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RESUMEN

Este estudio de investigacion aspira poder aportar informacion sobre la contaminaciéon del aire
de la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas, especialmente del material sedimentable total
del aire (MST). Se realizé el monitoreo entre los meses de nademeb 2016 a enero del

2017, sdrabajo con 5 lugares de muestreo: Tingo Maria, Afilador, Castillo Grande, Supte San
Jorge y Naranijillpdentro de cada lugar se coloc6 3 puntos de muestaegendoun total de

15 puntos demuestreo; se empled mlétodo @ muestreo pasivmediante equipo colector,
durante un tiempo determinado de 30 dias se recodi@somuestras (frasco colectobas
concentraciones de material sedimentable total se determinaron mediante el analisis
gravimétrico, asimismo se determind la materia sedimentable insoluble y soluble, posterior a
ello serealiz6 la caracterizacion fisicoquimica del material sedimentable soluble, y finalmente
se determind la dispersion del material sedimentable total del aire medsoftevate ArcMap

10.4.1 De 45 puntos muestreados, 11 sobrepasabMi? establecido por la OMS &0
mg/cnt/mes),la mayor concentraciérpromediode materiasedimentable totdlie en Tingo

Maria (0,4743 mg/cAimes).El promedio de los meses evaluades el segundo mese
evaluacion (diciembr2016 sobrepagel LMP enTingo Maria (6093 mg/criymes) y Castillo
Grande ((6135 mg/cr¥mes).Los iones encontrados en el material soluble fuerdh KaNa

y Mg*2. Ladispersion demateial sedimentable total del airen el segundo mes de evaluacion
(diciembre 2016ke observé unanayor cantidad de puntos de muestgee sobrepasaml

LMP.

Palabras claves:Material sedimentable total, andlisis gravimétrico, material sedimentable

soluble, caracterizacion fisicoquimica.



ABSTRACT

This research study sought to provide information regarding the air contamination in the city of
Tingo Maria and in peripheral zones, especially for the total sedimentable matter in the air
(MST 1 acronym in Spanish). Monitoring was done between the months of November 2016
and January 2017. Five points of sampling were used: Tingo Maria, Afiladstillo Grande,

Supte San JorgandNaranijillo; [where] within each one, three sampling points were placed,
making a total of fifteen sampling points. The passive sampling method using collector
equipment was used, [where] during a determined time of thirty, daygples were collected
(collection containers). The concentrations of total sedimentable matter were determined using
gravimetric analysis; at the same time, the sedimentable insoluble and soluble matter were
determined. Later, the physicochemical chtazation of the soluble sedimentable matter was
done, and finally, the dispersion of the total sedimentable matter in the air was determined using
ArcMap 10.4.1software. Of the forty five sampling points, eleven surpassed the MAQ (LMP

in Spanish) estdished by the WHO (OMS in Spanisf)).50 mg/cn/month); the greatest
average concentration of total sedimentable matter was in Tingo (A4 3 mg/créymonth.

For the average of the two months that were evaluated, the second month evaluated (December
2016) surpassed the MAQ in Tingo Ma(@5093 mg/crémonth and in Castillo Grande
(0.5135 mg/cr¥month. The ions found in the soluble matter w&a&?, K, Na, andMg*2. For

the dispersion of the total sedimentafiatter in the air, during the second month of evaluation
(December 2016), it was observed that a greater quantity of sampling points surpassed the
MAQ.

Keywords: total sedimentable matter, gravimetric analysis, soluble sedimentable matter,

physicochemical characterization



l. INTRODUCCION

Actualmenteestamos atravesando uéoca de crecimiento poblaciorsad donde las
actividadeglel hombre ya seandustrialesecondmicasagrarios etc, hanprovocadoefectos
negativos en el ambiente, el cual banllevadoun avance en las diversas formas de
contaminacionlLa composicién quimica de la atmdsfera es alterada poorgaminacion
atmosféricageneandocambios en el climdlegando groducr la lluvia acida o la destruccion

de la capa de ozono, trayendo consigo efectos negativos.

Una de las fuenteprincipalesde contaminacion atmosféri@an las ciudadess la
generaion de particulagproducidas poel trafico vehicular el proceso deombustion de
actividades, asi como las calles sin pavimentar, construcciones civiles, entre otras. Estas
particulas puedellegar aser emitidas al aire en forma directa cuando provienen del proceso
de combustién y del polvo que es arrastrado por el vieatatmdésfera contaminada con estas
particulas puediegar arepercutir en la salud de las personas tanto en el sistema respiratorio

como en el sistema cardiovascular

Por lo tanto, la ciudad de Tingo Maria no es ajena @id@aminacion atmosférica
geneadapor lamateria sedimentable, a consecuencia del incremento del parque automotor, el
crecimiento poblacional, la expansion urbana con calles sin asfaltar y el desarrollo de
actividades industriales maderables, generando la propagacion de materia sediacatzde

se leafiadda falta deconocimientcambiental por parte de la poblacion.

La ciudad de Tingo Maria actualmertuenta con un aproximado de 61 empresas de
transporteshaciendo untotal de 120 vehiculosaproximadamentgy 83 asociaciones de
triméviles haciendaun total de 5020 trimdles aproximadament@MPLP, 2019).

El presente trabajo de investigacidarma parte de un conjunto integral de
investigacionesgjue buscastimarla concentracion de materia sedimentable en los lugares de
muestreomediante el método pasivo por equipo colecamemada composicion fisica y
quimica a través deanalisis gravimétrico Srviendo como base de datos en cuanto al

contaminante evaluado (materia sedimentable) peestigaciones futuragsimismo para



considerar como un trabajo inédito realizado en la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas
ademasaraque las autoridades locales tormeadidas y accione®specto a la salud de la
poblacion debido al contaminante muestreado.

Se formula el siguiente problema de investigacion: ¢ Cual es la concentracion de materia

sedimentable del aire en la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas?

Con referencia a esto planteamositguiente hipétesis $a concentracion de materia
sedimentable del aire excedelimite maximo permisiblen un 50% en la ciudad de Tingo
Mariay zonas periféricas.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Determinar la concentraciéon de matesedimentablalel aire en la ciudad de
Tingo Maria y zonas periféricas.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de materia sedimentable sodulrisolublede la
ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas.
- Caracterizar fisicoquimicamente la fraccion de materia sedimentable soluble.

- Determinar la disper8h de materia sedimentalael aire.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

La investigacbn realizada potivia (2020), concluye que existein mayor
contenidode particula soluble(83%) del total, y de particula insoluble(17%) dd total.
Asimismo, ¢ punto de muestrede Castillo Grandefondo resultécon mayor concentracion
estadisticamentegcon una cogentracion media de ,148 mg/crmes. Ademas, en d
composicion quimiceealizada a lagarticulas soluble los datos muestran que el pH oscila entre
5.3y 5.6, &s concentracionesedias del ion de C&oscilaon entre (021 a Q029mg/cn¥/mes,
las concentraciones dén Mg?* por punto de muestrewariaron desde @12 a 019
mg/cn?/mes la concentracion medialden HCO* oscilaron entre 041 a Q066 mgdcn¥/mes,
la concentracion de Glarié entre0,020 a 0024 mdcn¥/mes la concentraciomedia del ion
SO* oscilaron entre M79 y Q105 mgcn¥/mes.

La investigacion realizada pSancheZ2018),d enomi nada FAfAPol v o
Sedimentables (PAS) en cinco instituciones educativas de la ciudad de Tingo Maria,
Departamento de Huanuc®eriodo (noviembre 2017 e b r e r o de ;aUhi&isidad
Nacional Agraria de la Selvaos resultados obtenidos del estudio muestran bueaterial
sedimentable soluble es mayor en las instituciones educativas Gomez Arias Déavila, Ramén
Castilla mientras que el material sedimentable insoluble es mayor en las instituciones
educativas Sagrada Familia, Padre Abad y Mariano Boidemas, nos muestra qua |
institucion educativa Ramén Castilla sobrepasa el nivel permitido segun la OMS obteniendo
una concentracion promedio final de polvo atmosférico @881 mg/cr/mes. Asimismo,
SanchezZ2018)determindqueel pH promedio finake encuentra em rango de @871 7,16, y
guese clasifica como un suelo neutro en todas lagucgines educativas de estudio, ademas
obtuvouna conductividad eléctrica promedio final menor queaaificandolocomo un suelo
no salinoEn base a la caracterizacion de la concentracion de gotadnstitucion Educativa
de Mariano Boninsobrepa8 la concentracion de plomo permitido por EBCA del suelo
(1200mg/kg).



En la investigacion realizada pRuiz(2017, denomi nada @A Mater
Sedi mentable de interiores en Campus lode | a
datos de la investigacion nos muestran lguenayorconcentracion de material particulado
sedimentable en el campus de UAIAS se presenté efa zona @l gimnasio con una
concentracion promedio de 136 mg/m?#/diamientras la menor concentraciondstermind
en el area de la facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas con una concentracion
promedio de 836 mg/m#/diaAsimismo, b concentracion de fraccion insoluble del material
particulado sedimentable mas alta se encontiéa eana @l gimnasio con una concentracion
promedio de 748 mg/m2/dia migmas que la menor concentracion fue en la facultad de
Ciencias EconOmicas y Administrativas con una concentracion promedig/@en2®m2/dia.
Mientras qued mayor concentracion de fraccion soluble del material particulado sedimentable
se encontr6 en la residencia de estudiantes de mujeres con una concentracién promedio de 63.6€
mg/m?/diay la concentracion mas baja fue en el Pabellon Central con una concentracion
promedio de 424 mg/m2/diaEn dicha investigacidn ser realiz6 la composicion quimica del
material particulado sedimentable donde se muestra gpeesentdé una mayor concentracion
de bi@rbonatos seguido del calcmjentras que el sodio y el potasio tuvo las concentraciones

mas bajas en las diferentes areas evaluadas durante los 4 muestreos.

Ruiz (2017, en su investigacion realizada nos indica ademasagupdsibles
fuentes de contaminacion de material particulado sedimentable fueron: emisiones vehiculares,
polvo resuspendido, uso doméstico de combustibles y uso de desinfectantes y ambientadores.
Nos indica ademas que lfectores agravantegue se presentarofueroncercania a la Av.
Universitaria, transito de personas, vias sin pavimentar, inadecuada limpieza y escasa

ventilacion.

La investigacion realizada pbozano(2013),denominaddi Det er mi nac i
grado de Particulas Atmosféricas Sedimentahtesljante emétodo danuestregasivo, Zona
Urbanai Ci udad de Moy deblaUmbessidad Radridanalde San MartiBn su
investigacion realizo laonificacion del area urbapar03 zona®l cual dividié erzona Centro
conformada pola zona comercial, Zona Intermedibarcdviviendas residenciales en su gran
mayoria y Zona periférica conformada por zonas de baja densidad pobldRespacto aals
caracteristicas sociombientales de la Zona Centro presenta calles pavimentadas en su
totalidad, existe mayor transito vehicular y mayormente agrupa las actividades comerciales,
industriales, etc., mientras que la Zona Intermedia esta conformada por calles pavimentadas y

no pavmentadas, el trdnsito es de menor intensidad y presenta viviendas residenciales;



finalmente la Zona Periférica presenta calles no pavimentadas, menor transito vehicular,

dispersas actividades comerciales e industriales y viviendas.

Lozano (2013), en su investigacidetermind que existe relacion directa entre las
condiciones meteorologicgslas particulasatmosféricasedimentables, tal es el caso que en
las tres zonas de monitoreo, el mes de Diciembre del afio 2012 obtuvo mayor concentracion de
particulas sedimentable®0 mg/cnt/mes, y menor precipitacion pluvial; inversamesltmes
de Noviembre del afio 2012 y Enero del afio 20dri3de se presentbenor concentracion de
particulasatmosféricasedimentables,60 mg/cnt/mes, y mayor precipitacion pluvidlas
particulas atmosféricas sedimentabf@®medio final fue de Q70 mg/cn/mes el cual
sobrepasal Estandarde Calidad Ambientatjue es0,50 mg/cn¥/mes establecida por la
Organizacion Mundial de la Salud OM®&demas, determind que no existe diferencia
significativa entre los resultados obtenidos en las tres zonas de monitoreofuantas
principalede generaciéde particulags el transporte urbano y densidad poblacitrzglendo

consigoafectaciones respiratagy oftalmoldgicas a la poblacion principalnten

La investigacién realizada pdviarcos et al (2008, d e n o mi Bstudim i
Comparativo para la Determinacion del Polvo Atmosférico Sedimentable empleando las
Metodologias de Tubo Pasivo y de Placas Receptoraamndiad Universitaria de San Marcos
I Limao , e n | a NacionaWayorde SdraMhrcod.os datos de su investigacion nos
indicaquecon la metodologia de tubos pasilesnayorconcentraciémle material particulado
fue en épunto 2 ubicado en el &lulo de Comercio $ervicios puertdl® 3 superadoel limite
maximo de concentreion comparadacon los demaguntosestudiados por los dos tipos de
metodologiasEn la estacion meteoroldgica ubicada en la EAP Ingenieria Mecanica de Fluidos
respecto adnaliss de la velocidad y direccién déento, el promdio de velocidadue de 325
m/sy la Direccon de Viento predominanfae de N20°OEn el segundo mesiacremend de
las PS y PASindica que se causaroomlas caidas diduvias pequefias (garuag),aumero
de la humedad relatiyal incremento de la velocidad del viento por el cambio de estacion de
verano a inviernppor efecto del cambio de temperatuga el primer mesle evaluaciérie
acuerdo con enhétodo deplacas receptorasl 167% delas estaciones sobrepasaronabr
establecido por la Organizaci®fundial de IaSalud, en el segundo més evaluaciorl 50%
del total de lagstacionegxcedierongdebido a que dos de estas fueron dandftas! primer
mesde evaluaciorde acuerdo con ehétodo detubos pasivasel 6667% de las €aciones
sobrepasaron elalor establecido por 1®OMS, en el segundo mes #00% del otal de las

estaciones.



