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INTRODUCCION

La contaminacién en el aire esta constituyéndose como una de las
dificultades ambientales de mas relevancia que perturban al planeta y se
da al no existir una ponderacién entre el ser humano y la naturaleza,
obteniéndose como consecuencia la presencia en el aire de particulas
nocivas producidos por el hombre, en cantidades inmensas como para
producir efectos perjudiciales hacia el medio ambiente asi como para el
ser humano, este problema esta presente en todo el planeta,
independientemente del nivel de desarrollo socioeconémico, y constituye

un fenémeno que tiene particular incidencia sobre la salud del hombre

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en las “Guias de calidad
de aire” mencionan que principalmente son cuatro contaminantes los que
ocasionan perjuicio a la salud, estos son: material particulado (PM, por sus
siglas en inglés), ozono (O3), dioxido de nitrogeno (NO2) y dibxido de azufre
(SO2). La OMS menciona para el 2012 hubo 3 millones de muertes
prematuras por afio, de las cuales el 72% muri6 por cardiopatia isquémica
y accidente cardiovascular, el 14% por neumonia obstructiva crénica o
infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores y el 14% murié de
cancer pulmonar debido a la exposicién principal de PM 2.5.

Segun la Resolucion Ministerial 181-2016 MINAM establece el indice de
Calidad del Aire (INCA) donde indica valores 6ptimos que deben cumplirse
de acuerdo a los estdndares de calidad ambiental del Aire.

Lima es considerada como la ciudad mas contaminada con mas de 80
ug/m3de PM10. En el 2011en Lima Este se superd los limites maximos
permisibles en PM 2.5, siendo estos, de (50 pug/m?) obteniendo en algunos
meses cantidades de 64.48 ug/m? en el mes de enero y de 77.68 ug/™ el



mes de marzo y teniendo en promedio ese afio un valor de 52 pg/m3en
todo el afio, manifiesta la Direccion de Salud V “DISA V”, ademas
estadisticamente que la morbilidad en Lima Metropolitana en el afio 2006
y 2007 se debe por afecciones respiratorias en un 25 %. Esto demuestra
gue tenemos una ciudad muy contaminada por el uso de los combustibles

fosiles tradicionales.

En las dltimas décadas en el Perd, es poco lo que se ha hecho para
reducirla a niveles aceptables o permitidos. A principios de la presente
década se emitieron normas legales substanciales que tienen como
objetivo principal controlar los niveles de los contaminantes; sin embargo,
hasta la fecha, no logran el real efecto para el que fueron dictaminadas:

reducir la contaminacion.

Como antecedente a nivel normativo, en el afio 2001, se dictamino la
vigencia del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire, por Decreto Supremo 074-2001-PCM, donde se limita la emision
de los contaminantes Di6xido de Azufre, Dioxido de Nitrégeno, Ozono,
PM10 y PM 2.5. Este reglamento tiene como objetivo principal, vigilar la
contaminacion crénica. En el afio 2003, se dictamino la vigencia del
Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales para
Contaminantes del Aire, mediante el Decreto Supremo 009-2003-SA, este
reglamento tiene como fin vigilar la contaminacién aguda mediante la
reduccion de exposiciones de corta duracion, estos se caracterizan por
demandar medidas inmediatas para reducir la concentracion de los
contaminantes en el aire y disminuir la exposicién de la poblacién a dichos
contaminantes. Esta norma fue posteriormente modificada a través del
Decreto Supremo 012-2005-SA (publicada el 10 de mayo del 2005).

Actualmente, segun el Ministerio del Ambiente los principales
responsables de la contaminacion en Lima Metropolitana se encuentran
generados por el parque automotor (70%) y el porcentaje restante por la
industria estacionaria (MINAM, 2012).

Una de las principales causas de la contaminacion del aire suele ser el

material particulado, el cual es muy perjudicial para la salud de la



poblacion. Existen investigaciones que evidencian que este tipo de
contaminacion causa enfermedades asmaticas, enfermedades
bronquiales, hasta la muerte prematura. De los cuatro principales
contaminantes del aire, las particulas en suspension suelen ser las mas

peligrosas.

La contaminacion del aire se empeora en las ciudades mas importantes
del pais debido a la mayor poblacion que la habita. El principal problema
de contaminacion atmosférica en Lima Capital es la enorme concentracion
de PM 2.5, las enfermedades relacionadas a la contaminacion del aire son
aguellas que afectan a las vias respiratorias (ataques de asma, bronquitis
aguda, bronquitis crénica, enfermedades que afectan a la anatomia

sistema respiratorio, y demas asociadas).

El siguiente trabajo de investigaciobn enmarca varios aspectos, uno de ellos
es conociendo la peligrosidad del contaminante y el tipo de contaminante
gue mas afecta a nuestra ciudad en cuanto a la salud de sus habitantes,
determinar con certeza y aproximacion su concentracién a nivel local y
temporal; el otro relacionado al grupo de personas segun su localizacién

si esta afecta a la poblacién adyacente al lugar de monitoreo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problemaética

Los niveles de concentracion en el aire del material particulado 2.5,
las cuales son particulas pequefias que ingresan muy rapido por las vias
respiratorias hacia los pulmones alojandose en los alveolos y llegando
incluso al torrente sanguineo, reduciendo el desempefio pulmonar y se
relaciona con la aparicion de la diabetes, preocupa por la alta actividad
industrial y el parque automotor en las calles adyacente a la zona
residencial recientemente construida como es la Urbanizacién Los Parques
de El Agustino, donde queda el Condominio Los Robles (antes cuartel del

ejército “La Pélvora” en el distrito de EI Agustino).

Segun data de DIGESA entre el 2012 y 2014 dicho contaminante
respirable disminuyo de manera progresiva, de 48.6 ug/m?3a 34.5 pug/m3,
sin embargo, superan los valores referenciales (VR) anual y estdndares de
calidad ambiental (ECA) de 25 pg/mé.

Las particulas finas causan a la salud de las personas el incremento
de enfermedades del tipo respiratorio, llamado también enfermedades
bronquiales incluso se ha investigado y demostrado sus consecuencias
sobre las dolencias cardiovasculares. La investigacion cientifica infiere que
esta forma de contaminacion, sobre todo las particulas procedentes del
parque automotor, son la causa del incremento en la muerte prematura por
inmision del material particulado, también al aumento de casos de alergias

y asma en los nifos.



El material particulado 2.5, por su dimension tan diminuta, es 100%
respirables y viaja a lo mas profundo del sistema respiratorio, penetrando
en los pulmones y depositandose en los alvéolos, llegando al torrente
sanguineo. El material particulado 2.5 esta compuesto por elementos que
son toxicos (como metales pesados y compuestos organicos).

Todo ello hace que la investigacion cientifica determina que el
material particulado 2.5 tiene efectos muy dafinos para la salud, sobre las
de mayor tamafio. Asimismo, por sus caracteristicas estas son muy ligeras
haciendo que permanezcan prolongadamente por mas tiempo en el
ambiente mezclandose con el aire que respiramos. Esto facilita su
transporte por el viento a grandes distancias prolongando sus efectos sobre

la salud de la poblacion.

El material particulado 2.5, se pueden almacenar en el sistema
respiratorio asociandose, con numerosas consecuencias negativas para la
salud, como el incremento de los males al sistema respiratorio y el
descreimiento de la funcién pulmonar. Los mas afectados serian los nifios,
ancianos y pacientes con enfermedades respiratorias y los que tengan

problemas cardiacos.

1.2. Justificacion del Problema

Es importante en estos tiempos evaluar la calidad del aire, por motivo
de la contaminacion por material particulado 2.5, sabiendo que este es el
contaminante mas complicado para la salud humana y el riesgo al ser
receptores directos de este contaminante, el Condominio Los Robles al
encontrarse en una zona abierta recibe las descargas del material
particulado en forma directa, sea esta del parque automotor o de las fuentes
fijas como son las industrias proximas, es notorio a simple vista la alta
carga de material particulado, en la viviendas y los objetos fijos o
estacionados (vehiculos) puesto que en menos de 12 horas son cubiertos

de polvo con una capa fina y uniforme.



Los resultados de esta investigacion nos brindaran una aproximacion
al volumen del contaminante Material Particulado 2.5 presente en el
ambiente del Condominio Los Robles. con el fin de permitirnos recomendar
a las autoridades del distrito que tomen medidas para minimizar y controlar
las fuentes que generen la contaminacion, quienes determinaran que
medidas de control y prevencion adoptaran para una 0ptima gestion en sus

servicios a la ciudadania que requiere de ellos.

