentre alegada en los criterios de justicia, equidad,
legalidad y seguridad juridica los cuales permiten cada vez un mejor servicio y atencién
oportuna a los vecinos para lo cual se requiere dar continuidad a los procedimientos .

La potestad sancionadora de la MPSM, se encuentra reconocida por la Ley Organico
de Municipalidades Ley N° 27972. Implica la tipificacion de conductas que construyen una
infraccion, la fiscalizacion y también eventualmente implica sanciones ante el
incumplimiento de las reglas municipales que estan vigentes
Articulo 02: Finalidad: El Régimen Municipal de Aplicacion de Sanciones Administrativas
tiene como objetivo establecer las resoluciones generales orientadas a estructurar el
procedimiento sancionador, garantizando al ciudadano la aplicacién correcta de sanciones

ante el posible incumplimiento de las normas administrativas que estan vigentes.

Articulo 05: Organo Competente: La Gerencia de Seguridad Ciudadana y Fiscalizacion de
conforme con el Reglamento de Organizacién y funciones de la Municipalidad provincial
de San Martin es el Organo que se encarga de cautelar el cumplimiento de toda las
disposiciones municipales administrativas en el cual se manifiesten prohibiciones que son
de cumplimiento sumamente obligatorio; ademés de ser la Unica encargada de conducir,
supervisar y evaluar la operacion de fiscalizacion, con todas la facultad de realizar

actuaciones previas de investigacion, averiguacion e inspeccion de la misma.



2.8. D. S. N° 016-2009 - MTC - Texto unico ordenado del reglamento nacional de
transito
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), (2009) indica que mediante la
aprobacion de un Texto Unico Ordenado se fortalecen las modificaciones hechas por un
dispositivo legal que tendra como objetivo compilar toda la normativa en un solo texto y asi
poder facilitar su manejo, por lo que resulta indispensable contar con un Unico texto que
contenga de modo integral todos los dispositivos legales relativos al transito terrestre, a fin
que se cuente con un texto armonico sobre la materia de ejecucion.
Articulo 3: Hace referencia a la aprobacion del Texto Unico Ordenado Apruébese el Texto
Unico Ordenado del Reglamento Nacional de Transito - Codigo de Transito, cuyo texto
viene a ser la parte integrante del actual Decreto Supremo
Articulo 6: En este articulo nos habla de las disposiciones transitorias y finales; en las cuales
menciona que las municipalidades provinciales tiene la funcion de adecuar su Texto Unico
de Procedimientos Administrativos y demas regulaciones pertinentes a lo que esta indicado
en el presente Decreto Supremo, contando con un plazo méximo de noventa (90) dias
naturales, las cuales empiezan a partir de su publicacién en el diario oficial “El Peruano”. El
mismo plazo esta regido para la implementacion de lo que se encuentra establecido en el
articulo 313, periodo durante el cual el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
brindara la capacitacion requerida a todo el personal necesario.

Los procedimientos encargados de sancionar en curso seguirdn rigiéndose por las
normas que se encuentren vigentes antes de la entrada en vigor del presente Decreto
Supremo, hasta que se de el agotamiento de la via administrativa. Las sanciones resultantes
de papeletas que han sido emitidas antes de la entrada en vigencia del presente Decreto

Supremo, seran regidas por el principio de retroactividad benigna, que sera aplicado de



oficio, siempre y cuando no hayan adquirido firmeza durante el procedimiento. No procede

la devolucidn de los pagos que han sido efectuados.

3. Presentacion del Plan de Monitoreo

En el sector Cercado de Tarapoto y su area de influencia que son las intersecciones
con mayor flujo vehicular se evidencian pocos efectos directos producto del transporte
publico y privado generada por la actividad antropica a diario por ubicarse dentro de una
zona comercial y de mucho movimiento, los dias habiles son los que mas frecuencia
vehicular existe en las horas punta, el desinterés de los conductores conlleva a una
inconciencia ambiental, puesto que tienen los tubos de escape alterados, no hacen el camio
de aceite a tiempo, no estan al dia en su revision técnica, lo que pone en riesgo la calidad del
aire, por esta razon se propone un plan de monitoreo y control con actividades que puedan
ser aplicadas por parte de la Autoridad competente que tiene el fin de asegurar la mejora de
la transitabilidad adecuada de las fuentes vehiculares y el buen funcionamiento de fuentes
estacionarias, de esa forma estaremos previniendo de tener una mala calidad ambiental para
aire, motivando a la investigacion y la circulacion vehicular y funcionamientos responsable.

Para el Sector Cercado de Tarapoto se establecieron 5 programas que son:

e Programa de Reordenamiento Vehicular.
e Programa de Mitigacion de impactos causados por la actividad vehicular
e Programa de Difusion y capacitacion (Ambiente, calidad de aire, gases contaminantes).
e Programa de Monitoreo y control de toda contaminacién atmosférica.

e Programa de Seguimiento, evaluacion y control.