2.2. Marco conceptual
2.2.1. Aire

Segun la OMS (2004a composicién deaire purces 21%oxigeno y78%
nitrégeno y otros gases menos comus@ndo elmas abundantel argébncon un0,93%y
menao la concentraciéon de diéxido de carbono fC&n un0,03%. Ademas,tambiénesta

presentel vapor de agua, hastm 4% por volumen

La atmdsferaontieneunaampliavariedad de particulas sélidas y liquidas,
cuyo tamafio varia desde urmscosnandmetros hasta 0//m, dentro de las cualdas que
permanecen en el aipgr periodos largos y forman un aerosol moderadanestéble sohas
particulas pequefigs 2,5 mm) a diferencia de las quse pierden mas rapidamente debido a
que su peso hace gse sedimenten canayorvelocidadsonlas particulas mas grandesiS
(2004).

2.2.2. Contaminacién

Se considera la contaminacién colagresencia o inclusion en el medio
ambiente de sustancias toxicas o elementos nocivos para el ser humano o los ecosistemas

(organismos vivos)Bermudez2010).

La contaminacién ambiental es paesencia en el medio ambiente de
cualquier factor (fisico, quimico o biolégico) o una combinacién de muchos factores diferentes
en lugar, forma y concentracion que causa o tiene un efecto negativo sobre el medio ambiente
gue puede causar dafos a la sdaudeguridad o el bienestar de las personas, o puede dafar las
plantas o los animales, o interferir con el uso regular slprtgieda@sy las instalaciones
recreativasTambién se considera codaantroducciora los destinatariadesustancias solidas,
liguidas o gaseosas 0 mezclasede&asque alteren negativamentes condiciones naturales o

puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar de la pobl@@aymidez2010).
2.2.3. Contaminante

Un contaminante esualquier sustancia o forma de energia que puede
causar algun dafio o desequilibrio (irreversible o no) a un ecosistema, entorno fisico o seres
vivos. Siempre es un cambio negativo en el estado natural del medio ambiente y, por regla

general, se produce comesultado de la actividad humafBermidez2010).



2.2.4. Contaminacidon atmosférica

La contaminacion atmosférica se refiere a la presencia de materiales o
formas de energia que supongan un riesgo, dafio o inconveniente grave para las personas y los
bienes de cualquier forma y que puedan afectar a los materiales diferentes, obstrai @& visi
provocar olores desagradables. Por lo general, el nombre de contaminacion atmosférica se
aplica a los cambios que tienen un efecto negativo en los organismos y elementos fisicos, no

otros cambios inocud8ermudez2010).

Por consiguientda contaminacion de la atmdésfera o del aire es una de las
principales formas de degradar o afectar una parte del medio am{emtero et al, 200).
Segun Yassiet. al. (2002)describe comda liberacién desustancias nocivas en el aire a un
ritmo que excede la capacidad de conversion, precipitacion, deposicion o dilucion de los

procesos naturales en la atmésfavamedio deviento y el movimiento del aire
2.2.4.1. Fuentes dda contaminacion atmosfeérica

La contaminacionatmosféica incluye elementos de origen
natural y emisiones de actividades humanas. Los contaminantes del aire pueden ser compuestos
gaseosos, aerosoles o particulas solidas. Los contaminantes gaseosos incluyen ozono, 6xidos
de azufre y nitrdgeno, mondxido de carbodidxido de carbono y compuestos organicos e
inorganicos volatiles. Por otro lado, las particulas sélidas se caracterizan por el contenido total
de particulas suspendidas, particulas suspendidas de menos de 10 micras de tamafio y de meno
de 2,5 micras dei@metro. Entre las diferentes fuentes de emision a la atmosfera, se pueden

distinguir dos tipos principales: las fuentgass y las fuentes movilegINE, 2010.
A) Fuentes fijas
Las fuentes fijas generadores de emisiones son de tres tipos
a) Fuentes puntuales

Son los productos obtenidos de la generacion de energia eléctrica
y de las actividades industriales, tales como: quimica, textil, alimenticia, maderera, metallrgica,
elaboracion y transformacion de productos animales y vegetales y otras actividades. Las
emisiones de la combustion que se utilizan para generar electricidad o vapor dependen de la
calidad del combustible y el rendimiento del quemador, el mantenimiento del equipo y la

disponibilidad del equipo de control de fin de proceso (filjpposcipitadors, lavadoresgtc)



Los principales contaminantes asociados a la combustién son las particdlds@ROCC,
CO e hidrocarburos)

b) Fuentes de area

Estos incluyen la generacibn de emisiones inherentes a
operaciones y procesos como consumo de solventes, limpieza de superficies y equipos,
revestimientos arquitectonicos e industrialEsjado en seco,artes graficaspanaderias
distribucion y almacenamiento de gas licuado de petréleo. Esta fuente también incluye
emisiones de actividades tales como tratamiento de aguas resiglaaless decompostaje,
rellenos sanitarios, et&ste tipo deemisioncontiene una gran cantidad de contaminantes, lo

gue provoca efectos generalizados en la salud.
c) Fuentes naturales

Se refiere a las emisiones genera@as volcanes, océanos,
plantas, suspension del suelo, emisiones anaerdbicas y sistema natural aerobico.
Especificamente, todo huelibera la vegetacion y la actividad de los microorganismos en el
suelo y el océano, llamadesmisiones biogénicasu papel es muy importante en la quimica de
la capa de conveccién, participa directamente en la formacida dapa deozono.Las
emisiones biogénicase componen déxido de nitrdgeno, hidrocarburo® metanogénicos

metanodioxido y monéxido de carbono, compuestos nitrogenados y ginNEe2010).
B) Fuentes moviles

Las fuentes modviles lo conforman casi todos vehiculos Los
motores de los automéviles sars tausatesde las emisiones de CO, VOC, 30NOx de la
combustion. Ejemplos de fuente®vilessonlos aviones, helicdpteros, ferrocarriles, tranvias,
tractores, camiones, autobuses, automdviles, motocicletas, embarca@oogss y
maquinaria con motores de combustién intesimajlaresdondesu proceso de trabajo produce

0 pueden gener@amisiones contaminantes a la asfera(INE, 2010).
2.2.4.2. Clasificacion de los contaminantes de la atmdsfera
Por suforma fisica:

 Gases.

1 Aerosoles (liquidos y sdlidos).

Por su origen:



9 Primarios: particulas sélidas y liquidas en suspension, gases y vapores.
1 Secundarios: acido sulfarico y sulfatos, ozono, otros contaminantes

fotoquimicos.

Las particulas y gaséiberadosa la atmosfera puedentuarde

diferentes formas:

1 Desplazamiento en el sentido de la direccion del viento con difusion
progresiva lateral y vertical.

1 Conversiénfisica y quimica de los contaminantes primargrs otros
contaminantesnas toxicos (contaminantes secundarios) poadtvidad
fotoquimica de la fracciode luz ultravioleta

1 Eliminacion de la atmodsfera pwarios procesos naturalef¢meroet al,
2006).

2.2.5. Materia sedimentable

La materiasedimentable se define como sdélidos o liquidos que tienen un
tiempocortode residencia en la atmdsfera (casi unas pocas horas) y pueden sedimentarse; con
un diametro aerodinamico superior a 10 um. Se consideran contaminantes del aire porque
tienen un efecto directo sobre la salud humana, no sobre la atn{B&f€@, 2012)La materia
sedimentable total (MST) o residuo total es la suma deal@idSedimentabldnsolubley
MateriaSedimentableSoluble (Aragonet al, 2005).

2.2.5.1. Materia sedimentable insoluble

La materia sedimentable insoluble (MSI) o residuo insoluble
total se determina por la diferencia de peso del filtro adéeSltrar la muestry después de

filtrar la muestraAragénet al, 2005).
2.2.5.2. Materia sedimentable soluble

La materia sedimentable soluble (MSS) o residuo soluble total
se determina por evaporacion a sequedad defraneion alicuota del liquido filtrado que
contienen las sales disueltas. La evaporacion se realiza en unaed(df@, en una capsula
previamente desecada y tarada. El residuo seco se pesay se refiere al volumen total del liquido
(Aragonet al, 2005).
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2.2.6. Métodos de muestreo

Existen diferentes métodos druestreopara determinarel material
sedimentable total del aire. Rgemplo,se tiendos muestreadores pasivos, que son un método
mas simple y rentable para verificar la calidad del aire de un area, nos ayudan a identificar
puntos criticos con altas concentraciones de contaminantes, como carreteras principales o
fuentes de emisién, donde reguiere una investigacion mas detallgdaonsidergpromedios
mensuales y semanaldsdiferenciade los muestreadores activggesoneconomicos, faciles
de usar, fiables en funcionamiento y rendimiento y, a menudo, tiemebase de datos
histéricas Mientras quedsanalizadores automatizados brindan mediciones de alta resolucién
(generalmente promedios por hora o0 mejores) en un solo peipioede determinantltiples
contaminante$SO;, NO,, CO, MP), asi como para otros contaminantes importantes como los
COV. FinalmenteJos sensores remot@®nuna herramienta recientemente desarrollada que
utiliza técnicas de espectroscopia de largo alcance para medir las concentraciones de varios

contaminantes en tiempo réBIGESA, 20®).
2.2.6.1. Muestreadores pasivos

En el presentdrabajo de investigaciése empled el método de
muestreo pasivo que ofrece un metodo simgeonomicgara verificar la calidad del aire de
un areaPor difusion molecular en el material absorbente para ciertos contamitameasstra
se recolecta durante un periodo de tiempo (generalmente de una semana a un mes). El bajo
costo unitario permite tomar muestras en diferentes pehtosl nos permitelentificar areas
clave de alta concentracion de contaminantes, como carreteras principales o fuemis®de

y donde se requiengn andlisignas detallad.

Para aprovechar al maximo este método, se debe considerar la
planificacién cuidadosa del estudio y el seguimiento de los procedimientos de control y garantia
de calidad del laboratorio durante el analisis de mug&t&ESA, 2005).

2.2.6.2. Ventajas y desventajas

Existen diferentes métodos para medir los contaminantes del aire que
varian en costo grecision. Deben seleccionarse métodos de seguimiento especificos, teniendo
en cuenta los objetivos del programa de seguimiento y los presupuestos eXBIGTESA,

2005).
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Ventajas

- Muy econdmicos.

- Muy simples.

- No dependen de cables a@éementacion

- Se pueden colocanmayor cantidad.

- Util para sondeos, mapeos y estudios de linea de base.
Desventajas

- No probado paraiertoscontaminantes.

- Solobrindanpromedios mensuales y semanales.

- Requiererun trabajantensiw para su funcionamiento y andlisis.
- No existe un método de referencia para monitorear el cumplimiento.

- Lenta generacion de datos.

2.2.7. Equipo captador de materia sedimentable

2.2.7.1.

Descripcién del equipo

El equipo colector empleado esste presente trabajde

investigacion st4 formado por un soporte, embudo, depdsito colector y conexionesseomo
muestra 8 la siguiente figurARAGON et al, 2005)

Nivel de la parte superior del
dispositivo del colector

Malla de proteccién |

1.35m

— 1 Pletina de 10x5 de

Ll
01sam ;’ _ acerc galvanizado
Q025 m b

0155 m [ = Pletina de 32x6.5 de
¢_ S e acero suave galvanizado

120m

Posicion tipica para muelle
fijacion o soportes ajustables

‘
|
[ ;]

Alzado

Apoyo de 1.6 de espesor de \
acero suave galvanizado

Figural. Equipo colector de materia sedimentable.
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a) Soporte

Es un tripode con una plataforma inferior papayarel frasco
colectory una extension en la parseiperior paracolocarel embudo.Las dimensiones se
muestran ena figura adjunto Este soportes elaboradoal acero inoxidable o un material

anticorrosivo

Para protegeel embudogtiene una malla metélica o plastica de
25 mm de espesor para evitar la entrada de laminas y objetos extrafios etiqAesafveet
al., 2005).

b) Depdsito colector

Esta elaboradde vidrio o material duradero (acero inoxidable,

plastico no estatico) con las dimensiones que se muestran a continuacion.