1.3. Delimitacion del Proyecto

1.3.1 Tedrica
El siguiente trabajo de investigacion tiene como finalidad
evaluar si existe riesgo por inmision de material particulado 2.5, el cual
puede ser util en la gestién de sitios contaminados, a la vez ayuda a
entender como la contaminacion convierte en un riesgo a la salud del

hombre y del medio ambiente.
1.3.2 Temporal
Comprende el periodo desde de enero a marzo del 2019.
1.3.3 Espacial

El presente proyecto de investigacion se desarrollara en las
intersecciones de la Calle 2 con la Avenida Parque B (paralela dos
cuadras de la Av. Placido Jiménez, zona de alto transito e industrial)
torre 4 del Condominio Los Robles, Urbanizacion los Parque de El

Agustino
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Comparativa de tamafios de particulas finas.




1.4. Formulacién del Problema
1.4.1 Problema general

¢.Puede afectar a la salud humana la inmisibn de material
particulado 2.5 vertidos a la atmosfera, en el Condominio Los
Robles del distrito de El Agustino?

1.4.2 Problemas especificos

¢ Cuéles son las concentraciones de material particulado 2.5 en
el Condominio los Robles del distrito de El Agustino?

¢ Las concentraciones del material particulado 2.5 sobrepasan
los ECA’s?

1.5. Objetivos del Trabajo de Suficiencia Profesional

1.5.1 Objetivo general

Evaluar si existe riesgo a la salud la inmision de material

particulado 2.5.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar mediante el método de referencia, las
concentraciones del material particulado 2.5 en la estacion de
monitoreo establecida en el Condominio Los Robles del distrito
de EIl Agustino.

Comparar los resultados de los parametros de calidad de aire
con el D.S. N°003-2008 MINAM (derogado), y el D.S. N° 003-
2017-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Aire,
vigente desde el 07 de junio del 2017.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

La Direccion General de Salud Ambiental segun el “programa
de vigilancia sanitaria de Calidad de Aire 2014”, comunica que los afios
2012 , 2013 se excedieron respecto a los valores permitidos aceptados
en el 2014, establecido en 25 pug/m?3, en febrero del 2012 fue (62.08
ug/me ), septiembre (74.68 p/m3), octubre (54.71 pg/m3), noviembre
(82.04 pg/m3) y el 2013 en marzo fue (51.58 pug/m? ), abril (82.96 pg/m?
), mayo (82.28 pg/m?), junio (59.67ug/m3), julio(56.55 pg/m3)” (DIGESA,
2014).

La Direccibn General de Salud Ambiental en el informe
116/2015 “La calidad del aire en Lima y su impacto en la salud y la vida
de sus habitantes”, indica que en la ciudad de Lima la calidad del aire no
obedece a lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental,
determindndose que el material particulado de 2.5 es el contaminante
mas peligroso debido a sus niveles de concentracion y sus efectos
negativos para la salud., posiblemente que por su forma las
concentraciones del contaminante son arrastrados hacia las micro
cuencas atmosféricas del distrito de El Agustino, donde no se ha
efectuado una investigacion y determinar la composiciéon del material
particulado fino 2.5 (DIGESA, 2015).



El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq,
segun el estudio realizado “Boletin Vigilancia de Calidad del Aire en Lima
Metropolitana y Callao”, informa que, en mayo del 2016, se presenta una
inversion térmica debido al anticiclon del pacifico suroriental. Por eso en
verano y otofio se incrementa la cantidad de material particulado
provocando mayor incidente a la salud en los distritos de Lima este
(SENAMHI, 2016).

En el estudio cientifico “Evaluacion del grado de
contaminacion del aire en el Centro Historico de Lima” las
concentraciones de los contaminantes de material particulado PM10 y
PM 2.5 muestran comportamientos diferentes en las horas de ocurrencia
de las maximas bimodales, las de PM 10 llegan a superar el valor limite
indicado en el ECA nacional (150 ug/m?3) y el PM 2.5 al valor referencial
(65 pg/m3). En la determinacién de los modelos de relacion entre
contaminantes y factores de dispersion, se logré determinar relaciones

para los contaminantes (Garcia y Tantalean, 2008).

En el estudio “La contaminacion ambiental, variabilidad
climatica y cambio climatico en la salud de la poblacién peruana”. Indica
gue el material particulado 2.5, es el de mayor incidencia en Lima,
causante de aproximadamente 2300 muertes prematuras (1910 por
problemas cardiovasculares, 230 por problemas cerebro-vasculares y
190 por cancer pulmonar), concluyendo que en el Peru existe un riesgo
ambiental producto de la actividad del parque automotor, asi como la
guema de madera como combustible en las zonas rurales, asociandolo

a la contaminacion del aire (Gonzales, 2014).

El trabajo de investigacion “La influencia de las variables
meteorolbgicas en la contaminacion por material particulado 2.5 en Ate
en abril de 2015”. Da como resultado que no existe relacion entre las
variables meteorologicas y la contaminacion por material particulado 2.5
(Ortiz, 2015).

10



2.1.2 Antecedentes Internacionales

(Angulo, 2008), realizo la “Medicién y Evaluacion de la calidad
de aire en los sectores de Fertiza y Trinidad en Guayaquil a causa del
material particulado menor a 10 y 2.5ug”. En el cual determin6 que las
concentraciones de material particulado 2.5 en el rango de un afio, esta
por encima de los Limites Maximos Permisibles debido principalmente al
transito de vehiculos en el sector y, por el uso de combustibles fésiles
(diésel) que general (PM 2.5).

(Marcano, 2016), en la “Correlacion entre las inmisiones y las
emisiones de contaminantes”. Indica como conclusion, que las
variaciones atmosféricas influyen respecto a la contaminacion del aire
por la alta concentraciéon de material particulado 2.5 en el ambiente en
un determinado lugar en los intervalos de horas y dias, si las emisiones
permanecen constantes. La calidad de aire recibe una influencia de las
variables meteorologicas que son el convectivo horizontal que actua
como transporte de acuerdo de la direccion, velocidad del viento y el
transporte conectivo vertical como es el fenbmeno de la inversion

térmica.

(Martin, 2005), en la investigacion “Contaminacion del aire por
material particulado en Buenos Aires”. Durante los meses de invierno,
determina que las concentraciones superan los 15 pg/m?3 al limite
establecido por la Ley 1356, de la Ciudad de Buenos aires vy, las
concentraciones medias anuales llegan a superar en 5 pg/m?3 dicho
limite, poniendo en riego a la salud de un 51.6 % de la poblacion de la

ciudad.

(Salinas, 2012), manifiesta en la “Contaminaciéon atmosférica
por material particulado y consultas de urgencia por morbilidad
respiratoria en menores de 5 afios en la ciudad de Valdivia, periodo
mayo-julio del ano 2010”. Obteniendo como resultado que la exposicion

11



a distintos niveles de PM 2.5 es decir el aumento de su concentracion no
guarda relacion con el incremento de casos por atencion de
enfermedades respiratorias. No pudiendo probar la hipétesis planteada,
recomendando de ser necesario seguir evaluando los efectos de las

variables atmosféricas y meteorologicas en la salud de la poblacion.

(Mufioz, 2000),en el “Analisis de datos de PM 2.5 registrados
con el equipo TEOM en las estaciones Azcapotzalco (AZC) y Santa
Ursula (Sur) de la red automatica de monitoreo atmosférico (Rama)”
concluyo que los numeros de correlacion respecto a los datos del
material particulado 2.5 en la estacion AZC no guarda relacion
importante directa, sin embargo si existe entre el descenso de material
particulado 2.5 y la humedad relativa, siendo asi asociado a las
reacciones ya que pueden formar cristales higroscépicos, conocido
como absorcién de humedad.

12



2.2. Bases Teoricas

2.2.1 Caracteristicas del Material Particulado

Tamafo

Un relevante aspecto caracteristico del material Particulado esta en
la distribucion por dimension o tamafio que suelen diferenciar sus efectos
relacionados a la salud y del bienestar. Las dimensiones diametrales de
las particulas atmosféricas recorren 5 O6rdenes de la magnitud,
prolongandose de 0,001 micrometros a 100 micrometros um. Por otra
parte, tanto el tamafio, asi como la composicion asociada de particulas
son determinantes en su comportamiento principalmente en el sistema
respiratorio, tomando en cuenta inclusive en cémo las particulas son
capaces de penetrar, donde se alojan, asi como también la eficacia de los
mecanismos de defensa del cuerpo humano para desalojarlas. En adicién
a ello, el tamafio del material Particulado se considera uno de los
pardmetros mas relevantes al definir el tiempo de residencia, asi como
también la distribucion de las particulas en el medio ambiente. A nivel de
tamafio del material particulado es considerado también un elemento

importante de la disminucion de visibilidad.