4.1.

4.2.

5.1.

Objetivos del Plan de Manejo
Objetivo General
Proponer un plan de monitoreo para mitigar o controlar las contaminaciones por gases

tipo CO y HS a futuro.

Objetivos Especificos

Establecer medidas que permitan prevenir la contaminacion en la calidad de aire y
enfermedades respiratorias y disefiar estrategias que permitan controlar y reducir el
incremento del parque automotor.

Concientizar a los conductores sobre la importancia de las revisiones técnicas.
Aplicar como base de parametros la normativa de Estandares de Calidad para aire, D.
S. 003-2017-MINAM.

Determinar la ubicacion de las estaciones de monitoreo con fines de pronostico.
Instaurar como prioridad los accesos principales de todo el Distrito de Tarapoto.
Proporcionar alternativa de calendario para el seguimiento de un plan que se riga al
monitoreo y control de la calidad de aire.

Establecer actividades que permitan realizar el seguimiento, la evaluacién como

también el control del plan de monitoreo en la calidad de aire.

Programas de manejo
Programa de reordenamiento vehicular

El programa incorpora acciones destinadas a prevenir posibles efectos sobre el

ambiente que favorezcan a la salud publica considerando el mayor flujo en ciertas

intersecciones, evitando el estacionamiento inadecuado se vehiculos y los paraderos

informales que crean desorden y estancamiento vehicular.



La calificacion que se dio a las intersecciones del Sector Cercado fue un valor que se
encuentra dentro de los valores sugeridos, solo en un punto segun la interpretacion a partir
de lo establecido en el INCA R.M 2016 se debe establecer ciertas medidas para controlar la

calidad de aire y este no aumente al pasar de los afios y con el incremento del flujo vehicular

a) Objetivo
Replantear los limites de accesos a vehiculos especificos en las intersecciones con

mayor flujo vehicular.

b)  Alcance
El Programa de Reordenamiento incluye acciones que permitan evitar las posibles

congestiones vehiculares y menos concentraciones de gases de combustiones en puntos

criticos.

c)  Acciones propuestas para el reordenamiento vehicular

Aspecto Turismo

o Disefiar paneles informativos indicando las rutas y los horarios en los que podrian
circular ciertos vehiculos.

o Incorporar la prohibicion del acceso de trimdviles a determinadas areas especificas, a
través de una ordenanza.

o Realizar charlas informativas a los compradores en establecimientos donde se ofrecen
a la venta de trimoviles.

o Crear conciencia eco ambiental en la poblacion a fin de motivar el uso de bicicletas

para el transporte y establecer un dia y un horario para dar inicio a la propuesta.

5.2. Programa de mitigacion de impactos causados por la actividad vehicular



Incluye actividades que permitiran atender posibles casos de emergencia que pudieran
suscitarse en las intersecciones monitoreadas, de modo que podamos tener alternativa de

solucion rapida y eficiente evitando al ambiente o ser humano sean considerables.

a) Objetivo

Disponer acciones para enfrentar posibles emergencias para proteger el entorno,
ambiente y a las personas que se puedan ser perjudicadas de manera directas e
indirectamente
b)  Alcance

Una vez sabiendo los riesgos que pueden generarse en el aérea de estudio se
establecen actividades para salvaguardar la integridad de los recursos ambientales y
humanos en base a las siguientes acciones:
a.  Acciones propuestas para el plan de contingencia frente al incremento del flujo

vehicular y negocios comerciales

Estas acciones y actividades son ejecutadas por los integrantes de las instituciones
competentes como: Municipalidad Provincial de San Martin (MPSM), Ministerio transporte
y Comunicaciones (MTC), Direccion General de Ordenamiento Territorial Ambiental-
Zonificacion, Ecolégica y Econdémica y son implementados bajo ordenanzas que decreta la
Municipalidad en base a niveles de emergencia y respuestas rapidas.

Ocurrida la emergencia o desastre, la Respuesta tiene tres etapas: Intervencion Inicial,

Primera Respuesta y Respuesta Complementaria.

Tabla 14
Acciones propuestas frente a la problematica de transporte y el comercio



Descripcion de la

Actividades Objetivo tarea Responsable Apoyo
Facilitar los - Personal capacitado
procesos de y previamente
formalizacién _ asignado a esta tarea _, .
... Cumplimiento de la 1 Técnicos
y habilitacion se moviliza para .
ordenanza sobre la . . capacitados
de c organizar y orientar . SAT
. distribucion por . del area de
establecimien la evacuacion de la
zonas. o catastro
tos en poblacién que
determinadas incumpla dicha
zonas. ordenanza.
Tecnicos
capacitados
Realizar padrones de del area de
Ordenamient  Contar con vias de las unidades gestion
o de las rutas  alto transito. vehiculares. ambiental y ~ Teécnicos
de alto y bajo Contar con vias de Identificar las ordenamiento del MTC
transito. bajo transito. principales rutas territorial,
segun los horarios. con el apoyo
del personal
de transito.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.3. Programa de difusion y capacitacion (Ambiente, calidad de aire, gases
contaminantes).