L

215 * 15 ’

AR LAY k\+\\\\\\‘“\\\
}

)
ATV TR L ALY,

Figura 2. Depdsito colector

El depdsito colectotiene un numero de identificaciorayla vez
un factor que, multiplicado por el peso totdél residuoobtenidoen miligramos, representa

directamente el valor da materissedimenableexpresado en miligramos por metro cuadrado.

El factor se calcula mediante la siguiente férngli)a

PC pT

© 9
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Siendo

D = Valor medio del diametro del depdsitobtenido de realizar doce
mediciones en diferentes puntos de la circunferencia interior del

depdsito.
c) Frascos colectores

Son frascofabricadagle vidrio neutro ae plasticoque cuentan
con una capacidade 10 a 20 litroslependiendo dia cantidad de lluviay dimensioadas para

adaparseal conjunto del soporte.

REJLLA PROTECTORA

———— DEPOSITO COLECTOR

TUBO MONTADD CON
e TINTA  AUDHESIVA

EMBUDO_INVERTIDO

- an e

1.20m — . _ _BOTELLA DE RECOGIDA

SOPORTES

_PLETINA SOPDORTE

Figura 3. Conjunto del equipo colector

d) Conexién
La conexiéon del embudal bidén colectarformada por un tubo
de goma o plastico de diametro adecuado, en cuyo extremo inferior se encuentra un tapéon de

material no impregnado en forma de pequefio embudo invertido para evitar la entrada de liquido

en polvg que no proviene de tmaptaciordel dispositivo.

La parte superior de la taga extiende para que pueda penetrar
en el cuelladel frasco
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2.2.8. Emplazamiento

Esteequipocolectorseubica en un area abierta lejos de paredes verticales,
edificios, arbolesentre otragjue puedninterferir conla muestraUna distancia del doble de
la altura del objeto de bloqueo se puede considerar como el criterio para la distancia.

El equipo colectose fijaal suelo por un medidisponiblede manergue
evite su caida por el vientddemas, manténgalo lo més alejado posible de personas u objetos

gue puedan dafar el dispositfAragonet al, 2005).
2.2.9. Periodo de toma de muestra

El periodo de muestreo suele ser de un mes natwlafrgisco colector
recogid se reemplaza el primer dia de cada mes. Si hay algiin cambio, se marcara con la fecha
del cambig(Aragdnet al, 2005).

2.3. Marco normativo
2.3.1. Normas legales nacionales

A) Constitucion politica del Peru
El numeral 22 del articulo 2 establece quprlacipal obligacién del
Estado es garantizar el derecho de toda persona a un medio ambiente sostenible y suficiente
para desarrollar su vida. Del mismo modo, dtatb 67 establece que el Estado determina su
politica ecoldgica y promueve el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
(Congeso de la Republica del Ped®93).

B) Ley N° 28611: LeyGeneaal del Ambiente

En el inciso 2 deArticulo 33en cuantoa la elaboracion de ECA y
LMP, la Autoridad Ambiental Nacionakn el proceso de desarrollo de ECAJP y otros
estandares o parametros para el control y proteccion ambiental, debe tener en cuenta los
estandares establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) u organizacion
internacional dedicada a cada tema ambidiital PERUANO, 2005). Por otrparte,en el
articulo 1 mencionaquét oda persona tiene el derecho i
saludable, equilibrado y el deber de contribuir a ufetiea gestion ambieni@l cuyos
objetivosprioritarios son prevenir, vigilar y evitar la degradaciéon ambieatalo se menciona
en elarticulo6 (MINAM, 2005).
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C) Ley N° 27446: Ley delSistema Nacionalde Evaluacion del Impacto

Ambiental

En el articulo 5, mencionguelos criterios de proteccién ambiental,
la proteccién de la calidad ambiental, tanto aire, agua, sugklesel ruido y los residuos
sélidos, liquidosemisiones gaseosas y radioactiv@asg@nismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental 2001).

D) Ley N°26842: LeyGenerd de Saud

El articulo 105 establece la responsabilidad de la autodeahlud
competente en la emision de medidas para reducir y controlar los riesgos para la salud humana
derivados de los factores ambientales, y especificados en cada caso pdMiaistgrio de
Salud 1997).

E) Decreto supremo N° 047 200:MTC, establecen limites méaximos
permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos automotores que

circulen en la red vial

El articulo 5 menciona que los vehiculos cuyas emisiones excedan el
Limite Maximo Permisible (LMP) estaran sujetos a las sanciones impuestas por el Reglamento

Nacional de Transit@Ministerio de Transportes y Comunicacioiz301).
F) Normas nacionales de calidad ambiental

No existe una regulacion o legislaciénedReru con respecto al limite
méaximo permisible de polveedimentableSin embargo, organizaciones como DIGESA y
SENAMHI utilizan los estandares de la OMS para realizar estudiosodaoreo(Marcoset
al., 2008).

Tablal.  Comparacion de metodologias segln sus normas

L Tiempo  Limites Maximo o ]
Institucion _ . Técnica Método
promedio mg/ cn?/30 dias

DIGESA

) ] Gravimétrico estudio de polvo
Direccion General de 30 dias 0,50

_ sedimentable (jarras)
salud ambiental
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SENAMHI Gravimétrico estudio de polvo
Servicio Nacional de sedimentable, (jarraspolvo
] 30 dias 0,50 . .
Meteorologia e atmosférico sedimentable
Hidrografia (Placas de vidrio)

Fuente: Centro Panamericade Ingenieria SanitariaD@0.
2.3.2. Norma a nivelinternacional
Cada pais tiene un estandar regulatorio, cuyos limites se muestran a

continuacion, los valores establecidos en cada pais estan determinados por la ubicacion y area

geografica del paiédiarcoset al, 2008).

Tabla 2. Estandares de calidad de aire para el estudio de paliroesgable de diferentes

paises

' _ Limites Maximo '
Pais Tiempo promedio ] Técnica
mg/cm¥/30 dias

Argentina 30 dias 1 Gravimetria
Suiza 30 dias 0,60 Gravimetria
Cota Rica 30 dias 1 Gravimetria
Ecuador 30 dias 1 Gravimetria
Colombia 30 dias 1 Gravimetria
Chile 30 dias 0,50 Gravimetria
Meéxico 30 dias 1 Gravimetria

Fuente: Centro Panamericanoldgenieria Sanitaria, 2000



. MATERIALES Y ME TODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El lugar de ejecucion ti&rabajo de investigacion se realien elLaboratorio de

Calidad del Airede la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Urinki&adional
Agraria de la Selva.

Leyenda

@ Biblioteca Central - UNAS
Laboratorio de Calidad del Aire
©Q Zoocriadero UNAS Tingo Maria

Google Earth

inege 2023 Avts

Figura 4. Ubicacion del Laboratorio deCalidad del Airede la Facultad de Recursos

Naturales RenovablésUNAS.

3.1.1. Area de estudio

El area de estudio del trabajo de investigacion se realizé en la ciudad de
Tingo Maria y zonas periféricas (Afilador, Castillo Grande, Supte San Jorge y Naranjillo),
abarcandgolitica y geograficament distrito de Rupa Rupa, Castillo Grande y Padre Felipe
Luyando de la provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.
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Figura5. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo.

La ciudad de Tingo Maria geograficamente esta ubicada en las
coordenadas geogr 8§ficas (Longi tud Oeste:
coordenadas UTM 18L 0390408E y 8971966N, se encuentra en la hkjalel%a Carta
Nacional del Instituto Geodfiéo Nacional, correspondiente a la Region Selva.

3.1.2. Condiciones delarea de estudio

La ciudad de Tingo Maria y las zonas periféricas tienen un clima tropical,
con una temperatura maxima d&°G y minima de 2C, una humedad atmosférica relativa
maxima de 88% y minima de 74% y presenta una precipitacion media anual de 3155 mm. Cielo
mayormente nublado parcial y tiempo caluroso. Alta humedad. Lluvias en algunas tardes
(SENAMHI, 2019.

Segun el Mapa Ecolégico corresponde a la zona de vida bosque muy
hamedopremontanoTropical (bmhPT), la zona de vida establecida en la clase M°09 del

reglamente de clasificacion de tierramldridge 1987).
3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materialesy equipos

Para el ensamblajeéel equipo colector se emplearon los siguientes

materiales: 15 Soportes de fierro,Bfbudo de filtracion de 30cm de diameMalla metalica
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de 25mm,Tubo de conexidrCinta negray 30 bidones de 20L. Para el proceso de filtrado se
utilizé los siguientes materialeBapel filtro fibra de vidripDesecadqrVaso de precipitacion

de 100 m|Embudo de vidripProbeta de 500 niPlaca PetriCrisol, Pinzas rotulador y libreta

de apunted.os equipos que se usaron en campo fuerorCanaara digital Panasonic DMC
XS1, GPS marca GARMIN modelo DAKOTA 2Qo0s equipos que se usaron en el laboratorio
fueron: Balanza analitica HCB 302 AEADAMEstufa UN 75 MEMMERT, Equipo
multiparametro M MILWAUKEE MI 180 BENZH meterAsimismo, para la redaccion del
presente trabajo de investigacion se utiliz6 uaptop TOSHIBA Intel (R) CordTM) i5-
3230M CPU @ 2.6GHz Memoria RAM 6.00 GBeutilizé el paquete de software de Microsoft
Office 2019y ArcMap 10.4.1Los productos quimicos utilizados en campo en la recoleccion
de las muestras fueroAgua Milli-Q y Sulfato de cobre (1g de CuseH>O/L).

3.2.2. Metodologia

La metodologi@mpleada fue dehanual de laboratorio de Contaminacién
Atmosférica del departamento de quimica de la Universidad Politécnica de Vd&epéetica
4y 5 que correspondeMateria sedimentablé\(agonet al, 2005).

3.2.2.1. Determinacién de la concentracion de materia sedimentable
soluble e insoluble de la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas

A) Determinacion de los puntos de monitoreo
Se trabajé con 5 lugares de muestreo: Tingo Maria, Afilador,
Castillo Grande, Supte San Jorge y Naranijillo. Dentro de cada lugar se colocé 3 puntos de

muestreo, teniéndose un total de 15 puntos de muestreo.

A la hora de disponer los puntos de muestreo se tuvieron en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Unidades socioecondmicas: tienen en cuenta actividades econémicas como: el lugar
donde se concentra el mayor comercio, las calles de la ciudad con mayor transito

vehicular y lugares con mayor concentracion de poblacion.

- Geografialos puntos de muestreo se ubiansiderando la topografia del arpara

gue no se obstruya el muestreo.

- Direccion del vientota direccion predominante del viento determina el arrastre de las

particulas.
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- Infraestructurala ubicacion de los puntos neiestreaebeestar ubicado emna altura
gue garanticéa accesibilidad y proteccién de la vivienda u otros.

Se realizo las coordinacionesnlos duefios de las casdstodos
los puntos de muestreo para obtener permiso para la ubicaceéqudsb captador deateria

sedimentable.

Tabla 3. Ubicacién de los puntos de monitoreo

Puntos de Lugar de muestreo Coordenadas

muestreo Este Norte Altitud (m .s.n.m)
1 390156 8972648 647
2 Tingo Maria 389926 8971301 655
3 390404 8971935 649
4 390991 8968910 661
5 Afilador 391267 8968102 662
6 390631 8969559 658
7 388633 8973023 662
8 Castillo Grande 389256 8974164 641
9 389800 8972629 649
10 393048 8972932 650
11 Supte San Jorge 392937 8973250 648
12 392575 8972837 659
13 391119 8977449 632
14 Naranjillo 390501 8977468 636
15 390794 8977001 634

Fuente: Elhoracion propia

B) Ensamblaje del equipo captador de materia sedimentable

El equipo captador de materia sedimentable esta formado por:
- Soporte
- Embudo
- Deposito colector
- Conexiones

El soporte de fierro fue un tripoden una plataforma inferior
para apoyar el frasco colector y una extension en la parte superior para colocar el embudo
colector de plastico de3D m de didmetroEl embudo se protegié con un enrejado de malla

metdli@ de25 mm para evitar queentrenhojas y materiales extrafi@gie no sedesea
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determinarEl depdsitacolector fue un frasco de plastico (bidén) de 20 litros de capacidad. Sus
dimensiones fueron las adecuadas para que se adapte al soporte y delpétitoEl embudo
y el deposito colector se conectan mediante un tubo de plastico de diadestuadoEn la
parteinferior se sell6 con embalaje y cinta negra, para imped@intiadadel polvo o liquido

gue no proceda de la captacion del aparatag6netal., 2005).