Origen

Las denominadas particulas finas (PM 2.5) son ocasionadas en
procesos de combustion y de transformacién atmosféricos de gases
precursores. Los origenes de la combustion del combustible de
procedencia fosil también consideran los vehiculos de motor, las
instalaciones de generacion de energia, instalaciones y depdsitos fabriles
e industriales, combustién de madera en las residencias, guemas en las
zonas agricolas, e incendios forestales. Las particulas pueden clasificarse,
desde el punto de vista de su origen, en polvo, humo, cenizas volantes,
niebla y aerosoles (las primeras tres particulas son sélidas y las dos ultimas

particulas son liquidas).

13



Efectos sobre la Salud Humana y Ambiental

Considerando los efectos o consecuencias en la salud humana y
ambiental, la contaminacion del aire con particulas son las siguientes:
irritacion de los ojos, dolencias del sistema respiratorio ocasionada por la
penetracion por vias respiratorias, asi como su depoésito en los alvéolos
pulmonares, pudiendo ocasionar cuadros de asma y tumores de los
bronquios, alteracién de la fotosintesis de plantas, pudiendo ocasionar
algunas perturbaciones en el intercambio de anhidrido carbonico (CO2) en
la atmosfera al obstaculizar el ingreso de la luz solar, ocasionando un
oscurecimiento de edificios y bienes, impulsando el efecto de otros
contaminantes de naturaleza gaseosa, etc. Las consecuencias son
diversas, que incluyen lesiones al aparato respiratorio, muerte de células
de plantas, y el aniquilamiento de brotes mas recientes con apariencia de
haberse carbonizado o quemado, derivando en plantas inservibles para la
alimentacion.
Recapitulando lo anterior, el tamafio de una particula en el aire es un
aspecto que determina efectos en la salud, por la influencia, y compromiso
negativo que tienen en el sistema respiratorio. Las particulas de diametro
inferior a 5um, estan consideradas de mayor probabilidad de alojarse en
bronquiolos y alveolos en la medida que disminuye el su diametro. De
acuerdo al tamafio y la composicion de la particula ocasiona los efectos
siguientes:

» |Incremento en la frecuencia de cancer pulmonar

» Muertes prematuras con sintomas respiratorios severos

» |rritacion de 0jos y nariz de las personas con agravamiento en

cuadros de asma y las enfermedades cardiovasculares.
Por otra parte, los efectos de los contaminantes pueden producir lo

siguiente:

Dafos a bienes y propiedades

Cambios en la apariencia o aspecto en los edificios einstalaciones

fisicas.

Decoloracion de imprimantes y pinturas de los edificios etc.

Deterioro de las construcciones en general
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= Efectos corrosivos en los metales

= Efectos destructivos a materiales organicos (Piel, papel, textiles,

» Dafos materiales o desgastes (corrosion de metales, edificios,
mercancias, pérdidas agricolas, etc.).
= |nutilizacién de plantas para la alimentacion.
De acuerdo a la OMS, es imprescindible implementar estandares o normas
de calidad ambiental para mantener la calidad del aire. Considera ademas
que el tener buena salud fisica implica un estado completo de bienestar

tanto fisico, metal y social.

La Atmosfera

La atmosfera terrestre es una capa de aire que se encuentra
alrededor del planeta, la cual es muy compleja y dinamica, por lo que su
composicién quimica y la meteorologia dependen de la altitud de la misma,
variando condiciones de temperatura y la presion, de acuerdo a la capa

atmosférica en la que se encuentre.

Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica se denomina cuando existen
sustancias y formas de energia con niveles de concentracién superiores,
afectando la calidad, causando dafios a las personas y bienes.
Como manifiesta la OMS, la contaminacién del aire esta relacionada a la
carga de morbilidad derivada de enfermedades cardiovasculares, cancer al

pulmén e infecciones pulmonares.

Altura de mezcla

Se define como altura de la mezcla como la altura en la atmosfera
hasta donde los contaminantes llegan a ser mezclados y dispersados. En
cuanto mas alta sea la altura de la capa de mezcla, se encontrara un mayor
volumen para la dilucion de los contaminantes. Esta altura sera
dependiendo de la rugosidad superficial, asi como también de la velocidad

del viento y radiacién solar, entre otros.
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Fuentes de emisiones
Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), las fuentes de

contaminacion atmosféricas se pueden clasificar de la siguiente manera:

» Fuentes fijas puntuales
Se denominan a las fuentes estacionarias que se encuentran
ubicadas en una zona geogréafica determinada, por ejemplo, actividades
industriales.
» Fuentes areas
Se denominan a las fuentes pequefias, numerosas y dispersas,
agrupandose con fuentes similares, por ejemplo, chimeneas de
fabricas industriales, pollerias, restaurantes, etc.
» Fuentes moviles
Se denominan a las fuentes que se encuentran en movimiento, por

ejemplo, vehiculos motorizados, aviones, ferrocarriles embarcaciones, etc.

Viento y dispersién de contaminantes

La dispersion de contaminantes en la atmosfera esta asociada
principalmente por las fluctuaciones de velocidad y direccion del viento. El
viento se denomina al flujo general del aire sobre la superficie, este se
produce por sistemas de presién a gran escala, la fuerza y direccion del
viento en cualquier punto estan determinados por la posicién, intensidad y
movimiento de estos sistemas, existen factores locales que inciden a la
direccion y velocidad del viento, Los cambios de velocidad y direccion de

viento pueden expresarse graficamente en forma de rosa de vientos.

Estandares de calidad ambiental para aire
Los estandares de calidad ambiental (ECA) establecen
concentraciones de sustancias presentes en el ambiente que no van a

generar dafo a la salud y el ambiente.
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2.3. Definicion de términos basicos

Altura de capa de mezcla: Es la maxima altura en la que una porcion
de aire puede subir. En diagramas adiabaticos, corresponde al punto en la
cual el gradiente vertical adiabatico de la porcidén de aire se intersecta con
la gradiente vertical ambiental. La capa de mezcla es directamente

proporcional a la dilucion de contaminantes atmosféricos.

Ambiente: Todo lo que nos rodea; el ambiente est4 conformado por
todas las condiciones externas que tiene influencia sobre la vida, desarrollo

y supervivencia de los organismos.

Antropogénico: Est4 relacionada a efectos, procesos o materiales
provenientes de actividades humanas, diferentes a aquellas que tienen

causas naturales en la cual no tenga influencia humana.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades de una

organizaciéon que interactda con el ambiente.

Cadenas de custodia: Procedimiento documentado de la obtencion
de muestras, lo cual incluye el procedimiento de traslado, preservacion y
entrega al laboratorio con el fin de someterlo a pruebas de analisis fisico -
quimico, ejecutado por el personal responsable.

Calibracion: Proceso de comparacion de valores obtenidos por un
instrumento de medicion, con la medida correspondiente a un patron de

referencia o estandar.

Calidad ambiental: Presencia de factores que le da una propiedad

especifica al ambiente y ecosistemas.

Caudal: Cantidad de fluido o gas que pasa por una determinada area

en una unidad de tiempo.
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Combustion: Proceso quimico de oxidacion de materiales y
compuestos organicos con la presencia de oxigeno, el cual ocasiona

liberacién de calor.

Contaminante: Cualquier sustancia quimica que no corresponde 0
ajeno a la naturaleza del medio en que se ubica, o también se refiere
cuando los niveles de concentracion existente exceden los estandares
permisibles, y es susceptible de ocasionar efectos adversos para la salud

de las poblaciones o el medio ambiente.

Contaminante del aire: Cualquier sustancia que en determinados
niveles de concentracion o presencia en el aire ocasiona grave riesgo a la

salud y a las personas.

Contaminantes Primarios: Aquellos emitidos en la atmosfera a partir

de un origen identificable, por ejemplo, CO, NOx, SOz, y particulas.

Emision: Salida de los contaminantes al ambiente a partir de una

fuente fija o movil.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Medida que sefala el nivel
de concentracién o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
qguimicos y bioldgicos, que se encuentran presentes en el aire, agua o en
el suelo, en su condicién de cuerpo receptor, cuyo nivel no representa
riesgo inminente para la salud de las personas ni al medio ambiente. De
acuerdo al parametro en particular a que esté relacionado, el nivel de

concentracion o grado podra ser sefialado en maximos, minimos o rangos.

Estacion meteoroldgica: Con el proposito de facilitar las mediciones
de calidad de aire se sugiere incluir una estacién meteorolégica con el fin
de apoyar en la lectura, asi como en la prediccién de la dispersién de

contaminantes.
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Evaluacion: Consiste en la determinacion sisteméatica del mérito, el
valor y/o significado de algo o alguien de acuerdo a criterios relacionado a

un conjunto de reglamentos y/o normas.

Exposicién: Es el grado de exposicidon entre un agente toxico y un
sistema biologico. También se refiere al contacto existente de un agente
quimico con los limites exteriores del organismo. Es la cantidad de un

agente quimico o fisico especifico que llega al receptor.

Fuentes de emision: Se refiere a todas aquellas fuentes capaces
de emitir contaminantes a la atmosfera, los mismos que pueden tener un

origen natural o antropogénico.