La capacitacion en temas de contaminacién atmosférica, medidas de control e
importancia de mitigar este problema, serd un instrumento importante para generar
conciencia y adquirir competencias y destrezas en la poblacién y funcionarios que haga
posible cumplir con los objetivos propuestos en todos los programas establecidos en el Plan
de Manejo. A continuacidn, se presenta una propuesta técnica que tiene como funcion
capacitar y difundir la problematica actual al personal que labora en la municipalidad
provincial de san Martin como, asi como a la poblacion que se encuentra dentro y en areas
aledarias del sector cercado.

a.  Objetivo
Generar una conciencia ambiental a través charlas de induccion a cargo del personal

técnico de la municipalidad provincial de San Martin.



b.  Alcance
La capacitacion se dirigird a empleados municipales, asociaciones de transporte y al
publico en general que transitan por el sector cercado de la ciudad de Tarapoto
c. Temas a tratar dentro de la capacitacion
Se abordarén en total 3 temas generales que son:
Educacion Ambiental en temas de contaminacion atmosférica
e atmosfera y conservacion
e Ser humano y naturaleza
e Contaminacién atmosférica
e Importancia de mantener una calidad de aire optima
e Estado actual del aire en el sector cercado
e Normativa ambiental en aire
e Actividades que se pueden realizar

e Interpretacion ambiental

Monitoreos y su importancia

e Definiciones en general: equipos, monitorea, soluciones, etc.
e Reglamentos

e Explicacion de la metodologia de monitoreo

e Importancia del monitoreo

Control en la emanacion de gases
e Generalidades

e Tipos de medidas de control



Importancia de las medidas de control

5.4. Programa de monitoreo y control de la contaminacion atmosférica

Se establecen actividades que contemplan el monitoreo, seguimiento y control con las
diferentes medidas establecidas en los reglamentos, para mantener el ambiente atmosférico
del sector cercado en buenas condiciones, con esta actividad se quiere lograr que el ambiente

atmosférico se mantenga en buenas condiciones por el mayor tiempo posible.

a.  Objetivos

o Implementar el programa de manera Optima para mantener el ambiente atmosférico
del sector cercado en buenas condiciones.

o Incorporar medidas de monitoreo y control en el equipo de trabajo de la Municipalidad

provincial de san Martin.

b.  Alcance
Lograr que los monitoreos se den d manera constante, para mantener un ambiente

saludable en el sector.

c.  Acciones

o Monitoreos de los gases estipulados en el reglamento.

o Obtencion de equipos de monitoreos debidamente calibrados.

o Incorporacion de monitoreos in situ como operativos en el sector.

o Constancia en las medidas de control.

o Seguimiento en las actividades de la participacién ciudadana y trabajadores de la

municipalidad.



5.5. Programa de seguimiento, evaluacion y control

El programa se establecera a fin de realizar el seguimiento, evaluacion y control de las
acciones establecidas dentro de cada programa, asi como también medir el nivel de
aceptacion de las propuestas establecidas.
a.  Objetivo

Dar el debido seguimiento al cumplimiento de las acciones y actividades propuestas
en cada uno de los programas propuestos, a fin de, controlar y evaluar el resultado de las
acciones tendientes a minimizar los impactos negativos.
b.  Alcance

Es aplicable dependiendo del sector y teniendo en cuenta que podria estar sujeto a
cambios como el ordenamiento y la habilitacion de ciertas vias, asi como el establecimiento
de ciertas empresas, industrias 0 negocios que podrian alterar el cumplimiento de los
programas.
6. Cronogramay presupuesto estimado del Plan de Manejo

El presupuesto total estimado para los 5 programas incluidos dentro del Plan de
Monitoreo y control como propuesta de Gestidn para la Municipalidad Provincial de San

Martin, se presenta en la siguiente tabla:

Meses
Actividad gl 2|8 estimado
—_ o o k7] = S QL GE,
5|1 2|s|2|5|5|8|3]|¢2
<|z|33|3|<|a|O0|z|DO
Programa de reordenamiento vehicular X | X X X X X X 10000.00
Programa de mitigacion de impactos por la actividad X X X | X | X 10000.00
vehicular.
Programa de difusion y capacitacion X [ X | X X X | X | X | X | X 5000.00
Programa de monitoreo y control X X X X X X | X X | X 10000.00
Programa de seguimiento evaluacién y control X X X X X X | X X | X 1000.00
Total 36000.00




Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

= Las intersecciones con mayor flujo vehicular que fueron identificadas en el sector Cercado de
la ciudad de Tarapoto en la provincia y region San Martin son las intersecciones de los jirones
Maynas/Antonio Raymondi con 824 Unid/h, Plaza Mayor/Jiménez Pimentel con 764 Unid/h
y Plaza Mayor/ Martinez de Compagfion con 728 Unid/h. dichos recuentos corresponden a los
promedios de las evaluaciones en horas punta como son 7:00 — 8:00 am en turno vespertino y
12:30 — 1:30 pm en turno tarde y 6:30 — 7:30 pm.