C) Instalacion de equipo captador de materia sedimentable
Las muestras que se analizaron en la presente tesis procedieron
delos5 lugares de muestrecada una de ellas con 3 captadoEtgquipo colector se coloco
en un espacitejos de paredegerticales, edificios, arboles, etc., que puaderferir en la
muestra Se considerdna distancia superior al doble de la altura del objeto de blogueo
continuacion.el equipo colector s&j6 al suelopor los medios disponibles para evitar que
cayera por el vientorambién se mantuvo lo mas alejado posible de passo vehiculos que

puedan dafar el equigAragonet al, 2005).

D) Recogida de las muestras
El periodo de muestrdoede un mes naturalegl frasco colector

se reemplazel primer dia de cada mes.

Los frascoscolectores estuvieron limpios y secos antes de
instalarse y en ellos se introdl5 ml de una disolucion de sulfato de cobre (1g de GuSO
5H.0O/L). La unica funcién del CuSCera prevenir la proliferacion de algas y hongos en el
interior del depdsito, que afectasen la determinacion de materia sedimeAtaglenéet al,
2005).

Para recolectar la muesttas particulas adheridas al embudo se
arrastraron hacia el interior dekipiente de recoleccion con una varilla u otro objeto adecuado
ayudandosele semecesario con agua destilada. Dependiendo del volumen de agua de lluvia

recogida se procedi6 de distinta forma;

- Si el depdsito tuvo un volumen suficiente de agua, se limpié el embudo

con un pincel vertiéndose un poco de agua del mismo depdsito.

- Si el depésito se encontré vacio, se limpié el embudo con el pincel
vertiendo agua MiliQ (un volumen medido previamente, y procurando

que no supere el litro) y anotaremos en el depdsito el volumen afiadido.
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Finalmentese retir6 efrascocolector corla muestra liquidy
se sustituy6 por otrivpascolimpio. La muestra recogida se trasladéaboratorio déa Calidad
del Airede la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

E) Filtrado del agua captada
Antes de la filtracion, las particul@aguesasque contenia el
deposito colectose separan mediante un tamiz adecuadloego los filtrosde microfibra de
vidrio (Whatman GF/C¥e almacenaron en un desecador helstaomento deu utilizacion,
antes de la filtraciorse pesan en una balanza analitica, anotandopeso correctq
posteriormente se procedi6 a filttamuestrdiquida mediantein filtro de microfibra de vidrio
seco y tarado colocado en un embudo Blchasdeterminar el material sedimabte

Durante el procesale la filtracion, el frasco colector que
contenia la muestise agit@ara remover la materia sedimentable insolytsteriormente se
llend la probetacon la muestra liquidgara medir el volumen y se fue vertiendo poco a poco
en el embudo, donde se deposité la materia insolubke particulas quee quedaron en el
frascocolector searrastrarorncon un poco € agua. El liquido filtrado se homogenizé y se
procedid a mediel volumen totalLuego & un embudaodekitasato se recogio el agua filtrada
para su posterior determinacion de materia sedimentable sdbbcuerdo cofa cantidad

de agua que tenga el depésitdectorse procedié de distirgananera:

- Cuando el volumen da fraccion deagua recogidas inferior a uditro,
este volumen se ajustan agua miliQ. Todo el liquido se vierte en un
frasco de plastico y la cantidad recolectada, medida y marcada como

"Aforado a un litro"en el frascoSe midié el pHantes de aforar.

- Cuando el volumen oscila entre 1 y 2 litros, se obtienen todos y se anota

el volumen obtenido.

- Cuando eblepésitosupera los dos litros, se desechan los primeros 100 ml

y el volumen restante selectanen el nimero d&ascosnecesario.

Este liquido es el que sirvié paog siguientes analisiSe anotd
la fecha de recogidan los frascogolectores Finalmente séimpié del frasco colectoy se

guardo hasta aliguiente mes

Una vezconcluidoel filtrado, se retiré el filtranicrofibra de

vidrio del embudo yse colocéen una placa Petpara levar a la estufa a 105 °C durante una



23

hora.Transcurridoese tiempo se H& al desecador duran8) minutosy se procedi@ pesar
Este proceso se repite hasta alcanzar unquestante para asegurar que el filtro esté realmente
seco(Aragonet al, 2005).
F) Determinacion de la concentracion de materia sedimentable
insoluble de la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas

Una vez recogida la muestra, primero se realizé el pesado del
papel filtro fibra de vidrio vacio con una balanza analitica luego se procedio a filtrar el agua
contenida en el bidon, se retiré cuidadosamente el filtro para colocarlo en una placa Petri y se

llevé a una estufa a 105°C hasta obtener un peso constante.

Luego de retirar de la estufa, se coloco en el desecador para
llevar la muestra a una temperatura ambiente, después se procedid a pesar en la balanza
analitica, anotando el peso exaéin.base a estos datos y teniendo en cuenta el area del embudo
colector y los dias de contacto del colector, se determind el MSI expresado eiidfag/m
(Aragobnet al, 2005).

Donde:

Prina: Peso del filtro con MSI (mg)

Piniciai: Peso del filtro seco (mg)

A: Area del recipiente colector &n

T: Tiempo de muestreo (dias)

G) Determinacion de la concentracion de materia sedimentable
soluble de la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas
Una vez determinado la materia sedimentable insoluble, se

procedié a determinar la materia sedimentable soluble. Para esto se coloco las capsulas de
porcelana en el desecador y lusgpe en la balanza para determinar su tR@steriormente
se coloco 100 iflitros dd aguédfiltradaen la @psula y se llevo a la estufarasuevaporacion

total, luego seoloco en etlesecador duran8) minutostranscurrido etiempo serocedida

pesarEste proceso se rejdithasta obtener un peso constante.

La MSS es la diferencia de peso de la capsula por 100 ml. Se

desconté al peso obtenido por la cantidad de sulfato de cobre afiadido al frasco colector.
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A partir de los resultados del peso del MSS y teniendo en cuenta
el &rea del embudo colector, el volumen de agua recolectdigerd@ngue tomamos para esta
prueba (100 ml) y los dias de contacto con el colector, se determina eéX@&Saden
mg/n¥/dia

C
C

Donde:
Prina: Peso de capsula con residuo solido (mg)
P inicial: P€S0 de capsula seco (mg)
A: Area del recipiente colector @n
T: Tiempo de muestreo (dias)

Al final del procedimiento, la fraccion soluble restante se
almaceno hasta el andlisis iGn{@ragonet al, 2005).
3.2.2.2. Caracterizacion fisicoquimica de la fraccion de materia
sedimentable soluble
A) Determinacion del pH, conductividad, potencial eléctrico,

solido total disuelto, salinidad ytemperatura

Para medir el pH y conductividad se utilizé6 el equipo
multipardmetro M MILWAUKEE MI 180 BENZH meter. EI multipardmetrcuenta con
electrodos para medir pH, conductividad, solido total disuelto, salinidad, potencial eléctrico y

temperatura del agua.

Primero se procedio a calibrar el equipo con agua destilada
por unos minutos, luegmn el agua filtrada década punto de muestedtendel vaso hasta la

mitady finalmente se procedié a medir los diversos parameMeargz, 2014).

B) Determinacion de Ca+, Mg?+, Na+, K+ por espectrofotometro

de absorcién o emision atdmica

Se determind poemisién atdbmica o espectroscopia de
absorcionen el Laboratorio deAndlisis de Suelos de la Facultad dégronomiade la

Universidal Nacional Agraria de la Selva.
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3.2.2.3. Determinacion de la dispersion de materia sedimentable del aire
Para la elaboracién del mapa de dispersion se utilizé el Software

ArcMap 10.4.1 (de acceso limitado por el costo de la licencia original) o el Software QGIS 3.28
(de acceso gratuitito ya que no tiene costo alguna la licencia de uso), posterior a sfid&e in
en una tabla de Excel las coordenadas de cada punto (Este y Norte) de monitoreo, asi como
también en una columna mas las unidades observadas y/o recolectadas de campo (Material
Sedimentable Total, expresado en mg/oms), para luego determinar med@& la
interpolacion KRIGING, dentro de la herramienta Spatial Analygsils (Analisis Espacial)
seguido de Interpolation para finalmente terminar con la Herramienta KRIGING, previo a esto
se tuvo que reclasificar los valores de acuerdo al rango establecido en 03 clasificafjbdes (<
=0,50 y >0,50), asi mismo la conversion de archiéstera shapefile (shp) para luego indicar
los valores mencionados, el membrete, la orientacion con respecto al norte magnético, la
leyenda, la escala numérica, la sombra o relieve de fonperigietrade la zona de estudio, la
escala grafia y finalmente darle la simbologia adecuada de presentacién dentro de la ventana
de presentacion de ArcGIS 10.4.1. o QGIS 3.28 asi obteniendo finalmente el mapa de dispersion

con sus respectivas areas de influencia dentro de la zona de estudio realizado.

3.2.2.4. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiporque se muestrearon
diferentes zonas pardeterminar las concentracionee la materiasedimentable ertos

ambienteexteriorede la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas.
A) Unidades de observacion

Las unidades observadas son los frascos colectores de

materia sedimentable.

B) Variables observadas

Las variables observadas fueron:

- Lugar de muestreo (Tingo Maria, Afilador, Castillo Grande, Supte
San Jorge Waraniillo)
- Composicion  (Materia  Sedimentable Insoluble, Materia

Sedimentable Soluble y Elementos quimicos)
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E
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Supte San Jorgs MSS

Elementos Quimicos

Elementos Quimicos

MSI: Materia Sedimentable Insoluble; MSS: Materia Sedimentable Soluble.

Disefio de investigacion.

3.2.2.5. Disefio de investigacién

Enla tablad, se observa el disefio de investigacion de los lugares

de muestredueroncincolugares de muestrdd®ingo Maria, Afilador, Castillo Grande, Supte

San Jorge y Naranjillo) y esadalugar de muestrege tomaron puntos de muestreo

Tabla 4. Disefio de investigacion de los puntos de muestreo.
Mes de
Punto de Lugar de - L, s
muestreo muestreo Caodigo Ubicacion evaluacion
M1 M2 M3
TM1 Av. Raymondi cuadra 11 - - -
PM1 Tingo Marla ~ TM2 Av. Enrique Pimentel con Santa ] )

Cruz (esquina)
TM3 Pasaje las Violetdd® 479 - - -
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A1 Frente al recreo Villa Navila
(carretera central)

PM2 Afilador A2 Frente al Recreo Paraiso de la ] ] ]
Bella (carretera central)
A3  Primer entrada Buenos Aires - - -
CG1l Entrada al Rancho Grande - - -
PM3 Castillo Grande CG2 Municipalidad Distrital de Castille ] ]
Grande
CG3 Laureles - - -

SSI1 Frente al Campo deportivo de ] ] ]
Supte

PM4 Supte San Jorg  SSJ2 Municipalidad del Centro Poblac ] ]
de Supte San Jorge

Detras del Centro de salud de

SSJ3 Supte (frente al campo) ) ) )
Carretera Fernando Belaunde
N1 . - - -
Terri
PM5 Naranijillo N2 Detras de la Municipalidad ] ] ]
Distrital de Naranjillo
N3  Mapresa - - -

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2.6. Analisis estadisticos
Para el presente trabajo de investigacion de utilizé la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencial, la estadistica descriptiva comparativo se utilizé con la
finalidad de observar cada uno de los promedios de cada lugar de muestreo para asi comparar
con el limite maximo permisible establecido por la OMS, pardicerisi son iguales o

diferentes.

También se aplico la estadistica inferencial, basandose en los
grupos de lugar de muestreo. Se realizo la prueba de ANVA, el cual se utilizd para determinar
si hay una diferencia significativa entre las medias de los grupos, es decir si la media de Afilado
(el1), |l a media de Tingo Marza (g2), | a medi
Jorge (€4) y | a media de Naranjillo (&€5) sc
de Q05 (p<Q05).

Para la prueba de ANVA se utilizo el software SPSS Version

23. En cada uno de los parametros evaluados.



Tabla5.  Andlisis de Variancia (ANVA).
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Fuente de
L GL SC CM Fc Signif
variacion
Tratamientos t1 1 ST-e SCtrat/GLtrat CMtrat/CMe Fc > Ft
Error t(r-1) SCT-SCtrat  SCerror/GLe
TOTAL tr-1

Fuente: CALZADA, 1985



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Materia sedimentablesoluble e inluble de la ciudad de Tingo Maria y zonas
periféricas
En la figura 7 se observa la composicion porcentual de la materia sedimentable
soluble e insoluble de los cinco lugares de muestreo, observandose una mayor cantidad de
materia sedimentable insoluble en Afilador (99%), Tingo Maria (97%), Supte San Jorge (97%),
CastilloGrande (96%) y Naranijillo (95%).

3% 1% 3%

\

= MSI =« MSI
= MSI
= MSS = MSS
= MSS
Tingo Maria Afilador Supte San Jorge
4% 5%

= MSI
= MSS

= MSI
= MSS

Castillo Grande Naranjillo

Figura 7. Composicion porcentual de la materia sedimentablable einsoluble de los

cinco lugares de muestreo.