Fuentes fijas: Fuentes de emisibn que no se mueven
independientemente o en forma autbnoma en el tiempo, tales como las

chimeneas industriales.

Fuentes moviles: Vehiculos o medios de transporte, como los
aviones, helicopteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses,
camiones, automdviles, motocicletas, embarcaciones, equipo Yy
magquinarias no fijas con motores de combustion y similares, los cuales,
debido a su operatividad producen o pueden producir emisiones

contaminantes al medio ambiente.

Inmision: Transferencia de contaminantes del aire, desde la
atmaosfera libre a un elemento receptivo, como por ejemplo un ser humano,
planta o edificio. El total de las inmisiones en un intervalo de tiempo
proporciona la dosis de inmision, es decir, la cantidad total de
contaminantes del aire admitido, aspirado, absorbido o ingerido por el
elemento receptivo.

Laboratorio acreditado: También conocido como un Organismo de
Evaluacion de la Conformidad (OEC) que tiene todas las competencias
técnicas y que es reconocida por el Instituto Nacional de Defensa de la
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Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), a
fin de llevar a cabo tareas especificas relacionadas con la evaluacion de
conformidad. Por lo tanto, los resultados que proporciona tienen un mayor
grado de confiabilidad, no solo en funcidn con el andlisis efectuado, sino
también en funcion con el sistema de gestion que todo reconocido

laboratorio acreditado deber& tener incorporado.

Limite de cuantificaciéon: Concentracion minima que puede
establecerse con un nivel aceptable de exactitud y/o precision. Se

determina examinando una muestra o material de referencia.

Limite Maximo Permisible (LMP): Dispositivo de gestion ambiental
que mide la concentracibn o grado de elementos, sustancias y/o
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, que son caracteristicos de un
efluente o una emisién, que al exceder los limites ocasiona o puede

ocasionar dafios a la salud, a las poblaciones y al medio ambiente.

Método de referencia: Método de medicion de los niveles de un
contaminante especifico del aire que ha sido probado exhaustivamente,
cumple con los requisitos establecidos en los objetivos de la calidad de los
datos y tiene fuerza legal.

Monitoreo: Proceso de caracter sistematico de recoleccion, analisis
y utilizacion de informacion para hacer seguimiento a las emisiones o

inmisiones del proceso.

Muestreador de bajo volumen (Low-Vol.): Equipo elegido por la US
EPA para la medicion de PM10 y PM 2.5 de bajo volumen. Las particulas
son clasificadas mediante un separador aerodinamico (cabezal) y
posteriormente colectadas en un filtro de cuarzo a fin de ser posteriormente

cuantificadas y analisis pertinente.
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Peligro: Accion, fuente o circunstancia que puede generar riesgo o

posibles dafios a la salud.

Partes por millén (ppm): Es una unidad de medida con la que se
mide la concentracion, refiriéndose a la cantidad de unidades de una

determinada sustancia que hay por cada millén de unidades del conjunto.

PM 2.5: Denominacién aplicada a las particulas de diametros
inferiores a 2.5 micras (um) que permanece suspendido en el aire
atmosférico. (OEFA, 2015).

Polvo: Particulas soélidas de tamafios reducidos con diametros
inferiores a 75 micras (um) que se sedimentan por gravedad pero que

permanecen suspendidas en el aire por cierto tiempo.

Procedimiento: Documento o instructivos que detalla la manera de

como se debe seguir una funcién determinada.

Protocolo: Es un documento fuente o de referencia que contiene
instrucciones, directivas y procedimientos dirigidos para desarrollar una

actividad especifica.
Riesgo: Posibilidad de que se produzca un efecto adverso o no
planeado, con la probabilidad de que alguien o algo sufra algun perjuicio o

dano

Viento: Movimiento del aire ocasionado por diferentes presiones

barométricas.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

3.1. Modelo de solucion propuesto

Realizar un Monitoreo Ambiental por 24 horas segun el protocolo de
calidad de aire y comparar los resultados que obtendremos en el mismo
periodo con dos estaciones meteoroldgicas automaticas de SENAMHI, las
estaciones de Ate y San Juan de Lurigancho, luego evaluar si las
concentraciones de MP 2.5 ocasionan riesgo a la salud humana aplicando
lo normando en el indice de Calidad del Aire — INCA, que se divide en 4
categorias o calificaciones de la calidad del aire. La banda de color verde
de 0 a 50 y significa que la calidad del aire es buena, la banda de color
amarillo de 51 a 100 e indica una calidad moderada del aire; la banda de
color anaranjado entre los 101 y el valor umbral del estado de cuidado
(VUEC), lo que nos indica que la calidad del aire es mala; finalmente el
color rojo de la cuarta banda nos indica que la calidad del aire es mayor al

valor umbral del estado de cuidado del contaminante.

Tabla 1

Valores del indice de Calidad del Aire

Buena 0-50 Verde
Moderada 51-100 Amarillo
Mala 101-VUEC* Anaranjado

*VUEC: Valor Umbral del Estado de Cuidado
Fuente: R. M.181-2016 MINAM indice de Calidad del Aire (INCA)



Tabla 2

Cuidados y Recomendaciones del indice de Calidad del Aire

Buena

La calidad del aire es
satisfactoria y no representa

un riesgo para la salud.

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

aire libre.

Moderada

La poblacién sensible (nifios,
edad,

personas

tercera madres

gestantes, con
enfermedades  respiratorias
crénicas y cardiovasculares)
podrian experimentar algunos

problemas de salud.

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

poblacion sensible.

Mala

La poblacion sensible podria
experimentar problemas de
salud. La poblacién en general

podria sentirse afectada.

Mantenerse atento a los
informes de calidad del
aire. Evitar  realizar
ejercicio y actividades al

aire libre.

La concentraciéon del
contaminante puede causar
efectos en la salud de
cualquier persona y efectos
serios en la poblacion
sensible, tales como nifios,
ancianos, madres gestantes,
personas con enfermedades
pulmonares obstructivas

cronicas y cardiovasculares.

Reportar a la Autoridad
de Salud

los Niveles de

para que
declare
Estados de Alerta de
acuerdo al D.S. N 009-
2003-SA y su
modificatoria D.S. N 012-

2005-SA.

Fuente: R. M.181-2016 MINAM indice de Calidad del Aire (INCA)
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Tabla 3
Célculo del indice de Calidad del Aire por contaminante

0-50 0-12.5
51-100 12.6-25
101-500 25.1-125 I(PM2.5)=[PM2.5]*100/25
>125

Fuente: R. M.181-2016 MINAM indice de Calidad del Aire (INCA)

Para determinar las concentraciones del material particulado
debemos de contar con un equipo de medicion de parametros de campo
que nos permite conocer varios datos en el mismo momento, para el cual
utilizaremos un equipo Muestreador de Material Particulado PM 2.5 Thermo
Scientific Partisol 2000i Air Sampler de Bajo volumen, que provee el
muestreo de particulas PM 2.5, asi como el monitoreo de parametros
meteoroldgicos como, temperatura Ambiente. Presion atmosférica.

Este equipo cuenta con un poderoso motor que puede muestrear de
manera continua durante 24 horas, lo cual le permite un trabajo de
muestreo continuo y sin demoras o pérdidas de tiempo. Ademas, puede
registrar digitalmente pardmetros como temperatura, presion barométrica y
el volumen acumulado el cual también es corregido automaticamente por
el microprocesador a condiciones estandares. Toda esta informacion

puede ser visualizada estos datos en la pantalla del Equipo.

Segun los resultados obtenidos determinar si existe riesgo en la
inmision de material particulado en la zona de monitoreo.
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3.1.2 Recursos a emplear

Equipo a utilizase

Tabla 4
Equipo de monitoreo

THERMO
SCIENTIFIC 21 de
Muestreador b
Ooctubre
de bajo 200FB206260401  PARTISOL o
e
volumen FRM 2000 s018

Fuente: elaboracion propia

Parametro de Monitoreo,

En la siguiente tabla se muestra la metodologia a usar para la
determinacién del parametro a monitorear.

Tabla 5

Metodologias de andlisis

EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006.
Material Reference Method for the Determination of

Particulado pg/m? _ . .
Fine Particulate Matter as PM2.5 in the
PM 2.5
Atmosphere.
Bajo Volumen Separacion inercial / filtracion (Gravimetria)

Fuente: elaboracién propia



NORMATIVA DE COMPARACION

En las siguientes tablas se muestran las normativas de comparacion

aplicables.