= La calidad de aire por CO y H.S en los tres puntos con mayor flujo vehicular en el sector
Cercado de la ciudad de Tarapoto denominados E-01 (Plaza M. ¢/ Jiménez Pimentel) y E-02
(Plaza M. ¢/ Jr. Martines de compagfion) es buena y el punto E-03 (Jr. Maynas ¢/ Antonio
Raymondi) es moderada y que al ser contrastados con los resultados de la identificacion de
los puntos de mayor flujo vehicular en el que se considera al punto E-03 (Jr. Maynas c/
Antonio Raymondi) como el de mayor flujo, la calidad de aire para mondxido de carbono
estaria directamente relacionado, lo que permitiria aceptar la hip6tesis nula; mientras que para
el sulfuro de hidrogeno no tendria una relacion directa y se estaria rechazando la hipétesis
nula y aceptando la hipoétesis alterna.

. De los 21 puntos de monitoreo identificados en el sector Cercado de la ciudad de
Tarapoto; la interseccion del Jr. Maynas / Antonio Raymondi es la de mayor flujo
vehicular con 824 unidades vehiculares, seguido por la interseccion del Jr. Plaza M./
Jiménez Pimentel donde se alcanza las 764 unidades vehiculares y en el tercer lugar
él se encuentra la interseccion del Jr. Plaza M. / Jr. Martines de compagfion con 728

unidades vehiculares.



5.2.

Las concentraciones de mondxido de carbono (CO) y sulfuro de hidrogeno (H2S) en
los puntos de mayor flujo vehicular en el sector Cercado de la ciudad de Tarapoto son:
para monoxido de carbono en el punto E-O1 (Plaza M. / Jiménez Pimentel) 1122
ug/m?, en el punto E-02 (Plaza M. ¢/ Jr. Martines de compagfion) 2901 ug/m?®y en el
punto E-03 (Jr. Maynas ¢/ Antonio Raymondi) 5154 ug/m?®; para el sulfuro de
hidrogeno en los puntos E-01 (Plaza M. / Jiménez Pimentel) y E-03 (Jr. Maynas /
Antonio Raymondi) se determiné un valor menor a 2 ug/m3y en el punto E-02 (Plaza
M. / Jr. Martines de compagfion) 2 ug/m3. Dichos resultados al ser comparados con
los ECA para Aire en ninguno de casos supera los valores establecidos (10000 ug/m?3

para monoxido de carbono y 150 ug/m? para sulfuro de hidrogeno).

Recomendaciones

Las instituciones competentes como la Municipalidad Provincial de San Martin, El
Organismo de Evaluacion vy fiscalizacion Ambiental, la Direccion General de Salud
Ambiental y otras deberian realizar monitoreos mensuales, trimestrales y anuales para
establecer un calendario de monitoreo.

Las instituciones competentes al realizar el monitoreo, deberian ampliar el nimero de
puntos o estaciones de monitoreo que permitan abarcar otros sectores de la ciudad a
fin de conocer la calidad de aire en toda la ciudad de Tarapoto.

Las instituciones competentes deberian realizar monitoreos en las diferentes horas
punta a fin de determinar la calidad de aire respecto a un horario especifico.

Para todos los casos, de debe utilizar puntos 0 zonas seguras que no pongan en peligro

los instrumentos, equipos o material utilizados en el monitoreo.



. Ademas, se recomienda aplicar instrumentos como encuestas, entrevistas y otros de
forma sucesiva que permita tener conocimiento de las inquietudes de la poblacién para

con los temas de interés como es el caso de los contaminantes.
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ANEXOS



Anexo 1. Procedimiento para determinar la concentracion de los gases CO y H:S.

Para determinar la concentracion de cada uno de los gases se utilizara la siguiente formula.

_ P
[1= or -t
Donde:
[ 1. Concentracion del gas (CO y H2S) en ug/m?.
P: Masa del gas en ug en 50 mL de la solucion borboteadora.
Qr:  Flujo (valor del caudalimetro) en m%h.
t: Tiempo de muestreo en h.

DETERMINACION DE MONOXIDO DE CARBONO (CO):
Punto de muestreo:
E-01-01: Plaza Mayor/ Jiménez Pimentel (Fecha: 01-08-19).

703
co (51_%) = 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 1127 ug/m?.

E-01-02: Plaza Mayor/Jiménez Pimentel (Fecha: 02-08-19)
ngy 694
co (m3) ~ 0.078x8
Por lo tanto, la concentracion CO es 1112 ug/m?.

E-01-03: Plaza Mayor/Jiménez Pimentel (Fecha: 03-08-19)

co (;:l—gg) 704

~ 0.078+8
Por lo tanto, la concentracion CO es 1128 ug/m?.