Segun Livia 2020, determirgiue elmayor contenido de particulas atmosféricas
sedimentables correspondpaaticulas solubles con un 83% y el restante con un 17% particulas
insolubles En referencia a los resultados obtenidos en el presente estudio como se muestra en
la figura 7 se determind que existe un mayor porcentaje de materia sedimentable insoluble y un

menor porcentaje de matera sedimentable soluble.
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4.1.1. Materia sedimentable soluble

En la figura 8 se observal material sedimentable soluldeyas unidades
sonmg/cn¥/mes, esto sevalué en la ciudad de Tingo Maria, Afilador, Castillo Grandmt&

San Jorge Naranijillo.

0.1000
0.0900
0.0800
0.0700
0.0600

0.0500
M1

uM2
M3

0.0400
0.0300

0.0200
0.0100 | I |
TMTM TM A1A2A3CGCGCGSSISSISSININ2N3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5
Puntos de muestreo

Materia Sedimentable Soluble (mgAfmes)

Figura 8. Materia Sedimentable Soluble (MSS)

La mayor cantidad del material sedimentable soluble en el primer mes de
evaluacion (noviembre 2016) se observa en el punto de muestreo 4, que corresjugade al
de muestreo de Supte San Jorge, punto ubicado frente al campo deportivo de Supte, en el
segundo mes de evaluacion (diciembre 2016) se obtuvo la mayor cantidad de material
sedimentable soluble en el punto de muestreo 1, que corresponde a TingonMsnbargo
ubicado en la Av. Enrique Pimentel con Jr. Santa Cruz (esquina), en el tercer mes de evaluacion
(enero 2017) se obtuvo la mayor cantidad de materia sedimentable soluble en el punto de
muestreo 3 y punto de muestreo 5, que corresponde al lugaresdéreo de Castillo Grande en
el punto ubicado en Los Laureles y el lugar de muestreo de Naranijillo en el punto ubicado en

Mapresa respectivamente.

En la figua 8 también se observa que la menor cantidad de materia
sedimentable soluble en el primer mes de evaluacion se obtuvo en el lugar de muestreo de
afilador en el punto ubicado al frente del recreo El paraiso de la bella, en el segundo mes de

evaluacion se obwo la menor concentracion de materia sedimentable soluble en el lugar de
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muestreo de Tingo Maria en el punto ubicado en Pasaje las violetas N° 479, y finalmente en el
tercer mes de evaluacién se obtuvo la menor concentracién de materia sedimentable soluble en
el punto de muestreo de Supte San Jorge en el punto ubicado enidgalidiad del Centro

Poblado de Supte San Jorge.

4.1.1.1. Materia sedimentable soluble por lugar de muestreo

En la figura 9 muestra el promedio de materia sedimentable
soluble de los tres meses de evaluacion respecto al lugar de muestreo, observandose una mayo
cantidad de materia sedimentable solubleelelugar de muestreo dearanjillo, seguido de

Castillo Grande, Tingo Maria, Supte San Jorge y Afilador.
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Tingo Maria  Afilador Castillo Supte San  Naranjillo
Grande Jorge

Lugares de muestreo

Figura 9. Pramedio de Materia sedimentable soluble por lugamuestreo

Segun Aragoret al, (2009; en la materisedimentable soluble
se encuentra sales disueltas, iones, cationed, @esente estudio devestigacion se obtuvo
la mayor cantidad del material sedimentable soluble en el lugar de muestreo de Naranjillo con
un promedio final de ,0176 mg/cr¥mes,seguido estuvo el lugar de muestreoGisestillo
Grande, Tingo MariaSupte San Jorge y Afiladogste material sedimentable soluble puede

ocasionar problemas en las estructuras metélicas debido a los iones intercambiables

4.1.1.2. Materia sedimentable solublepor mes de evaluacién

En la figura 10 muestra el promedio de materia sedimentable

soluble respecto a los tres meses de evaluacion, observandose una nialgat darmateria
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sedimentablesoluble en el segundo mes de muestreo (diciembre) para Tingo Maria, Castillo
Grance, Supte Sa Jorgey Naranjillo, asimismo se observa umayor promedio de materia

sedimentable soluble en el tercer mes de evaluacion (enero) para Naranjillo.

Asimismo, en el primer mes de evaluacion (noviemBed.6
muestra el mayor promedio de materia sedimentable soluble el lugar de muestreo de Naranjillo,
en el segundo mes de evaluacion (dicien#f¥&g muestra el mayor promedio de materia
sedimentable soluble el lugar de muestredidgo Mariay el tercer mes de evaluaci@@nero

2017) muestra el mayor promedio de materia sedimentable soluble el lugar de muestreo de

Naranjillo.
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Figura 10. Promedio de Mteria sedimentable soluble por mede evaluacion

4.1.1.3. Andlisis de Variancia
En la tabla e muestra el analisis de variancia gedmedio de
la materia sedimentable soluble de los tres meses de evaluacién respecto a los lugares de

muestreo.

Tabla6. Analisis de variancia (ANVA) de la materia sedimentable soluble del aire

(mg/cnt/mes).

F. Variaciéon GL SC CM F p- valor

Tratamiento 4 0,00038 0,00009 0,96 0,469
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Error 10 0,00098 0,00009
Total 14 0,00135
CV: 6923%

NS : No existe signifacion estadistica

Los contenidos de materia sedimentable solubleadelse
sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de pt690 se observa que no
existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades con respecto a la materia
sedimentable soluble del aire. El coeficiente de variacion (CV) determinado fue28e669
cuyo valor es considerado muy alto dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; citado por
Gorddn yCamargo2015).

4.1.2. Materia sedmentable insoluble

En la figurall, se observa |#Material Sedimentable Insolubleuyas
unidades somg/cnt/mes, esto sevalué enla ciudad de Tingo Maria, Afilador, Castillo

Grande, Supte San Jorge y Naranjillo
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Figura 11. Materia Sdimentable Insoluble (MSI)

La mayor cantidad del Material Sedimentable Insoluble en el primer mes
de evaluacién (noviembre) se observa en el punto de muestreo 3, que corresponde al lugar de
muestreo de Castillo Grande en punto ubicado en la calle del Recreo del Rancho. En el segundo

mes de evaluacion (diciembre) se obtuvo la mayor cantidad de material sedimentable insoluble



34

en el lugar de muestreo de Afilador en el punto ubicado en la Carretera central (frente al grifo).
En el tercer mes de evaluacion (enero) se obtuvo la mayor cantidad de materia sedimentable
insoluble en el lugar de muestreo de Tingo Maria en el puntodabéraPasaje las violetas N°

479,

En la figura 11 también se observa que la menor cantidad de Materia
Sedimentable Insoluble en el primer mes de evaluacion se obtuvo en el lugar de muestreo de
Afilador en el punto ubicado en la primera entrada a Buenos Aires, en el segundo mes de
evaluacion se obtuvo laenor concentracion de materia sedimentable insoluble en el lugar de
muestreo de Afilador en el punto ubicado frente al recreo El paraiso de la bella, y finalmente
en el tercer mes de evaluacién se obtuvo la menor concentracion de netenientable
insoluble en el punto de muestreo de Supte San Jorge en el punto ubicado detras del Puesto de
Salud de Supte.

4.1.2.1. Materia sedimentable insolublepor lugar de muestreo
En la figural2, muestra el promedio de materia sedimentable
insoluble de los tres meses de evaluacion respecto al lugar de muestreo, observandose una
mayor cantidad de materia sedimentable insolublel éngar de muestreo déngo Maria,

seguido Castillo Grande, Naranijillo, Afilador y Supte San Jorge.
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Figura 12 Promedio de Materi&8edimentable Insolublgor lugarde muestreo
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Segun Aragon et al, 2005 menciona queel material
sedimentable insoluble es conocido como un material inerte que puede generar enfermedades
respiratorias (polvo) y se obtuvo la magoncentraciomle material sedimentable insoluble en
el lugar de muestreo de Tingo Maria con un promedio fid&B8F mg/crémes en la cual es el
anico lugar donde se obtiene un valor alto del material sedimentable insoluble; por lo tanto, en
los lugares de muestreo de Castillo Grande, Naranjillo, Afilador y Supte San Jorge el porcentaje
gue se ha obtenido de maa¢isedimentable insoluble ha sido menos, siendo éste un material
inerte, pero que puede generar enfermedades respiratorias a la poblacion aledafa al lugar en

estudio.

4.1.2.2. Materia sedimentable insolublepor mesde evaluacion
En la figural3, muestra epromedio de materia sedimentable
insoluble respecto a los tres meses de evaluacion, observandose una mayor cantidad de materiz
sedimentable insoluble en el segundo mes de muestreo (diciggabadps cinco lugares de

muestreqTingo Maria, AfiladorCastillo Grande, Supte San Jorge y Naranijillo).

Asimismo,en el primer mes de evaluacién (noviembre) muestra
el mayor promedio de materia sedimentahdeluble el lugar de muestreo @imgo Maria en
el segundo mes de evaluacion (diciembre) muestra el mayor promedio de materia sedimentable
soluble el lugar de muestreo @astillo Grande el tercer mes de evaluacién muestra el mayor

promedio de materia sedimentable soluble el lugar de muestiiéogteMaria
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Figura 13. Promedio de Materia sedimentable insolublerpesde evaluacion
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4.1.2.3. Andlisis de variancia
En la tabla7, muestra el analisis de variancia del promedio de
la materia sedimentable insoluble de los tres meses de evaluacién respecto a los lugares de
muestreo.

Tabla7.  Andlisis de variancia (ANVA) de la materia sedimentable insoluble del aire

(mg/cnt/mes).

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0.03126 0.0078 0.26 0.898
Error 10 0.30277 0.0302
Total 14 0.33403

CV: 4461 %

NS : No exste significacién estadistica

Los contenidos de materia sedimentable insolubleanelse
sometieron al andlisis de variancia (ANVA) segun el valor de 8880 se observa que no
existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades con respecto a la materia
sedimentable insoluble del aire. El coeficiente de variacion (CV) determinado fugbi®éo44
cuyo valor es considerado muy alto dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; citado por

Gordén yCamargo 2015).
4.1.3. Materia Sedimentable Total

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece un Estandar
de Calidad Ambiental para Polvos Sedimentables (PS) o Materia Sedimentable Total MST
valor de (60 mg/cni al Mes. De acuerdo a la distribucion de los puntos muestreados de materia
sedimentable en la ciudad de Tingo Maria y zonas periféricas sobrepasan los Estandares de
Calidad Ambiental establecidos, tal es el caso del lugar de muestreo de Tingo Mariay(TM 1)
Tingo Maria (TM 2) en el segundo mes de evaluaciéon (Diciembre) obteniénd@sg908
mg/cnt/mes y 36027 mg/créymes respectivamente, en el lugar de muestreo Tingo Maria (TM
3) en el tercer mes de evaluacion (Enero) obteniénd@$&d mg/crimes, en el lugar de
muestreo de Afilador (A 1) en el primer (Noviembre) y segundo (Diciembre) mes de evaluacion
obteniéndose ,8136 mg/crimes y (9143 mg/criymes respectivamente, en el lugar de
muestreo Castillo Grande (CG 1) en el primer (noviembre), segundo (diciembre) y tercer
(enero) mes de evaluacion obteniéndo$2™ mg/crimes, (8724 mg/cnt/mes y (06295
mg/cnt/mes respectivamente, en el lugar de muestreo de Supte San Jorge (SSJ 1) en el primer
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(noviembre), segundo (diciembre) y tercer (enero) mes de evaluacion obteniéad@ge 0
mg/cnt/mes, 06178 mg/crimes y (6494 mg/criymes respectivamente, en el lugar de
muestreo de Naranjillo en ningan punto de muestreo sobrepasa los ECAs, estos resultados se
debe a las condiciones que presenta cada lugar de muestreo en particular, es decir, en el lugar
de muestreo de Tingo Maria séderincipalmente a que el punto de muestreo estaba ubicado

en calles principales de la ciudad donde existe el transito de vehiculos pesados asi como el
parque automotor y densidad habitacional, sucede lo mismo con el lugar de muestreo de
Afilador donde elpunto de muestreo existe calle pavimentada con mayor influencia de
vehiculos pesados, lo que diferencia del lugar de muestreo de Castillo Grande donde existe
calles pavimentadas y no pavimentad@as)sitoy densidad habitacional intermedio; asi como

en el lugar de muestreo de Supte San Jorge donde nonedlés pavimentadasel trafico

vehiculares menor, asi como la densidipoblacion.
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Figura 14. Concentracion dMateria Sedimentable Total

La OMS (2005pstablecid los limites maximpsrmisibles para particulas
atmosféricas sedimentables @rBg/cnt/mes), se observa en la Figura 14 que existen puntos
de muestreo que exceden el limite, estos a largo plazo pueden traer prablersakid que
tienen estrecha relacién con latidos del corazoén irregulares, asma agravada, funcién pulmonar
reducida, irritacion en el sistema respiratorio y en el peor de los casos, la muerte en personas
con enfermedades cardiacas o pulmonares (EnveotainProtection Agency [EPA], 20p

también en una encuagealizada a trabajadores de obras civiles por Hurtado (2018) menciona
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que, el 97 % de trabajadores indicaron que las enfermedades respiratorias es causada por los
polvos atmosféricos sedimentables que inhalan. Por otra parte, Martinez (2017) y Zea (2020)
manifiestan alternativas para reducir las concentraciones de partiatriassféricas
sedimentables son el aumento de vegetacion urbana, sistemas de techos verdes, buena gestio

vial y territorial.