Tabla 6
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Aire

Forma del estandar

Contaminante Periodo Valor pg/m3 Formato
Material Particulado 24 horas 50 NF mas de 7 veces al
con diametro menor a ano
2.5 micras (PM2.5). Anual 25 Media aritmética anual

D.S. N°003-2017-MINAM “Aprueban estandares de calidad ambiental
(ECA) para aire y establecen disposiciones complementarias”
NE: No Exceder

Tabla 7
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Aire (derogado)
Parametro Periodo Va'°r3 Vigencia Formato Metqd_o_de
png/m analisis
Separacion
. 1 deenero Media inercial
vatenal 24horas 50 4012010 aritmética filtracion
articulado gravimetria
con
diametro
menor a i Separaciéon
2 5 micras 1deenero Media : _
(PM 2.5) 24 horas 25 del 2014 aritmética  inercial
filtracion
gravimetria

D.S. N°003-2008 MINAM (derogado) Estandar de calidad ambiental para
Material Particulado con diametro menos a 2.5 micras (PM 2.5).
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3.1.3 Procedimientos

= Metodologia de monitoreo

Procedimiento para el uso y programacion del muestreador
thermo scientific partisol 2000I- PM 2.5 de bajo volumen, el uso de guantes
de nitrilo es obligatorio durante todas las etapas de manipulacion del filtro,
el filtro es pre pesado (peso inicial) para fines de céalculo de particulas, luego
se coloca el filtro dentro de un cassett de poliestireno, ya en el momento
del muestreo y en un ambiente cerrado, el filtro es colocado en el
portafiltro con una pinza y se fija dentro del Muestreador de Material
Particulado PM2.5 Thermo Scientific Partisol 2000i Air Sampler de Bajo
volumen, se programa el equipo p o r 24 horas y Se toma las lecturas
correspondientes a las condiciones fisicas del Ambiente, al completar el
periodo de muestreo, se deben registrar los datos de retiro de filtro en la
hoja de campo, finalmente se retira el filtro en un cassett de poliestireno
(con su respectiva hoja de campo) hacia el laboratorio para su post
pesado, con la hoja de campo llena entregar el filtro al &rea de andlisis.

La concentracion de las particulas suspendidas totales (ug/ m3)
se calcula determinando el peso gravimétrico de la masa recolectada y el
volumen del aire muestreado. Las mediciones de calidad de aire consideran
como base metodolodgica los lineamientos de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (US EPA).

Para realizar los muestreos de contaminantes presentes en el
aire a nivel del suelo (inmisiones) se considera el Cédigo Federal de
Regulaciones, Titulo 40, Parte 50 (40 CFR 50 - 2001), llamado ” National
Primary And Secondary Ambient Air Quality Standards” (NAAQS)
desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
de Norteamérica (EPA) asi como lo indicado en el Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Aire y Emisiones segun el Ministerio de Energia y Minas y la
Normativa Ambiental vigente en el cual sefiala los métodos y/o lineamientos
para la determinarla siguiente inmision: Particulas en Suspension menores

a 2.5 micras.

27



= Determinacién de particulas PM 2.5

El método corresponde al EPA CFR 40 Appendix L to Part 50
Reference Method for the determination of fine Particulate matter as PM 2.5
in the atmosphere. El equipo a utilizar para el monitoreo corresponde al
Muestreador de Bajo Volumen (LOW-VOL) con control de flujo volumétrico
a 16.7 L/min. Este método proporciona la medicion de la concentracion de
masa de materia particulada fina que tiene un didmetro aerodinamico
menor o igual a 2.5 micrometros nominales (PM 2.5) en el aire al ambiente
durante un periodo de 24 horas con el fin de determinar se cumplen los
estandares calidad del aire para particulas finas. El proceso de medicién se
considera no destructivo, y la muestra de PM 2.5 obtenida se puede
someter a analisis fisicos o0 quimicos posteriores. Mediante un muestreador
de aire alimentado eléctricamente se extrae el aire del ambiente a un caudal
volumétrico constante en una entrada de forma especial y a través de un
separador de tamafio de particula inercial donde la materia particulada
suspendida en el rango de tamafio de PM 2.5 se separa para su recoleccion
en un filtro de politetrafluoroetileno (PTFE) conocido como Teflén, durante
un periodo de 24 horas. El filtro se pesa antes y después de la recoleccién
de la muestra para determinar la ganancia neta debida al PM 2.5
recolectado. Se llega a determina el volumen total de aire muestreado a
partir del caudal medido a la temperatura y presion ambiente real y el
tiempo de muestreo. La concentracion de masa de PM 2.5 en el aire
ambiente se calcula como la masa total de particulas recolectadas en el
rango de tamafio de PM 2.5 dividida por el volumen real de aire
muestreado, y se expresa en microgramos por metro cubico de aire (ug /

m?3).

= Periodo de muestra

El periodo de muestra requerido para las mediciones de
concentracion de PM 2.5 por este método sera de 1,380 a 1500 minutos
(23 a 25 horas). Sin embargo, cuando un periodo de muestra es inferior a

1,380 minutos, la concentracion medida (determinada por la masa PM 2.5
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recolectada dividida por el volumen de aire muestreado real), multiplicada
por el numero real de minutos en el periodo de muestra y dividida por 1,440,
puede ser usado como si fuera una medida de concentracion valida para el
propésito especifico de determinar una violacion del NAAQS. Este valor
asume que la concentracion de PM 2.5 es cero para la porcidn restante del
periodo de muestra y, por lo tanto, representa la concentracion minima que
podria haberse medido para el periodo de muestra completo de 24
horas. En consecuencia, si el valor asi calculado es lo suficientemente alto
COmMo para ser una superacion, tal excedencia seria una superacion valida
para el periodo de la muestra. Cuando se informa a AIRS, este valor de
datos debe recibir un cédigo especial para identificarlo como para que no
se mezcle con las mediciones de concentracion normal o se use para otros
fines (NAAQS, 2011).

= Exactitud

Debido a que el tamafio y la volatilidad de las particulas que
componen las particulas en el ambiente varian en un amplio rango y la
concentracion en masa de las particulas varia con el tamafio de las
particulas, es dificil definir la precisién de las mediciones de PM 2.5 en un
sentido absoluto. Por lo tanto, la precision de las mediciones de PM 2.5 se
define en un sentido relativo, en referencia a las mediciones
proporcionadas por este método de referencia. Por consiguiente, la
precision se definira como el grado de acuerdo entre un muestreador de
PM 2.5 del campo del sujeto y un muestreador de auditoria del método de
referencia del PM 2.5 colocado que opera simultaneamente en la ubicacion
del sitio de monitoreo del muestreador del sujeto e incluye tanto aleatorio

(precision) como sistematico (sesgo) errores.

» Filtro paralarecoleccion de muestras PM 2.5

Debera cumplir con todas las siguientes especificaciones de

disefio y rendimiento: Tamafio circular, 46.2mm de diametro £0.25 mm, de
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Politetrafluoroetileno (PTFE Teflon), con anillo de soporte integral, de
Polimetilpenteno (PMP), 0,38 + 0,04 mm de espesor, diametro exterior 46,2
mm = 0,25 mm y ancho de 3,68 mm (x 0,00, -0,51 mm), Tamafio del poro. 2
MM segun lo medido por ASTM F 316-94, Espesor del filtro. 30 a 50
pum, Maxima caida de presion (filtro limpio). Columna de H20 de 30 cm a
16,67 | / min. Flujo de aire limpio, Maxima captacion de humedad. No mas
de 10 pg de aumento de peso después de 24 horas de exposicion al aire
de 40 por ciento de humedad relativa, en relacion con el peso después de
24 horas de exposicion al aire de 35 por ciento de humedad relativa,
eficacia de la recogida. Mas del 99.7 por ciento, con particulas de 0.3 um a
la velocidad de la cara operativa del muestreador, Estabilidad del peso del
filtro. La pérdida de peso del filtro debe ser inferior a 20 ug.

= Muestreador de PM 2.5

El muestreador consistird en una entrada de aire de muestra,
tubo descendente, separador de tamafio de particulas (impactador),
conjunto de portafiltro, bomba de aire y sistema de control de caudal,
dispositivo de medicion de caudal, sistema de monitoreo de temperatura
ambiente y filtro, sistema de medicién de presion barométrica, temporizador
recinto ambiental al aire libre, y capacidad adecuada de control mecénico,
eléctrico o electrénico para cumplir o exceder el disefio y el rendimiento

funcional. Las especificaciones de rendimiento requieren que la muestra:

Proporcionar control automatico del caudal volumétrico de la muestra y
otros parametros operativos. Monitoree estos parametros operativos, asi
como la temperatura ambiente y la presion. Proporciona esta informacién
al operador del muestreador al final de cada periodo de muestra en forma

digital.
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3.2. Resultados

Se evalu6 segun el indice de Calidad del Aire (INCA), donde el nivel
maximo recomendado de PM 2.5 es 25 ug /m3, media de 24 horas,
determinandose que la concentracion de material particulado de 28.18
Hg/m?3 a una exposicion prolongada, si existe riesgo a la salud. Estos datos
indicarian que Lima tiene un problema por resolver con respecto a la
contaminacion del aire con PM 2.5, si ademéas tomamos como referencia
las guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que establece que
al superar las concentraciones del material particulado 2.5 de 25 pg/m?3
media de 24 horas y de 10 pg/m®media anual, se incrementa el riesgo a

la salud.