E-02-01: Plaza Mayor/ Martinez de compafion (Fecha: 05-08-19)



1814
co (1%) ~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 2907 ug/m?.

E-02-02: Plaza Mayor/ Martinez de compafion (Fecha: 06-08-19)

1798
co (1%) ~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 2881 ug/m?.
E-02-03: Plaza Mayor / Martinez de compaiion (Fecha: 07-08-19)
ngy 1819
co (m3) ~ 0.078+8
Por lo tanto, la concentracion CO es 2915 ug/m?.

E-03-01: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 08-08-19)

ug) 3211

co (W =

"~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5146 ug/m?.

E-03-02: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 09-08-19)

pg> 3220

co (W -

"~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5160 ug/m?.

E-03-03: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 11-08-19)

ug) 3217

co (W =

"~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5155 ug/m?.

E-04-01: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 12-08-19)

ug) 3208

co (ﬁ =

~0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5141 ug/m?.



E-04-02: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 13-08-19)

ug) 3211

co (F = 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5146 ug/m?.

E-04-03: Maynas /Antonio Raymondi (Fecha: 14-08-19)

ug) 3216

co (ﬁ =

"~ 0.078+8

Por lo tanto, la concentracion CO es 5146 ug/m?.

DETERMINACION DE SULFURO DE HIDROGENO (H:2S):

Punto de muestreo:

Gregorio Delgado y Martinez de Compagfion (2015-12-1/2, 2015-12-2/3, (2015-12-3/4) y
Via de Evitamiento y Alfonso Ugarte (2015-12-1/2, 2015-12-2/3, 2015-12-3/4).

3.75
H,S (M) = 0.012 + 24

m3
Por lo tanto, la concentracion de SO es 13.021 ug/m?®.

El mismo que es equivalente a 0.0005 ppm/ m?,

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Anexo 2. Panel fotogréafico de las actividades realizadas en el desarrollo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Instalacion de los tubos borboteadores - monitoreo de CO y H2S en el punto E-01. |
Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Monitoreo para la calidad de aire por CO y H>S en el punto E-02.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Monitoreo para la calidad de aire por CO y H5S en el punto E-03.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Anexo 3. Valores de los parametros meteoroldgico en las estaciones de monitoreo.

D.DEVIENTO [NOM. | 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [PROM
NORTE N ]0.40{0.50|0.40|0.40/0.50{0.50{0.50/0.50{0.40|0.50| 0.46
NORTE N ]0.30{0.30|{0.30{0.30/0.40{0.40{0.50|0.40{0.50|0.50| 0.38
NORTE N ]0.40{0.40|0.50|0.40/0.50{0.40{0.40/0.40{0.30|0.40| 0.41
NOR ESTE NE |0.30/0.40/0.20/0.40{0.30|0.30|0.50{0.50|0.40|0.50| 0.37
ESTE E (0.40(0.40{0.30{0.50|0.30|0.40{0.30|0.40|0.50(0.30| 0.39
ESTE E (0.30(0.40{0.30{0.50|0.30|0.40{0.60{0.60|0.40(0.60| 0.42
SUR ESTE SE |1.00|1.00{0.90|0.80|0.90/0.70|0.80|0.70/0.80{0.80| 0.84
SUR ESTE SE |1.00/1.00|1.00{0.90|0.80/0.80{0.90{0.80|0.70({0.80| 0.88
SUR S 10.30(0.40{0.30{0.30|0.50|0.40{0.40{0.30|0.40(0.30| 0.37
SUR S 10.20(0.30{0.20{0.30{0.20|0.30{0.30{0.20|0.30(0.20| 0.26
SUR S 10.40(0.30{0.30{0.40|0.40|0.50{0.50|0.40|0.30(0.40| 0.39
SUR OESTE SO 0.30/0.40(0.30/0.40{0.30{0.40/0.35/0.40|0.50|0.40| 0.37
OESTE O 0.30/0.40(0.30/0.20/0.30|0.40/0.50{0.30|0.20|0.30| 0.32
NORTE N ]0.10{0.20|/0.10|{0.20/0.40{0.40|0.30/0.20{0.30|0.40| 0.24
NOR OESTE NE |0.00/0.00/0.10/0.00{0.10|0.20|0.20{0.10|0.10|0.10| 0.09
NORTE N ]0.20{0.20{0.10{0.10/0.20{0.20{0.20/0.20{0.20|0.20| 0.18
Valores de la direccion y velocidad de viento en la estacion E-01 - Tarapoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
N
0.9 <0.46 m/s
gi <0.38m/s
NO 0:6 NE <0.41m/s
0.5 e—<0.37 m/s
0.4 ! <0.39m/s
0.3 <0.42m/s
0.2 / < 0.84 m/s
0.1
o £ <0.88m/s
—< 0.37 m/s
—< 0.26 M/s
<0.39m/s
=< 0.37 m/s
—<0.32m/s
SO SE <0.24m/s
<0.09 m/s
< 0.18 m/s

S

Rosa de viento correspondiente a la estacion E-01, ciudad de Tarapoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.