4.1.3.1. Materia sedimentable total por lugar de muestreo
En la figura 15 muestra el promedio de materia sedimentable
total de los tres meses de evaluacién respecto al lugar de muestreo, observandose una mayot
cantidad de materia sedimentable total en el lugar de muestreo de Tingo Maria, seguido Castillo
Grande, Naranjillo, Afador y Supte San Jorge.

Segun Miranda S. y Merma A, 201&;concentracion de polvo
atmosférico sedimentabén el centro de la ciudad de Tag®gencuentra por debajo del valor
de la OMS obteniéndosein valor de @8 mg/cni/messe debe a qua mayoria de las calles
estan pavimentadas, esto limita la remocion de particulas sé@idasanto da concentracia
de materia sedimentabém el centro de la ciudad de Tingo Matéanbiénse obtuvaun valor
por debajo devalor establecido por la OM®,60 mg/cnt/mes, obteniendo una concentracion
promedio final de @743 mg/cr¥mes; comparando con la concentracién que el autor menciona
existe un diferencia de@ mg/cnd/mes, y este valor es porque en el centro de la ciudad de
Tingo Maia existen calles pavimentadesgitandola remocion ddas particulassolidas y
también se debe a que esta ciudad tiene una fisiografica y condiciones climaticas diferentes que

la ciudad de Tacna.

En la fgura 15 se aprecia que la zona de Tingo Mafe una
mayor concentracion promedio del material sedimentable total (0,4743 fhgésh esto
pudiéndose deber a que es capital de la Provincia de Leoncio Prado y por ende presenta un
mayor trafico vehicular por el transporte publico local, interprovincial y de transporte de carga
pesada, como lo mencionan Miranda et al. (2019) y P2@6) que el parque automotor tiene
una gran influencia en la concentracion de las particulas sedimentables, sumado a esto la
antigliedad, la calidad de combustible abadtepor los vehiculos y los elementos del clima
de la zona en estudio. De igual forma Cortez (2019) indica que la influencia de particulas sélidas

totales son las fuentes moviles (automoviles y camionetas pick up) con elevado tréfico.

Como segunda zona con mayor concentracion promedio del

material sedimentable total, fiem Castillo Grande (0,4375 mg/émes) que a comparacion
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de las otras zonas presenta un nimero mayor de calles sin asfaltar, esto haria suponer que fue
por esa razon que obtuvo una mayor concentracion del material sedimentable, de la misma
manera Castro (2019) y Chavez (2018) concluyen en sus investigaciorsggntaron una

mayor concentracion del material sedimentable en calles en mal estado, pistas no pavimentadas

y expansion urbana.

Asimismo,Reéategui (2016 eterminé en el distrito de Castillo Grande
mayor trafico vehicularEn referencia a los resultados obtenidos en este presente estudio se
puede evidenciar que Castillo Grande es el segundo lugar que tiene mayor concentracion de

materia sedimentable total y esto se debe principalmente a la alta tasa de flujo vehicular.
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Figura 15. Promedio de Materia sedimentabi¢al por lugares de muestreo

En la Figura 15 sapreciaque la zona de muestreo que tuvo
menor concentracion del material sedimentable fue Supte San Jorge (0,3522/mmegym
pudiendo ser porque la zona presenta mayor cobertura vegetal y poco transito vehicular, como
lo manifiesta Lozano (2020) que un sector localizado en la zona urbana con mucha presencia
de areas verdes ayuda a retener los contaminantes e influyerensgudisperse las particulas

sedimentables.

En los resultados de Miranda (2019) obtuvo mayor
concentracion de material sedimentable en la Zona 1 (centro de la ciudad de Tacna) y Zona 2

(zona intermedia), que coinciden con la Figura 15, donde la zona de Tingo Maria fue la de
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mayor concentracién con respecto agtiugaresnuestreadopor ser capital de la Provincia
de Leoncio Prado.

4.1.3.2. Materia sedimentable total por mes de evaluacion
En la figural6, muestra el promedio de materia sedimentable
total respecto a los tres meses de evaluacion, observandose una mayor cantidad de materia
sedimentableotal en el segundo mes de muestreo (diciembre) para los cinco lugares de

muestreo (Tingo Maria, Afilador, Castillo Grande, Supte San Jorge y Naranijillo).

Asimismo,en el primer mes de evaluacion (noviembre) muestra
el mayor promedio de materia sedimentabtal el lugar de muestreo de Tingo Maria, en el
segundo mes de evaluacion (diciembre) muestra el mayor promedio de materia sedimentable
total el lugar de muestreo deastillo Grandey el tercer mes de evaluacién muestra el mayor

promedio de materia sedimentable t@llugar de muestreo de Tingo Maria.
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Figura 16. Promedio de materia sedimentatd&al por mes de evaluacion

Segun laOrganizacién Mundial de la Salud, al sobrepasar los
Estandares de Calidad Ambiental ¢g0dmg/cnt/mes, como en este caso la concentracion de
materia sedimentable obtenidos en el lugar de muestreo de TingoyMzagillo Grandesn
el segundo mes de evaluacién es, 8693 mg/criymes y0,5135mg/cn¥/mesrespectivamente,

por lo tantg podemos inferir que la poblacion aledafia al lugar de muestrsiestibexpuesa
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a presentaenfermedadegespiratorias, oftalmoldgicas, dérmicagectandceen su desempefio
diarioy estabilidad emociongya que estas concentraciones alggromediadelostres meses.

4.1.3.3. Andlisis de variancia
En la tabla8, muestra el andlisis de variancia del prdioale

la materia sedimentable toti# los tres meses de evaluacion respecto a los lugares de muestreo.

Tabla8.  Andlisis de variancia (ANVA) de la materisedimentable total del aire

(mg/cnt/mes).

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0,0351 0,0087 0,29 0,880
Error 10 0,3063 0,0306
Total 14 0,3414

CV: 4386 %

NS : No exste significacién estadistica

Los contenidos de materia sedimentable total aled se
sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de B800 se observa que no
existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades con respecto a la materia
sedimentable total del aire. El coeficiente de variacion (CV) determinado fueBé&s}8uyo
valor es considerado muy alto dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; cit&@twrgior

y Camargo 2015).
4.2. Caracterizacion fisicoquimica de la fracciébrde materia sedimentable soluble

Quijanoet al. (2010),sostiene que es importante conocer la calidad del aire que
se respira en las zonas urbanas a partir de la composicién quimica del material parfioulado
el presente estudio de investigacion se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la materia

sedimentable soluble.

4.2.1. Potencialde hidrégeno

En la figura Z, se observa el potematide hidr@eno de los cinco lugares
de muestregpara poder observar que valor es acido o basico, ya que el nivel 6ptimo es de pH
7,los puntos de muestreo que superbnivel 6ptimoes el lugar de muestreo de Tingo Maria
en elprimermes de evaluaciorR(l - noviembré en la vivienda ubicada da Av. Raimondi
cuadra 11, también el lugar de muestreo de Tingo Maria en el primer mes de evalua€ion (R1

noviembre) y el tercer mes de evaluacion (Rhero) en la vivienda ubicada en Pasaje las
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violetas N°479, el lugar de muestreo de Naranijillo en el primer mes de evaluacién (R1

noviembre) en la vivienda ubicada en Mapresa.

8.00
=7

PH
6.00
5.00
4.00 =M1
3.00 M2
M3
2.00
1.0
0.00

T™ TM TM A1 A2 A3 CG CG CG SSISSISSIN1IN2N3
1 2 3 1 2 3 1 2 3

PM 1 PM 2 PM 3 PM 4 PM 5

Potencial de Hidrégeno

o

Figura 17. Potencial de hidrégeno por cada punto de muestreo

4.2.1.1. Potencial de hidrogengor lugar de muestreo
En la figura B, se puede apreciael promedio de la
concentracion de iones hidrogemspecto a lokigares de muestreobservandose una mayor

cantidad en Naranjillo, seguido de Tingo Maria, Castillo Grande, Afilador y Supte San Jorge.

Se muestra en la Figura 15 y G8e la zona de Tingo Maria
presenta mayor concentracion del material sedimentable total (0,4743?mugsiny pH
(6,69), estos guardan relacién entre si y se puede corroborar con lo que menciona Saravia

(2020), que cuanto mayor sea la contaminacion del aire mayor sera la acidez de la lluvia.

Segun PORTAet al, 2003;el valor de pH es una medida de la
acidez o alcalinidad de una solucién acuosa y proporciona informacion importante sobre los
procesos quimicos y biologicos en la muestséy brindaonclusiones sobre tisponibilidad
biolégica movilidad y toxicidad de los contaminantes (metales pesados en el smek)
presente estudio se obtuvierpromedios de phpor lugares de muestreo observandose una
menor concentracion de pH (< 7) en todos los lugares de muestreo observandose una menor en

el lugar de muestreo de Supte San Jorge clasificandose como un suelo ligeramente acido.
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Figura 18. Concentracién de iones de hidrogeno (pbl) lugar de muestreo

4.2.1.2. Potencial de hidrégeno por mes de evaluacion
En la figura B, muestra el promedio de la concentracion de

iones de hidrogeno respectbmesde evaluacion, observandose umenor concentraciode
potencial de hidrogen¢acidez)en elsegundomes de evaluaciénnetodos los lugares de
muestreo, observandose una menor en el lugar de muestreo de Tingo Mari@Hseguido
de Supte San Jorg@H= 6,36), Naranijillo (pH= 651), Castillo Grande (pH=83) y Afilador
(pH= 653). AsimismoJa mayor concentracion debtencial de hidrogen@lcalino) se obtuvo
enel primer mes de evaluacion enwjar de muestreo de Tingo Ma(fH= 7,01)y Naranijillo
(pH= 7,01).

Segun PORTAet al, 2003;el valor de pH es una medida de la
acidez o alcalinidad de una solucién acuosa y proporciona informacion importante sobre los
procesos quimicos y biologicos en la muessépbrindaconclusiones sobre la disponibilidad
biolégica, movilidad y toxicidad de los contaminantes (metales pesados en el snebb)
presente estudio se obtuvieqmomedios de pH por cada mes de evaluacion, y se obha/o
menor concentracion de pH en el segundo mes de evaluacién observandosg de 8117

6,53 clasificAandolocomoun sueldigeramente acido
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Figura 19. Concentracion de iones de higemo (pH) por messde evaluacién
4.2.2. Conductividad eléctrica

En la figura 20 de los 45 puntos de muestres® obtuvo unamayor
conductividad eléctrica en el lugar de muestreo de Naranijillo ubicado en el sector de Mapresa
enel primermes de evaluacion (Rhoviembre) y en dugar de muestreo de Tingo Maria en

la vivienda ubicada en Pasaje las violetas N° 479 en el tercer raealdacion (R3: enero).
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Figura 20. Conductividad eléctrica pquntcs de muestreo
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4.2.2.1. Conductividad eléctricapor lugar de muestreo
La figura 21 muestra el promedio de ¢anductividaceléctrica
respecto a los lugares de muestreo, observandose unacaoagentraciérde conductividad

eléctricaenTingo Maria seguido déNaranjillo, Supte San Jorg€astillo Grandey Afilador.
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Figura 21. Conductividad eléctricpor lugar de muestreo

4.2.2.2. Conductividad eléctricapor mes de evaluacién
La figura 22 muestra el promedio dedanductividaceléctrica
respectal mesde evaluacion, observandose una mayor cantidadriiuctividaceléctricaen
el primer mes de evaluacignoviembre2016 enNaranjillo, en el segundo mes de evaluacion
(diciembre2016 en Naranjilloy en el tercer mes de evaluacion (eri@&a&7) se registro en el

lugar de muestreo de Tingo Maria.

Segun Solis,Zafiga y Mora, 2018; mencionan quea |
conductividackeléctricadel agua esta relacionadan la concentracion de sales en la soluciéon
durante la disociacion se forman iones conductdrassolubilidad de las sales en el agua
depende de la temperatupayr lo tantola conductividackléctrica depende da temperatura
del agua; en el presente estudio de investigacion se obtuvo una mayor conductividad eléctrica
en el lugar de muestreo de Tingo Maria en el tercer mes de evaluaciér2@Engiendoun
valor de 24&0 uSen el cual nos indica que en ese lugar de muesriste mayor

concentracion de salaefisueltas en el aguajendoun indicador rapido y econémicpara
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evaluarlos niveles de contaminaci§grademase entiende que es la capacidad de los iones de

la solucién de conducir leorriente eléctrica

Segun Hazelton y Murphy, 2007; si la conductividad eléctrica
es CE > 2 se clasifica que la clase de suelo es salino, por lo tanto, en la conductividad eléctrica
promedio que se obtuvo por cada mes de evaluacion fue el maximo valor, de 239 el

minimo de 780 uS obteniendo una clasificacion de suelo salino.