Como resultado del muestreo realizado desde 26 de marzo del 2019
a las 15.00 horas hasta el 27 de marzo del 2019 a las 15 horas haciendo
un total de 24 horas, en el ingreso al estacionamiento del Condominio los
Robles esquina de la calle 2 con Av. Parque B de la urbanizacion los
Parques de EI Agustino , asi como para hallar la concentracion de
particulas (PM2.5) se puede visualizar en el informe de ensayo del
laboratorio LABECO acreditado por INACAL en el (Anexo 7), asi como los
calculos segun la (tabla 8), se evalué que la concentracion promedio es

de 28.18 pg/ms3. Unidad de medida: microgramos por metro cubico (pg/ms)

Se procedio a la comparar la informacion de las estaciones de Ate
(27.99 pg/m?3) y San Juan de Lurigancho (26.13 pg/m?3), proporcionado por
SENAMHI, del Condominio los Robles (28.18 pug/m?®), y con los ECA’s de
aire referente al PM 2.5. El monitoreo realizado se obtuvo una

concentracion de material particulado 2.5 por debajo de los limites

maximos permisibles (PM 2.5 = 50 pg/m3) establecidos segun el ECA
D.S. N° 003-2017-MINAM vigente desde el 07 de junio del 2017, si
comparamos con el ECA D.S. N°003-2008 MINAM (derogado) donde
establecia una concentracion de material particulado 2.5 por debajo de los
limites maximos permisibles (PM 2.5 = 25 pug/m?3) el promedio superaria

los Limites Maximos Permisibles.
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Tabla 8

Concentracion de PM 2.5 seglin zona (Microgramo por metro cubico)
26 de marzo del 2019 (de 15 horas a 00)

27 de marzo del 2019 (de 1 a 15 horas)

Zona Promedio 15 16 17 18 18 20 2 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
S.J.Lurigancho 26.13 13.58 | 12.49 10.13 13.66 | 25.08 27.82 2495 29.79 | 32.53 | 2530 [ 28.27 | 23.03 [ 37.20 | 35.82 24.02 27.02 31.93 45.89 7224 | 3562 | 2111 19.09 | 19.98 | 1550 [ 14.71
3493 | 30.36 | 25.09 [ 21.58

Ate 27.99

TRABAJOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS EN LA ESTACION

Los Robles * | 28.18

Fuente: Senamhi (Anexo 6)

Nota: (PM2.5) Material particulado con didmetro menor o igual a 2.5 micrémetros.
* seguin calculo del informe de ensayo, laboratorio LABECO (Anexo 7)

TIEMPO INICIO TIEMPO FINAL
TEMPER| TEMPEH PRESIO| PRESIO| I | Flujo | voLum] VOLUME CONC
TIEMPO | ATURA| ATURA N N ujo ujo PESO PESO PESO
FILTRO FECHA DE FE,CHA 1= TOTAL | amBIEN] AMBIEN AMBIEN] AMBIEN Inicial] Final Prqme ACE’L\:AL ESTENDA FILTRO FILTRO PM2.5 PM2453
INCIO I HORA| MIN | TERMINO | HORA| MIN (min) tact | mace | ac | Tace | gimy | m) dio ; ) INICIAL @] FINAL @) wg) | o/m
C) c) | mmHg)| (mmHg) (/m)y| (m) | R(m’std std)
(PM2.5) 26-mar-19 [ 15 0 27-mar-19 | 15 0 1440 29.8| 31.3| 743.0| 744.0 16.7| 16.7| 16.7| 24.00| 16.820| 0.143114| 0.143588| 474 | 28.18

1: Célculo de Caudal estandarizado

Qstd = Qa X (Pav/Tav) (Tsta/Psta)
Donde
Qs = Flujo promedio a condiciones de referencias indicadas
(25 °C, 101,3 kPa), m® std/min;
Qa  =Flujo promedio a condiciones ambientales, m®/min;

Pav  =Presionbarométricapromedio durante el periodo de muestreo o

presion barométrica promedio para el lugar de muestreo, kPa (6 mm de Hg);
Tav  =Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo

otemperatura ambiente estacional promedio para el lugar de muestreo, K;

Tsta = Temperatura estandar, definida como 298 K;

Psw = Presion estandar, definida como 101.3 kPa (6 760 mm de Hg).

2: Célculo de Volumen estandarizado

Vstd = Qstd x t
Donde:

Vsid

=Total de aire muestreado en unidades

patrén de volumen, m3 std;
= Tiempo de muestreo, min.

t

3: Célculo de Concentraciones

PM 2.5 = (Wr -Wi ) x 10%/Vstd
Donde:
PM 2.5 = Concentracién masica de MP2.5 en ug/m? std;
Wi, Wi =Pesofinal, pesoinicial delfiltro colector de particulasde PM2.5eng.

10° = Conversion de g aug.
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Tabla 9
Comparacion con el ECA
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Tabla 10
Comparacion de los tres puntos de referencia

concentracion de Particulas PM 2.5
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CONCLUSIONES

1 Tomando en cuenta las recomendaciones del indice de Calidad del Aire
y aplicando la féormula del calculo para el Intervalo del INCA;
I[(PM2.5)=[PM2.5]*100/25 (Tabla 3) donde 28.18x100/25=113 se puede
determinar que existe riesgo a la salud de las personas del Condominio
los Robles por inmision de MP 2.5 y la calificacion de aire seria de MALA,
ademas la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) fundamenta que la
exposicién diaria no debe sobrepasar los 25 pg/m? tal como establecia el
ECA del 2014. Como se aprecia en el material fotografico (Anexo 4), el
filtro usado para el monitoreo se encuentra con un color oscuro con una
alta carga de material particulado, se puede determinar que la zona
residencial recibe una continua descarga de las particulas emitidas a la
atmosfera principalmente del parque automotor, puesto que este lugar
esta proximo a vias del alto transito vehicular, principal generador de
material particulado 2.5.

2 De acuerdo al resultado obtenido, se ha determinado que la
concentracion de material particulado 2.5 es aproximado del orden de
28.18 pug/m3teniendo en cuenta un sesgo o error de +- 2 %. El promedio
de las concentraciones en esta parte de la capital (Lima este) es de 27.43
ug/m3, dato obtenido sumando lo obtenido en las estaciones de
monitoreo de Ate, San Juan de Lurigancho y el Condominio Los Robles
dividiendo entre el nUmero de estaciones a comparar.

3. Segun los resultados la concentracién de material particulado 2.5 no
excede lo normado en el D.S. N°003-2017-MINAM “Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen
Disposiciones Complementarias” el cual dispone que las concentraciones
diarias no deben sobrepasar los 50 pg/m3, pero si superarian lo
establecido en el ECA D.S. N°003-2008 MINAM (derogado) donde

establecia una concentraciéon maxima de 25 pg/ms.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental exigir al estado que cumplan lo normado en la Ley N°
28611,Ley General del Ambiente, Articulo | del Titulo Preliminar donde
sefala “Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente,(...)" , siendo los combustible fosiles usado muy ampliamente por
el parque automotor en nuestro pais, la principal fuente de contaminacion,
responsable del deterioro de la salud en nuestra capital, sobre todo la
utilizacion del Diesel 2, el cual se debe reducir su alto contenido de azufre,
mediante una adecuada refinacién, siendo este el principal combustible
responsable de la emisibn de material particulado 2.5, y asi reducir los

impactos en la salud.

Uno de los principales inconvenientes para realizar el monitoreo de campo,
fue el de conseguir el equipo adecuado, el cual es muy dificil para un alumno
gue no cuenta con la garantia monetaria frente al alto costo de un
muestreador de particulas, y a las exigencias de las consultoras que dan el
servicio de alquiler , mas de una empresa no respondié a mi requerimiento,
para lo cual tuve que presentar una carta de presentacion solicitado y emitida
por la universidad, gracias a ello pude conseguir rentar dicho equipo ademas
de coordinar con bastante anticipacién con el laboratorio donde analizar los
filtros y que sean de un material adecuado, para que los resultados sean lo
mas Optimo, en este caso use un filtro de teflon que es el recomendado por

el fabricante del muestreador Partisol 2000.