D.DE VIENTO |[NOM. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 IPROM
NORTE N ]0.40|0.45/0.40|0.40/0.45|0.45/0.50/0.45]0.40|0.45| 0.43
NORTE N (0.39|/0.39/0.45/0.30{0.40/0.40|0.50|0.40{0.50|0.50| 0.41
NORTE N ]0.40|0.40|0.48/0.40/0.50{0.40|0.40/0.40(0.30|{0.40| 0.41
NORTE N (0.31|0.40/0.37|0.40{0.30/0.30|0.50|0.50{0.40|0.50| 0.39
ESTE E 1]0.40/0.40|0.30|0.50|0.30{0.40(0.30|0.40|{0.50{0.30| 0.39
ESTE E (0.30/0.40(0.30(0.50|0.30|0.40|0.60|0.60{0.40/0.60| 0.42
SUR ESTE SE |1.00{1.00/0.90|0.80({0.90|0.70|0.80|0.70{0.80|0.80| 0.84
SUR ESTE SE |1.10|1.20|1.00|0.90|0.80|0.80{0.90|0.80/0.70{0.80| 0.91
SUR ESTE SE 10.30/0.40/0.30|0.30(0.50|0.40{0.40|0.30({0.40/0.30| 0.37
SUR S 10.20(0.30{0.20{0.30{0.20/0.30{0.30{0.20/0.30{0.20| 0.26
SUR S ]0.40(0.30{0.30(0.40|0.40|0.50{0.50(0.40|0.30|0.40| 0.39
SUR OESTE SO (0.40(0.40(0.30(0.40{0.30|0.40(0.40|0.40|0.30/0.40| 0.37
OESTE O 1]0.30/0.40{0.30/0.20|0.30|0.40{0.35(0.30|0.20|{0.30| 0.31
NORTE N ]0.10/0.20|0.10/0.20(0.40|0.40|0.30(0.20{0.30|0.40| 0.24
NOR OESTE NE ]0.10/0.21{0.10|0.20|0.10{0.20(0.20|0.10{0.10|0.10| 0.15
NOR OESTE NE 0.32/0.20/0.28/0.22(0.20{0.20|0.20|0.20{0.20/0.20| 0.22
Valores de la direccion y velocidad de viento en la estacion E-02 - Tarapoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
N
1 <0.39m/s
0.9
08 <0.38m/s
NO 0.7 NE <0.42 m/s
0.6 —< (0.38 m/s
0.5
0.4 <0.38 m/s
0.3 <0.39m/s
0.2 / — < 0.88 M/s
0.1 <0.93m/s
) E
—< (0.38 m/s
< 0.37 m/s
<0.38 m/s
< (0.35 m/s
—< 0.34 m/s
SO SE <0.24m/s
<0.23 m/s
—< (0.22 m/s

S

Rosa de viento correspondiente a la estacion E-02, ciudad de Tarapoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.




S

D.DE VIENTO |[NOM. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [PROM
NORTE N 10.40|0.40/0.37/0.40(0.33|0.40|0.40|0.40(0.40|0.40| 0.39
NORTE N ]0.39|/0.40|0.38|{0.30/0.35(0.40{0.37/0.40{0.40|0.50| 0.38
ESTE E 1]0.40/0.40|0.50/0.40|0.50{0.40{0.40|0.40|0.40|0.40| 0.42
ESTE E (0.37(0.40(0.37({0.40|0.30|0.30{0.45|0.45|0.40(0.50| 0.38
ESTE E (0.40(0.40(0.30{0.45|0.30|0.40{0.30|0.40|0.45(0.30| 0.38
ESTE E 1]0.30/0.40|0.30/0.43|0.30|0.40{0.48|0.50|0.40|0.50| 0.39
SUR ESTE SE |1.00|1.00{0.90|0.80{0.90/0.80{0.80{0.90/0.80({0.80| 0.88
SUR ESTE SE |1.10(1.20|1.00{0.90|1.00|0.80{0.90{0.80(0.70|0.80| 0.93
SUR S (0.33/0.40(0.30{0.40|0.50|0.40{0.40|0.30|0.37(0.30| 0.38
SUR S ]0.33/0.35|/0.36/0.44|0.40|0.40{0.38|0.40|0.30|0.33| 0.37
SUR OESTE SO 0.32/0.30(0.30/0.40{0.40{0.50/0.50{0.40{0.30|0.40| 0.38
OESTE O 1]0.35/0.33/0.30|0.38{0.30|0.35{0.40/0.40|0.30|0.40| 0.35
OESTE O 0.33/0.40(0.35/0.33|0.30|0.40|0.35|0.30|0.30/0.30| 0.34
NOR OESTE NE [0.10]/0.20{0.10|{0.20|0.40({0.40|0.30|0.20|{0.30|0.40| 0.24
NOR OESTE NE |0.23/0.21/0.20|0.20{0.20|0.20|0.28{0.23|0.30|0.20| 0.23
NOR OESTE NE [0.32|/0.20{0.28{0.22{0.20(0.20/0.20|0.20|0.20(0.20| 0.22
Valores de la direccion y velocidad de viento en la estacion E-03 - Tarapoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
N
1 <0.43m/s
0.9
0.8 <0.41m/s
NO 0.7 NE <0.41m/s
0.6 —< 0.39 m/s
0.5
04 ! <0.39m/s
0.3 <0.42 m/s
0.2 / — < 0.84 m/s
0.1 <0.91m/s
) E
< (0.37 m/s
—< (.26 m/s
<0.39m/s
< 0.46 m/s
—<0.32 m/s
SO SE <0.24m/s
<0.15m/s
—< (0.22 m/s