300.00

250.00

200.00
Tingo Maria
=@ Afilador
150.00 Castillo Grande
=@ Supte San Jorge

100.00 == Naranjillo

Conductividad eléctrica (uS)

50.00

0.00
M1 M2 M3

Figura 22. Conductividad eléctricpor mes de evaluacion
4.2.3. Determinacion del calcio

En la figura 23 se observaen el primer mes de evaluacion (R1L
noviembre) la mayoconcentracion de calcio presenta el lugar de muestreo de Naranijillo en la
vivienda ubicada detras de la Municipalidad Distrital de Naranjfloel segundo mes de
evaluacion (R2 diciembre) la mayor concentracion de calcio se presenta en el lugar de
muestreo ddingo Mariaen la vivienda ubicada en fv. Raymondi cuadra 1En el tercer
mes de evaluacion (R3enero) la mayor concentracion de calcio se presenta en el lugar de
muestreo d&ingo Maria en la vivienda ubicada en el Pasaje las violetas N° 479
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Figura 23. Concentracién de calc{ong/L) por cadguntode muestreo.

4.2.3.1. Concentracion de calcio por lugar de muestreo
En la Hgura 24 muestra el promedio de la concentracion de
calcio respectal lugarde muestreo, observandose una maypocentracion de calcien el
lugar de muestreo dEingo Maria, seguido daranjillo, Supte San Jorg€astillo Grandey
Afilador.

Naranjillo fue una de las zonas con mayor cotreeion se
calcio (0,230 mg/L) comae aprecia eta Figura 24 pudiéndose deber a la extraccién de
hormigon que existe como lo indica Palacios (2014), en donde encontré6 mayor concentracion
decalcio en zonas de fabricacion de ladrillos y extraccion de agregados. Por otra parte, Quijano
et al (2010) menciona que el calcio es parte de la constitucion del suelo y por lo tanto se

encuentran en polvos de camino y carreteras, asi como también en prooesssrdecion.
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Figura 24. Concentracién de calcio por lugar de muestreo

4.2.3.2. Concentracién de calcio por mes de evaluacion
En la figura 25 muestra el promedio de la concentracion de
calcio respectoal mesde evaluacion, observandose una maymrcentracion de calcien el
primer mes de evaluacignoviembre2016 en el lugar de muestreo Gastillo Grandeen el
segundo mes de evaluacifiiciembre2016 en el lugar de muestreo dego Mariay en el

tercer mes de evaluacioenero2017) en el lugar de muestreo de Tingo Maria.

Livia, 2020;en su investigacion encontntedias superioredel
ion calcio en ks zonas Afilador, Castill&randey Naranjillo, posiblemente debido a la
influencia de los materiales de cantera (hormigoén, etc.) y fabricas de ladrillos donde se utiliza
dolomita (carbonato de calcio y magnestojylo lo contrario, etasavenidas principales de la
ciudad Av.Amazonas YAv. Raimondicdra.9 dondepresentaron medias baja&s el presente
estudio de investigaciose obtuvomayor concentracion de calcio en el primer mes de
evaluacion en las zonas de muestreo de Castillo Grande (0,333 mg/L) y Naranjillo (0,332

mg/L), coincidiendo asi con las zonas de muestreo de Castillo Grande y Naranijillo.
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Figura 25. Concentracion de calci{ong/L) por mes de evaluacion

4.2.3.3. Andlisis de variancia

En la tabla9, muestra el analisis de variancia del promedio de

la concentracion de calcio de los tres meses de evaluacion respecto a los lugaestae.

Tabla9.  Andlisis de variancia (ANVA) del contenido de calcio (Ca) de la fraccion de

materia sedimentable soluble del aire.

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0,0099 0,0024 0,92 0,490
Error 10 0,0268 0,0027
Total 14 0,0367

CV: 23.94 %

NS : No existe significacion estadistica

Los contenidos de calcio (Ca) de la fraccibn de materia
sedimentable soluble del aire, se sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de
p = 0490; se observa que no existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades.
El coeficiente de variacion (CV) determinado fue d®2%, cuyo valor es considerado alto
dado que se encuentra en el intervalo de 20 a 30% (Pimentel, 1985; cita@orgdn y
Camargp 2015).
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4.2.4. Determinacion de Potasio

Enla figura 26 se obsera en el mes de evaluacion Rfioviembre la
mayor concentracion gmtasiopresenta el lugar de muestredSigte San Jorgen la vivienda
ubicadadetras deCampo deportivale Supte San Jorge. Ersegundo mes de evaluacion (R2
diciembrg la mayor concentracion gmtasiose presenta en el lugar de muestre€dstillo
Grandeen la vivienda ubicadan Los LaurelesEn el tercer mes de evaluacion (Réherg la
mayor concentracion dgotasiose presenta en el lugar de muestredlitgo Mariaen la
vivienda ubicada eal Pasaje las violetas M79.
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Figura 26. Concentracidén de potasio por cada punto de muestreo

4.2.4.1. Concentracion de potasio por lugar denuestreo
En la figura 27 muestra el promedio de la concentracion de
potasiorespectal lugarde muestreo, observandose una magoicentracion dpotasioenel

lugar de muestreo de Castillo Grande, seguidafitedor, Supte San Jorge, Naranjiffaringo
Maria
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Figura 27. Concentracién dpotasiopor lugar de muestreo

4.2.4.2. Concentracion depotasiopor mes de evaluacion
En la figura 8, muestra el promedio de la concentbacde
potasiorespecto a los meses de evaluacion, observandose unacoagentracion de potasio
en elprimer mes de evaluacién (Rioviembré en el lugar de muestreo de Castillo Grande, el
segundomes de evaluacio(R2: diciembrg en el lugar de muestreo deastillo Grandey

finalmente en el tercer mes de evaluacion @@rg en ellugar de muestreo de Tingo Maria
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Figura 28. Concentracidén dpotasiopor mes de evaluacion

4.2.4.3. Andlisis de variancia
En la tablal0, muestra ehnalisis de variancia del promedio de

la concentracion de potasio de los tres meses de evaluacién respecto a los lugares de muestreo

Tabla 10. Analisis de variancia (ANVA) del contenido de potasio (K) de la fraccion de

materia sedimentable soluble del aire.

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0,0099 0,0024 4,16 0,031
Error 10 0,0059 0,0006
Total 14 0,0157

CV: 4067 %

NS : Si exste significacién estadistica

Los contenidos de potasio (K) de la fraccibn de materia
sedimentable soluble del aire, se sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de
p = 0031; se observa que existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades, lo
cual indica que al menos una de las comunidades es estadisticamente diferente a las demas. E
coeficiente de variacion (CV) determinado fue dg4%, cuyo valor es considerado muy alto
dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; citad@jeodon yCamarge 2015).

4.2.5. Determinacion de sodio

Enla figura 29 se observa en ptimermes de evaluacion (Rhoviembreé
la mayor concentracion deodio presenta el lugar de muestreo Aidador en la vivienda
ubicadaen la Carretera Central (frente al grif@n el segundo mes de evaluacién {(R2
diciembrg la mayor concentracion dgediose presenta en el lugar de muestredfdador en
la vivienda ubicada en la Carretera Central (frente al grifopl Ercer mes de evaluacion (R3
enerq la mayor concentracion gediose presenta en el lugar de muestreSujgte San Jorge

en la vivienda ubicadiaente al @mpo deportivo de Sup&an Jorge
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Figura 29. Concentracion dsodiopor cada punto de muestreo

4.2.5.1. Concentracion de sodio por lugar de muestreo
En la figura 30 muestra el promedio de la concentracion de
sodiorespecto a los lugares de estreo, observandose una mayor concentratg@odioen
el lugar de muesteede Afilador, seguido délingo Marig Castillo GrandeSupte San Jorge

Naranjillo.
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Figura 30. Concentracién deodiopor lugar de muestreo
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4.2.5.2. Concentracién desodiopor mes de evaluacion
En la figura 31 muestra el promedio de la concentracion de
sodiorespecto a los meses de evaluacion, observandose unacoagentracion de sodien
el primer mes de evaluacion (Rhoviembrg@ y en elsegundomes de evaluaciofR2:
diciembrg enel lugar de muestreo de Afiladgren el tercer mes de muesti@s3: enerd en

el lugar de muestreo @upte San Jorge
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© .
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Figura 31. Concentracion dsodiopor mes de evaluacion

4.2.5.3. Andlisis de variancia

En la tablall, muestra el analisis de variancia del promedio de

la concentracion de sodio de los tres mesevdkiacion respecto a los lugares de muestreo.

Tabla 11. Analisis de variancia (ANVA) del contenido de sodio (Na) de la fraccion de

materia sedimentable soluble del aire.

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0,0184 0,0046 0,78 0,561
Error 10 0,0588 0,00587
Total 14 0,0771

CV: 3389 %

NS : No exste significacion estadistica

Los contenidos de sodio (Nade la fraccion de materia

sedimentable soluble del aire, se sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de
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p = 0561; se observa que no existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades.
El coeficiente de variacion (CV) determinado fue dg8%, cuyo valor es considerado muy
alto dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; citad®poidén yCamargo 2015).

4.2.6. Determinacién deiones deMagnesio

En la figura 32 se observa en el mes de evaluacion fRiembre la
mayor concentracion dmagnesiopresenta el lugar de muestreo @astillo Grandeen la
vivienda ubicad&n el sector de Los laureléanel segundo mes de evaluacion (Ritiembre
la mayor concentracion deagnesio present lugar de muestreo deastillo Grandeen la
vivienda ubicada frente atcreo Rancho Grandgén d tercer mes de evaluacion (R&nerg
la mayor concentracién dmagnesio presental lugar de muestreo dEngo Mariaen la
vivienda ubicada eRasaje las violetas N° 4.79
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Figura 32. Concentracion de magnegior cada punto de muestreo

4.2.6.1. Concentracién de magnesio por lugar de muestreo
En la figura 33 muestra el promedio de la concentracion de
magnesiaespecto a los lugares de muestreo, observandose una mayor cantiteghdsio

enCastillo Grande seguido @upte San Jorge, Naranijillo, Tingo Mayi&filador.
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Figura 33. Concentracién de magnesio por lugar de muestreo

4.2.6.2. Concentracion demagnesiopor mes de evaluacion
En la figura 34 muestra el promedio de la concentracion de

magnesiorespecto a los meses de evaluacion, observandose una coagentracion de
magnesicen el primer mes de evaluaci@l= noviembré enel lugar de muestreo deastillo
Grande en el segundo mes de evaluacion=<Rikiembrg se observa umayorpromedio de
concentracion de magnesio en el lugar de mueda€astilloGrandey finalmente en el tercer
mes de evaluacion (R3®nerQ se observa un mayor promedio de concentracién de magnesio
en el lugar de muestreo de Tingo Maria.

Livia, 2020; en su investigacion encontr6 meditias del ion
magnesioen las zonas Afiladoy Naranjillo, mientras que en las estaciones céntrimsas
avenidas principales de la ciudad Av. Amazonas y Av. Raimondi 8dyeesentaron medias
bajas, erel presentestudio de investigaciée obtuvamayor concentracion deagnesicen
el primery segundanes de evaluaciden el lugade muestreo de Castillo Gran@gl(75mg/L
y 0,183 mg/L respectivamentey la menor concentraciéan el primery segundomesde
evaluacioren el lugade muestreo de Tingo Mar{@,080 mg/L y 0,059 mg/L), coincidiendo

asi corla media mas baja et lugarde muestreo d€ingo Maria.
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Figura 34. Concentracion demagnesigor mes de evaluacion

4.2.6.3. Andlisis de variancia
En la tablal2, muestra el analisis de variancia del promedio de
la concentracion de magnesio de los tres meses de evaluacion respesctlugares de

muestreo.

Tabla 12. Andlisis de variancia (ANVA) del contenido de magnesio (Mg) de la fraccién de

materia sedimentable soluble del aire.

F. Variacion GL SC CM F p- valor
Tratamiento 4 0,0075 0,0019 1,96 0,177
Error 10 0,0096 0,0009
Total 14 0,0170

CV: 3287 %

NS : No exste significacion estadistica

Los contenidos de magnesio (Mg) de la fraccion de materia
sedimentable soluble del aire, se sometieron al analisis de variancia (ANVA) segun el valor de
p = Q177; seobserva que no existen diferencias estadisticas significativas entre comunidades.
El coeficiente de variacion (CV) determinado fue dg3%, cuyo valor es considerado muy
alto dado que es mayor al 30% (Pimentel, 1985; citad®poitdén yCamargo 2015).
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4.3. Determinacion de la dispersion de materia séchentable total del aire
4.3.1. Concentraciin de materia sedimentable total

En la tabla 13, se observalos resultados obtenidos de material
sedimentable total de los 15 puntos de muestreo respecto a los meses de evaluacion.