En una futura investigacion, hacer por lo menos cuatro monitoreos anuales,
uno en cada estacion del afio, asi comparar con el ECA y determinar el
comportamiento de dispersion del material particulado 2.5 de acuerdo a cada

fecha monitoreada.
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Anexo 1: Plano de Ubicacién de la Estacion de Monitoreo
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Anexo 2: Estandares de calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis "
[pg/m’]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
; Fluorescencia ultravioleta
Diéxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio ; ;
Diéwido de Nitrégeno (NO,) e Qumnohnmnscema (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con didmetro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/fitracidn
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/fitracidn
menor a 10 micras (PM,;) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atdmica de vapor frio (CVAAS)
0
Espectrometria de fluorescencia
:-:iegf;:;no Gaseoso Total 24 horas 2 e atomica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio ; 3 i
Mondéxida de Carbano (CO) : Infrarrojo no dlsperswg(NDIR)
8 horas 10000 Media aritmética mavil {Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcion
Qzono (O!) 8 fores 100 NE maés de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,;
Plomo (Pb) en PM, Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 0.5 mensuales absorcion atémica)
Sulfuro de Hidrogeno (H.S) 24horas | 150 Media artmética FRiOmpCancE UNSHOSe

(Método automatico)

NE: No Exceder.

I o método equivalente aprobado.
¥ El estandar de calidad ambiental para Mercunio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacion del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con ko establecido en |a Sétima Disposicion Complementana

Final del presente Decreto Supremo.

Guias Organizacién Mundial de laSalud

PM 2.5

10 pg /m3, media anual

25 ug /m3, media de 24 horas

PM 10

20 ug /m3, media anual

50 ug /m3, media de 24 horas
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Anexo 3: Cadena de Custodia

LABECO
Andlisis CADENA DE CUSTODIA PARA PARTICULAS DE CALIDAD DE AIRE

Ambientales
S.R.L.
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Anexo 4 A: Monitoreo

Instalacion del filtro en el impactador

Filtro de teflén

Equipo en funcionamiento
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Anexo 4 B

il e

Registrando a la 00 horas Verificando a las 6.00 horas (27/03/2019)

ﬂ

Apagado del equipo Retiro del filtro

43



Anexo 4 C
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Filtro listo para el laboratorio

Desinstalacion del equipo

Filtro impactado con PM 2.5
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Anexo 5: Solicitud de informacién a SENAMHI

Villa EI Salvador, 28 de marzo de 2019

CARTA N°018-2019-UNTELS-CO-V.ACAD-FIG-EIA

Sefior:

Dr. Ken Takahashi

Presidente ejecutivo

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(; - SENAMHI
Presente. -

Asunto: Solicitud de Informacion Meteorologica de Jas Estaciones de
San Juan de Lurigancho, Ate y Campo de Marte del 26 y27 de
marzo del 2019.

De mi especial consideracion para dirigirme a usted Y expresarle mis cordiales
saludos a nombre de Ia Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur, asimismo, para hacer de su

Conocedores de sy voluntad hacia el desarrollo de investigacion,
consideramos conveniente presentar a nuestro (a) alumno (a) AQUINO AYLAS RAFAEL RICARDO,
egresado, de la Escuela Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL, a fin de facilitar el acceso de fa
informacién al siguiente correo: rafoaguino@gmaif.com.ge , Sobre la Informacién Meteorolégica de material
particulado 2.5 de las Estaciones de San Juan de Lurigancho, Atéy Campo de Marte del 26 y 27 de marzo
del 2019, requerida para fa realizacion de su trabajo de suficiencia profesional titulado: * RIESGOS POR
INMISION DE MATERIAL PARTICULADO 2.5 EN EL CONDOMINIO LOS ROBLES DEL DISTRITO DE
EL AGUSTINO”., .

Sin otro en particular le reiteramos el agradecimiento por el apoyo brindado a
nuestra Institucion.

Atentamente,

i

- DR. GUILLERMO VILCHEZ OCHOA

able’de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
EIA .

P.J. Villa Bl Salvador Mz. A, Sub lote 3, Grupo 1, Sector 3 (cruce Av. Central Yy Av. Bolivar) - Villa E Salvador

Www.untels.edu.pe
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Anexo 6 A: Reporte Senamhi de calidad del aire PM 2.5

Estimado Sr. Rafael Aquino Aylas,

En respuesta al expediente N° 2019-0002294 mediante el cual solicita informacion de material particulado menor a 2.5 micrometros
(PM2.5) correspondiente al periodo 26 y 27 de marzo del afio en curso, se envia adjunto el archivo de datos.

Por favor confirmar la recepcion.

Atte,
Rosalinda Aguirre Almeyda D: Jr. Cahuide 785 - Lima - Perii
Asistente en Computacion e Informatica T: (511) 6141414 Anexo 444
< 47 Subdireccidn de Evaluacion Ambiental Atmosférica C: 945116934 / RPM: *500581
S se!!v?um.!!!: Direccién de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica E: roaguirre@senamhi.gob.pe
e SENAMHI - PERU W: www.senamhi.aob.pe
Estacion: ATE
Direccion: Palacio Municipal Ate, Carretera Central Km 7.5
Coordenadas: Lat.: 12°1'34" S Long.: 76°557" W - Alt. 362 msnm.
VER FICHA CONCENTRACIONES ESTADOS ESTADISTICOS
PM 25 PM10 SO NO 0 co
e Hom  yg/m® pg/m® pg/m® pg/m®  pg/m?  ug/m?
-
28/03/2019 0600  26.44 424 28.97 5.61 2.493.20
28/03/2019 0500 2808 444 2829 5.53 2,569.10
28/03/2019 0400 3335 469 2823 564 2.633.50
28/03/2019 0300  27.94 495 2929 537 26427
28/03/2019 0200 2596 535 28.07 571 2,674.90
28/03/2019  01:00 2261 498 2028 566 2,725.50
78/03/2019 0000 2108 537 2833 540 268870
7/03/2019 2300  17.82 523 3215 558 2589 80
7/03/2019 2200 1461 479 22.24 537 2470.20
7/03/2079  21.00 15324 257 2224 5.22 2439.15
7/03/2079 2000 1648 527 34.99 548 244145
7/03/20719 1900  21.40 5.50 3948 574 232645
7/03/2019 1800 1427 5.97 45.55 7.40 2,222.00
7/03/2019 1700 1011 450 55.25 14.26 2,260.90
7/03/2019 1600  24.43 528 56.81 24.01 2258 60
7/03/20719 1500  21.58 465 53.71 3146 224825
7/03/20719 1400 2509 696 62.79 3667 232645
7/03/2079 1200  20.26 217 69.64 41.65 2.488.60

7/03/2019 1200 34.93 9.30 TBT2 35.24 2669.15



Anexo 6 B

Estacion: SAN JUAN DE LURIGANCHO

Direccion: Universidad Cesar Vallgjo de S.J.L Av. Del Parque cdra. 06, Urb. Canto Rey

Coordenadas: Lat.: 11°58'53.89" S Long.: 76°59'57.29" W - Alt.: 240 msnm.

VER FICHA CONCENTRACIONES ESTADOS ESTADISTICOS
PM25 PM10 SO, NO 2 0, co
i Ho@  pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m®  pg/m?
7/03/2019 21400 15.51 4.59 17.34 053 278645
7/03/2019 20:00 13.03 445 1716 068 2.718.60
7/03/2019 1900 2972 526 19.76 0.4% 286235
7/03/2019 1800 24 .45 6.27 2759 0.7s 261855
70372019 1700 20.95 547 27.15 0.51 237935
7/03/2019 1600 19.82 9.04 21.02 1.60 220455
7/03/2019 1500 1471 6.80 13.26 262 212175
70372019 1400 15.30 7.06 17.13 5.63 214820
7/03/2019 1300 19.98 8.52 21.75 493 222525
7/03/2019 12200 19.02 990 31.06 482 2,309.20
7/03/2019 1100 21.11 791 51.29 248 252195
7/03/2019 1000 3562 980 7206 1.50 288535
70372019 09:00 7224 15.33 7B.55 1.24 337430
7/03/20719 0800 4589 11.87 36.74 1.06 345920
7/03/2019 0700 31.93 045 2327 1.20 3,207.35
7/03/20719 0500 27.0 7.08 14.27 1.01 270825
7/03/20719 0500 24.02 6.36 15.01 020 242420
7/03/2019 0400 35.82 6.31 17.07 0.89 245870
7/03/20719 0300 37.20 77 17.77 0.s2 273470
7/03/2019 02:00 2303 795 16.96 093 284395
27/03/2019 a1:00 2827 857 16.68 088 2.807.40
27/03/2079 Q000 25.30 9.00 16.94 0.83 2,84395
26/03/2019 23:00 32.53 7.30 16.32 076 289225
26/03/2019 22:00 29.79 6.53 16.96 087 3.055.55
26/03,/2079 21:00 24.95 544 21.36 0.7a 2,818.65
26/03/2019 20:00 2782 4.58 23.27 0.89 273010
26/03/2019 12:00 25.08 5.21 20.53 075 2495895
26/03/20719 18:00 13.66 444 z4.48 062 274505
26/03/2019 17:00 1013 3.80 25.38 076 240695
26/03/2019 16:00 1249 413 19.27 1.00 2,285.05
26/03/20719 15:00 13.58 3.95 17.07 1.83 2,218.35
26/03/2019 14:00 2227 518 22.30 231 226895
26/03,/2079 13:00 14.81 T.o4 2442 271 2,239.05
26/03/2019 12:00 1063 12.32 32.43 224 234945
26/03/2019 11:00 18.85 9584 4420 210 2468330
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Anexo 7: Informes de Ensayo