Rosa de viento correspondiente a la estacion E-03, ciudad de Tarapoto.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.




Anexo 4. Certificado de calibracién del tren de muestreo (Pagina 1 de 2).

Certificado N°: DWY 001-2019

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION: 24-05-2019

Datos del Instrumento:

Modelo del Instrumento : VFA-22 Marca: Dwyer PIN: 116041-00
Tipo de Instrumento : Rotametro medidor de flujo Dwyer.
Cliente : TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C. (RUC: 20600832485)
Chequeo Operacional : PASS
Chequeo Fisico : PASS
Error maximo :10%
Préxima Calibracion : 24-05-2020(Recomendado)
Condiciones Ambientales:
Temperatura
Ambiente i
Presién
Amblerite 749 mmHg

Reporte de Pruebas:

Rotametro | Flujo DEFINER 220 (LPM) | Error (%)
(LPM) Promedio 10 lecturas
0.20 0.204 2%
0.40 0.408 2%
0.60 0.606 1%
0.80 0.808 1%
1.00 1.069 7%

Se utiliza Patron de flujo primario de alto rango, marca MesalLabs, modelo: Definer 220-M:

Identificacion de Instrumento: N/S: 134358
Certificado de Calibracién: LFG-129-2018 INACAL del 20/07/2018.

Realizado por: REPRESENTACIONES
HLAB

Av. Paseo de ia RepUblica 2406 - Lince
E : info@rptechiab.com %
Telefax: (511) 222-36206 j

W Contreras Valdivia
~Dpto. de Soporte Técnico

REPRESENTACIONES TECHLAB SAC Av. Paseo de la Reptiblica 2406 — Lince, Lima
Telefax: (511) 222-3628 / 221-1333 www.rptechlab.com info@rptechlab.com

Fuente: Copia del documento original, 2019.



Anexo 5. Certificado de calibracion del tren de muestreo (Pagina 1 de 2).

NTECH AB

Equipos de Laboratorio y Control Ambiental S

INFORME TECNICO NO. RPTECHLAB 043-19

Lima, 27 de Mayo del 2019

Sefiores: TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C. (RUC: 20600832485)
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO) SAN MARTIN - SAN
MARTIN - TARAPOTO

Atencion: Ing. Andy Lozano
Cel.: 983960110

Asunto: Calibracién de Rotametro del Equipo Tren de Muestreo

Estimados sefores:

Sirva la presente para saludarles muy cordialmente y asi mismo hacerles llegar el informe técnico del
servicio de Calibracion realizado al accesorio medidor de flujo rotdmetro del equipo Tren de Muestreo
de 5 gases, realizado el dia 24 de mayo del 2019.

Trabaijo realizado:

1. Reuvision inicial de funcionamiento del equipo, se encendié el equipo y se realizaron pruebas
de flujo.

2. Se procedio a la verificacion del flujo de las bombas, encontrandose los valores maximos de
estas segun la tabla siguiente. Comprobando correcta operatividad de equipo tren de

muestreo.
Bomba Flujo
N° Aspiracion
maxima L/min
01 1.3
02 156
03 1.3
04 14
05 14

3. Se procedié a la calibracion del Rotdmetro Dwyer modelo VFA-22-13, p/n: 116041-00 se
adjunta certificado de calibracion, N° DWY 001 -2019. Rango de flujo verificado de 0.2 a 1
LPM.
Conclusiones:

El Medidor de flujo Rotéametro para el Tren de Muestreo Dwyer VFA-22, P/N: 116041-00, se
encuentra Calibrado y Operativo.

Atentamente,

Dpto. Soporte Técnico

Telefax: (511) 222-3628
www.rptechlab.com GBC
info@rptechlab.com -

Av. Paseo de la Republica 2406 — Lima 14
Q ’ 3 ECOTECH KERN Rainwiseinc.

Fuente: Copia del documento original, 2019.