LABECO

ANALISIS AVIIIENTALES S.CRL
INFORME DE ENSAYO N°0467-19' |

Solicitants { RAFAEL RICARDO AQUING AYLAI \
Dirgceién del Solicitans : Calle 2 con Av. Pargue “3° Los Robles - El Agustin ‘
Atoncidn : Proyecto de Investigacin
Proyecto ¢ Evaluacién por Inmisidn do PM-2.5, en el Condominio Los Robles
Lugar de Muostreo - Estacionaméento de’ Condominia Loa Rodies
Tipo de Mussira T Are
Fecha de Monltoro : 280G/19
Fecha do Recopcion do Muostra : 27/0¢19
Fecha da Iniclo de Anklisis : 2709
Fecha de Término de Andlisis  : 28/00/19
CALIDAD DE AJRE
Peso inicial Peso Final |
Cédigs de Codigo de
Labocatorio c& '“:" '."!" |
4671 TN-2805 0143114 0, 340808
v Wt rvads por o chewe.

*  Laecha do muesireo ot 4300 peopocionado por of deni
= Lagad y condhnes srbeediies Sel rasm e i por of Serte

Mistocke de Angine:
PR S Segin FPA 40 CFR Appand L %0 o §0 2090, Makiesntd Muted Mr Tw Dettrrvnioon of Faw Parbiuiite Meler e M5 o
Sgronchese. Vatideto. [LBANO1I)L

BE
/? o\

i; QIRENGA 5?

whewma de cxidad de n armdatad qua I3 OO Y
Wota 3t Lis) waato Jo) ¥ COMRresiee be Memierdnie por @ poriodo de sicts (7) das de ersibds of st bioree de Ersapd.
PR € S raoss Ouonns i vz O Drisiete ricree On Evmgs o of Derioda de Ln afs, oies on Ires Gue of charie sebrs Sommciee. =

& Eraaya”
ot WA pancl el eecacte KEOYe. G MAWLIaKn Quorts por LARNEC D Aralc Arstierio S C R L

ERTE NEOAS OF NS COMETTTUYE )70 SaDONCo 5"“! ALALER, PUM LA AUTUMDRD (DN TN

Hoks & Ptk proh s by sepodesion
mru-w.uwncmu Lo pondner e & Ol e
Wots 10 B seperionion T peterecuric U0 de | err S S0 e ol cormde e e b peede wt s e 1o eslie s o Ausce
Pagna 1081
LEF-14 Reveslon: 20
Av. Victor Atzamore 340, Uk Darrio Masico
Surguiio - Lims
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Anexo 8: Certificado de Acreditacion de Laboratorio - INACAL

ertificado (& vacaL

NELALID Neoorw

10 Caicad

Acrediacidn

La Direccién de Acveditacién dol Insticuto Nacloral de Calidad - INACAL. &n eercicio de las
atrfucionss conforidas por Ley N° 30224, Lay de Crescitn del INACAL y conformm al Roglamento de Orgeeiracién y
Funciones del INACAL, Sprobado por D8 8° 004-2015-PRODUCE y medificado por DS N* 008-2015-PRODUCE,
OTORGA Ja prozonte Ranowacién de 1o AcradRacide »

LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

En s ealicled de Laborstorio do Ensayc
Com base en el cunplimiso ds los requisites establosidon en s narma NTP-1SOVIES 170252008 Teqruisitos Generalea
para la Compatancia de jos Laboratorios de Ensaye y Callbrocién. porn of 8cance de la ncreditaciin cantenkdo en o formato
DA-ocr-05P-17F, farultindolo a ety Infarmes de Ensayo can Vialor Oficial.
Gace Acredada: fv, Vietor Alzamorn N* 348 - Barquillo - Lima provieeda de Lima y dopartaments do Lima

Foctia o Removackin: 23 de suptiembee de 2016
Fechua de Vunclabento 23 de soptiamsire ds 2020

Regtstro N° LE - 034 / Angusta
Foclok da wmisiion 206 de actisrsbre de 2010
D20y QIP-02M Var. 00 Director - Direccédn de Acreditackin
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Anexo 9: Certificados de Calibracion del Equipo de Monitoreo
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Anexo 10: Cotizacién del equipo en alquiler

GINUS SESVICIOS AMIIENTALES SAC COTIZACION
. Lo Husrtsos N® 1019 Urt Sen Miartin - Limas 30 Pers N® Cotizacion: =r. 225-00-2019
MC\tl utre dhes Teaforos: (0%11) 623-0047 NS0-330-108 Pacha 290%3u19

g oD re pe - proystusdcrna De

TMPRLTA Rafae! Ricardo Aguino Aylas PROMICTD:  TESIS TITURACION

DERECTION £3 agunting - comdomio lox robies [calle 2 con svenids parges ) ATEnCON Rafaed Aquino

U W2ASTE2111 (ZCE . .
TRLIFOND s 980 334344

DESCRIPCION N® EQUIFOS N*DIAS COSTOUNIT. COSTO TOTAL

RENTA DE EQUIPOS PARA MONITORED AMSIENTAL
1.00 [Rerta de scupes
MUESTREADOR DE PASTIOULAS THERMO SCIENTIFIC

L

CONRDICIONES GENERALES
® 1 pugo por of servicio 100% adetantado
® Dw ser - s Propuests Soor », sgrad mrrdrnos b septacon del servicis

® I cheris smsme s resporsabided sctrw on dafios o perdkds parciel o tal del spupo
® 5o otorgs e oo traits al recogn y desoiucon Se e sguipos
o Pustie s cancsiacis medietie Sepoutio on Nueetia CuArTs POCads @ contruecon

CUENTA LUNUY U LUENTA
ENTIDAD BANCARIA MONEDA CORRIENTE INTERBANCARIA
oor SO 191245103 0- SU2-101090245 1005

o D pego de a detraconn deberd afectarse an nuastrs cuserts Damoars, sermprs y cuands ol mordo supers e 5700 .00 Sches

ENTIDAD SANCARIA MONEDA CHENTA DE DETRACCIONES
BANCD DE LA NAZION o 00-U04-121%43

Denpuss de resficeso of 2ego por of servicio, Setrs ervter «f compratants 20 Pago ciuyenco of peago de Straccures

” [acaneas va »-mad] # la dyscoion do correo eectrones INfO@ginus.ge - rentadginus. pe

CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA
® Rerrts i scrptac on de servcn & wguerts corrse INfOQQINEsS pe renta@glinuspe

wCINUS

-r s et TRABAJAMOS PARA UN MUNDO MEJOR
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Anexo 11: Constancia de participacién en el programa
UNIVERSIDAD

DE LIMA SUR

 CONSTANCIA DE PARTICIPACION AL IT
PROGRAMA DE LA MODALIDAD DE TITULACION
POR
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

N 0022019 UNTELS-CO-V-ACAD-IT PTTSP

El Presidente del Il Programa de fa Modalidad de Titulacion por
Trabajo de Suffciencia Profesional, hace constar que el serior-

Bach. AQUINO AYLAS, RAFAEL RICARDO

Bachillor de la Escuola Profosional do Ingenieris Ambsemtall con DN TN 2057821 4¢
M endcuontra actasimenty particpando en of 1T Programa do la Modalided de
Titulacide por Trahae de Suficiencis Profesions), desdy of infeko def progrsms ajondo
ol dia viemes 08 do encro dol 3015 hasta Ia fivha de suwetentacidn con fecha sibade
01 o dominge 02 de junio dod presente’ con el provecte titulado: “EVALUACION
DEL RIESGO POR INMISION DE MATERIAL PARTICULAIDX 2.5 (PM 2.5), EN
EL CONDOMINIO LOS ROBLES DE EL AGUSTINO DURANTE EL VERANO
209"

Se axpiide In prosemte CONSTANCIA, » solicitind &l interssadn, para b foes gue
estime conviaiente.

Villa Kl Salvador, 28 do fedsrevo do 20189

V. ANDRADE, WILDER ESPIRITU
Frevodeote del [] Froprems de de Modatuded de Thiutaaie por
Tradue do Aubcnee Fdene!

.4 \ia B Sahvacor Mz A, Sublote 3 Grupo 1. Secior 3 (cruce Av. Central v Ay, Bolhvar) - Vil £ Sabsador

warw Lntels edu.pe
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