Anexo 6. Resultados de laboratorio de los parametros CO y H2S (Pagina 1 de 5).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SG S EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1919202 Rev. 0

HEALTH SAFETY ENVIROMMENT AND QUALITY CO
JR. BELEN TORRES TELLO NRO. 215 SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

ENV [ LB-346005-003

PROCEDENCIA : TARAPOTO - SECTOR CERCADO

Fecha de Recepcion 5G5 : 07-08-2019
Fecha de Ejecudon 1 Ded 07-08-2019 al 09-08-2019
Muestren Realizado Par CLIENTE

Estacion de Mussirso
E-01
E-02
E-03
E-04

Emitido por SGS del Pend 5.A.C.

Impreso el  OHDB/2019

Frank M. Julcamoro Quispe
C.QP. 1033
Coordinador de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOQ ACREDITADO POR IMACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION {{r e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
ghars HLE- 0k
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1919202 Rev. 0

IDENTIMCACION DE LA MUESTRA = B B
FECHA INICID DE MUESTRED: A3OT0N9 2407018 SOTE0
HOMA INICHD DF MUESTRED O 0000 DI 110000
FECHA FIN DE MUESTRED ROT0N9 2LATE MOTEN
HOMA MM OE MUESTRED 08 0000 100D L3000

Moncxide Sm Carbono EA_SGS_MEYS v muaETa = Fe o 1314 =n
Sulhurs Se Hidrogeno EA_SGS_MEDT v muaETa 13 43 =4y 4T iy
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA B Bz EO3
[FECHA MICID DE MUESTRED

FHIOMA INICID DE WUESTRED V300 ¥2o00-00 o7 30000
| FECHA FIN DE BUESTRED

Maontmido de Carbonn EAlSGS_WETS [rr—— B = = wes 1270
Suifero da Hidrigens | EAlSGS_WEIT ugimusains 13 43 =43 48 &3
DENTIFICACION DE LA MUESTRA B =0z E-m
FECHA NICIO DE MUESTRED A0 TR [ E ]
[HOMA INICIO DE MUESTAED [T 100800 110000
FECHA MM DE MUESTRED IuOED oA o¥oaTIe
HOMA Fi DE MUESTRED [ 100000 110000
SOLLICION SOLLCION SOLLICION
ATRRE CAPTADORA CAPTADOMA. CAPTADEINA
PAMACDHIS | PARMACOHIS PAPLA CO H2S

El reporte de tiempo se reallzs &n & sistema forario de 29 horas,
Lz misestras recbidss cumpien con las condiciones recesariss pars B reslizacidn de los andlisks sollcksdos

Montiso de Carbonno EAl_SGS ME1S ugTsEiTe [} =e o= 1319 anT
EA T — | EAl_SGS_WEIT [r——— | 13 43 43 | 21 a3
Motas:
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR IMACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION {(r et B
INACAL - DA CON REGISTRO N® LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1919202 Rev. 0

(**} Los resuitados del ensayo no e encuentran dentro del mamo de 3 areditackdn otongada por INACAL - DA debido a que fa maesira no &5 iddnea
pam &l ereayo solickado. Los resuftados se amiten a solidiud del chente.

ICENTIFICACION OF LA MUESTRA B B4 E-04
FECHA INCIO DF MUESTRED OFE0 OT20S I20a10
HOFA INICIO OF MUESTRED 130000 o500 fr ik ]
FECHA FIN DE MUESTRED DA ATARNg [ 2 k)]
HOMA FIN DE MUESTRED L300 ON00e00 03 D000

Monémidn de Casbons Edl_S5E_KEIS E- LT ] L] 258 pro ] =zn e

Suituro de Hdrogeno EAl_SGS_MWEIT ug'muast 13 4.3 d 3 wd 3 I w43
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 :

INFORME DE ENSAYOQ CON VALOR OFICIAL
MA1919202 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limiis de cusniicacsn

ME: Bisncn del procssn

LECS wMscovery: Porcenigs &s mecupemcsn oel pisn de pooass

NS RMacovery: Porceniss da recupemcon da b mussios sdiconsds

N30 %APT: Criwerc Porcertosl Malstrea anie o duskcsco o epicas oe b mussbs sdoonecs
“SAPT: Coferarca Poceriuel Mantne sniw o dusicson o répicm oel procme de sbormtons

LTS “SAscoeery

ug Tt
| ugimumaies |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r %‘_E_
=
d INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Soughrs WLE « 0022
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1919202 Rev. 0
REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO
Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Peter O. Wamer, E4. E5pancla 1951, Cap. 3, Pag. 121122~ Anaews de 05
EAl_SGS_ME1S Callao Manaxido cde Cartone | Contamiranies del Alre. Origanes y medida de 10s contaminanias norganicos
del aire. Mondxido de Carbono. Métod Colorimetrico Manual (Valdado). 2016
COVENIN 3571 2000-Caikiad de Aire. Determinacion de 13 concentacion del
e e O Sulro ce HIAOSM | 5 ro ce Hidrogeno (H2S) en la sbméstern. (Valldaco2010
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