Tabla 13. Material sedimentable tot@ing/cn¥/mes)de los15 puntosde muestreo.

Puntos de muestreo Ubicacién M1 M2 M3

™ 1 0,4752 0,6692 0,4761

PM1 ™ 2 0,3410 0,6027 0,2641
™ 3 0,4686 0,2560 0,7159

Al 0,5136 0,9143 0,4861

PM2 A2 0,1844 0,2151 0,2977
A3 0,1725 0,2314 0,1886

CG1 0,6272 0,8724 0,6295

PM3 CG2 0,2615 0,2900 0,3631
CG3 0,2350 0,3781 0,2806

SSJ1 0,5126 0,6178 0,5494

PM4 SSJ2 0,2049 0,3848 0,1700
SSJ3 0,2721 0,3143 0,1438

N1 0,4466 04716 0,2546

PM5 N 2 0,3228 0,3914 0,3393
N3 0,3770 0,3923 0,3938

De acuerdaon la delimitacién del area de estudio, en el primer mes de
evaluacion(M1= noviembrg y en referencia al limite maximo permisible (LMP)X®
mg/cnt/mes, se obtuvo un area total de 2693a, dentro de las cuales se obtuv®,a8%
corresponde a 8,50 mg/cnt/mes, el28,23% del area corresponde &;50 mg/cnt/mes vy el
71,49% del area corresponde ®;50 mg/cnt/mes (Ver anex&igura 54.

Segun Ruiz (2017),ak posibles fuentes dmntaninacion de material
particuladosedimentable identificadas fuarcemisiones vehiculares, polwsuspendido, uso
doméstico de combubtes y uso de desinfectanteambientadores. En los factores agravantes

se presento, transito de personas, vias sin pavimentar, inadeTyéeiza y escasa ventilacion.
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En el presente estudio de investigacién se obtuvo una mayor area que excede el limite maximo
permisible en materia sedimentable en el primer mes de evaluacion y podemos asumir con el
autor en mencion sobre las posibles fuentes de contaminacion dédsdadas sin pavimentar,

emisiones vehiculares, polvo resuspendido, entre otros.

Tabla 14. Porcentaje del material sedimentable total del primer mes de evaluacion.

Rango Area (Ha)  Porcentaje (%)
< 0,50 7,65 0,28

= 0,50 76016 28,23

> 0,50 192531 71,49
Total 269312 100,00

De acuerdo con @rea de estudio, en el segundo mes de evalu@digm
diciembre y en referencia al limite maximo permisible (LMP)@®@wbg/cn¥/mes, se obtuvo un
area total de 2693.12 ha, dentro de las cuales se obtuv8@mdel area corresponde &80
mg/cnt/mes, el65.50% del area corresponde &0 mg/cn¥/mes y el33.1P%6 corresponde a
> 0.50 mg/cnt/mes (Ver anex&igura 55.

Tabla 15. Porcentaje del material sedimentable total del segundo mes de evaluacion.

Rango Area (Ha)  Porcentaje (%)
< 0,50 35,90 1,33
=050 176388 65,50

> 0,50 89334 3317
Total 269312 100,00

De acuerdaon elérea de estudio, en wrcermes de evaluacié@M 3=
enerQ y en referencia al limite maximo permisible (LMP9®mg/cn¥/mes, se obtuvo un area
total de 26932 ha, dentro de las cuales se obtuvd 57% del area corresponde a050
mg/cnt/mes, eB8,40% del arexorresponde a 8,50 mg/cn¥/mes y eD,03% corresponde a >

0,50 mg/cnt/mes (Ver anex&igura 56.

Tabla 16. Porcentaje del material sedimentable total del tercer mes de evaluacion.

Rango Area (Ha) Porcentaje (%)

< 0,50 4221 1,57
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= 0,50 265004 98,40
> 0,50 0,88 0,03
Total 269312 10000

En la tabla 17, muestra el porcentaje de materia sedimentable total por los
tres meses de evaluaci@onde los meses que sobrepasiénate maximo permisible (LMP)
0,50 mg/cnt/mes se muestran elprimer mes devaluacién (M1= noviembregonun mayor
porcentajer1,49%, seguido se muestra el segundo mes de eval(isidsérdiciembre) con un

33,17% y por ultimo el tercer mes de evaluacién con un Q,03%

Tabla17. Porcentaje del material sedimentable tptal mesesle evaluacion.

MES 1 MES 2 MES 3
Rango . | .
(Porcentaje%)  (Porcentaje%) (Porcentaje%)
<050 0,28 1,33 1,57
=050 28,23 65,50 98,40
> 0,50 71,49 33,17 0,03
Total 10000 10000 10000

Segun QUISPE et al. (2014), determind que existe niveles de
contaminacion atmosférica en la zona urbdealingo Maria y que éstas guardan una gran
relacion con las tasas de flujo vehiculde acuerd@on la dispersion de materia sedimentable
total el primer mes de evaluacion present6 un mayor porceiita@9fo)de valores 0,50
mg/cnt/mes indicando a su vez que en ese mes de evaluacion pres@sdniveles de

contaminacion y podemos decir que se debe a que existe una mayor tasa de flujo vehicular en
las zonas de muestreo.



V. CONCLUSIONES

Se determind la concentracion de materia sedimentable soluble e insoluble en la ciudad de
Tingo Maria y zonas periféricagncontrandose mayor concentracion wahateria
sedimentable solubkn el lugar de muestreo de Naranjillo (0,0176 mdhtres), mientras

gue la materia sedimentable insoluble promddemayor en el lugar de muestreo de
Tingo Maria (0,4587 mg/cffmes). La concentracion de materia sedimentable total
promedio fue mayor en el lugar de muestreo de Tingo Maria (0,4743 thg&shDe los

45 puntos muestreados, se observé qupuhtos muestreados (24%) exce@éhimite

Maximo Permisible establecido por la OMS (0,50 mg/omas)

Se caracterizé la materia sedimentable soluble encontrdndager concentracion de

calcio enel lugarde mueseo de Tingo Maria (@35 mg/L), mayor concentracion de
potasiose obtuvoen el lugar de muestreo deastillo Grande(0,100 mg/L), mayor
concentracion de sodige encontr@n el lugar de muestreo de Afilad@®277 mg/L)y
finalmente & mayor concentracion deagnesiose encontr@&n el lugar de muestreo de
Castillo Grand€0,129 mg/L)

Se determinda dispersion de mate sedimentable total del aire de los tres meses de
evaluacion, observandose una mayor cantidad de puntos de muestreo que exceden el LMP
en elprimermes de evaluaciom@viembre2016).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Considerar en futuras investigaciones realizar monitoreo de calidad del aire (materia
sedimentable) con mayor tiempo de muestreo.

Ampliar las investigacionedel monitoreo en el interior de las viviendas, instituciones
publicas y/o privadas, para determinar el nivel de contaminacion que la poblacion se
encuentra expuesta.

Se recomienda al gobierno locahlizar anualmente monitoreo de la calidad del aire
para determinar predicciones de contaminacién, y tomar medidas de preedia®idn

de la salud de la poblacion.

Considerar en futuras investigaciomeslizar monitoreosempleandamuestreadores
activos, analizadores automaticofo ysensores remotopara comparaciones de
resultados.

Considerar futuramvestigaciones empleando otros métodos de mas exacta precision,
para el monitoreo de contaminantes ambientales.

Se recomienda al gobierno locdhl®orar un plan de reordenamiento territorial,
considerando un terminal terrestre pbra vehiculos de transporte, de esta manera

evitar la congestién vehicular y posible contaminacién atmosférica.
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ANEXOS



Anexo A: Determinacion de materia sedimentable

Tabla 18. Datos de Materia Sedimentable Insoluble (mg/omas)
Materia Sedimentable Insoluble (mg/cr¥ymes)
Puntos de Ubicacion M1 M2 M3  Promedio
muestreo
™ 1 Av. Raymondi cuadra 11 04711 0,6649 0,4669
PM1 ™ 2 Av. Enrique Pimentel con Santa Cruz (esquina) 0,3325 0,5093 0,2546  0,4587
™™ 3 Pasaje las Violetas # 479 0,4669 0,2546 0,7074
Al Frente al grifo (carretera central) 0,5093 0,9054 0,4810
PM2 A2 Frente al Recreo Paraiso de la Bella (carretera central)  0,1839 0,2122 0,2971 0,3521
A3 Primer entrada Buenos Aires 0,1698 0,2264 0,1839
CG1 Entrada al Rancho Grande 0,6225 0,8347 0,6225
PM3 CG 2  MunicipalidadDistrital de Castillo Grande 0,2546 0,2688 0,3537 0,4213
CG3 Laureles 0,2264 0,3678 0,2405
SSJ1 Frente ala Plaza de armas de Supte 0,4951 0,5800 0,5376
PM4 SSJ2 Municipalidad del Centro Poblado de Supte San Jorge 0,1981 0,3678 0,1698 0,3411
SSJ3 Detras del Centro de salud de Supte 0,2688 0,3112 0,1415
N1 Carretera Fernando Belaunde Terri 0,4386 0,4669 0,2264
PM5 N 2 Detras de la Municipalidad Distrital de Naranijillo 0,3112 0,3678 0,3254 0,3590
N3 Mapresa 0,3678 0.3735 0,3537

70



Tabla 19. Datos de Materia Sedimentable Soluble (mg/oras)
Materia Sedimentable Soluble (mg/crfimes)
Puntos de Ubicacion M1 M2 M3  Promedio
muestreo
™ 1 Av. Raymondi cuadra 11 0,0041 0,0042 0,0093
PM1 ™ 2 Av. Enrique Pimentel con Santauz (esquina) 0,0085 0,0934 0,0095 0,0156
™ 3 Pasaje las Violetas # 479 0,0017 0,0014 0,0085
Al Frente al grifo (carretera central) 0,0043 0,0088 0,0051
PM2 A2 Frente al Recreo Paraide la Bella (carretera central) 0,0005 0,0029 0,0007 0,0039
A3 Primer entrada Buenos Aires 0,0027 0,0050 0,0047
CG1 Entrada al Rancho Grande 0,0048 0,0377 0,0071
PM3 CG2 Municipalidad Distrital de Castillo Grande 0,0068 0,0212 0,0094 0,0162
CG3 Laureles 0,0086 0,0103 0,0401
SSJ1 Frente ala Plaza de armas de Supte 0,0174 0,0377 0,0118
PM4 SSJ2 Municipalidad del Centro Poblado de Supte San Jorge 0,0068 0,0169 0,0002 0,0111
SSJ3 Detras del Centro de salud de Supte 0,0033 0,0031 0,0024
N1 Carretera Fernando Belaunde Terri 0,0080 0,0047 0,0283
PM5 N 2 Detras de la Municipalidad Distrital de Naranijillo 0,0116 0,0236 0,0139 0,0176
N 3 Mapresa 0,0092 0,0189 0,0401
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Tabla 20. Datos de Materia Sedimentable Total (mglones)
Materia Sedimentable Total (mg/cni/mes)
Puntos de Ubicacion M1 M2 M3 Promedio
muestreo
™ 1 Av. Raymondi cuadra 11 04752 0,6692 04761
PM1 ™ 2 Av. Enrique Pimentel con Santa Crigsquina) 0,3410 0,6027 0,2641 0,4743
™ 3 Pasaje las Violetas # 479 0,4686 0,2560 0,7159
Al Frente al grifo (carretera central) 05136 09143 0,4861
PM2 A2 Frente al Recreo Paraiso de la Bella (carretera central) 0,1844 0,2151 0,2977 0,3560
A3 Primer entrada Buenos Aires 0,1725 10,2314 0,1886
CG1 Entrada al Rancho Grande 0,6272 0,8724 0,6295
PM3 CG 2 Municipalidad Distrital de Castillo Grande 0,2615 0,2900 0,3631 0,4375
CG3 Laureles 0,2350 0,3781 0,2806
SSJ1 Frente a la Plaza demas de Supte 05126 10,6178 0,5494
PM4 SSJ2 Municipalidad del Centro Poblado de Supte San Jorge  0,2049 0,3848 0,1700 0,3522
SSJ3 Detras del Centro de salud de Supte 0,2721 0,3143 0,1438
N1 Carretera Fernando Belaunde Terri 04466 04716 0,2546
PM5 N2 Detras de la Municipalidad Distrital de Naranijillo 0,3228 10,3914 0,3393 0,3766
N 3 Mapresa 0,3770 0,3923 0,3938
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Tabla21. Datos de potencial de hidrégeno (ph)
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fnuunézti;jc? Ubicacién M1 M2 M3 Promedio
™ 1 7,18 6,33 6,32
PM1 ™ 2 6,64 6,38 6,30 6,69
™ 3 7,20 6,23 7,59
Al 6,51 6,24 6,78
PM2 A2 6,65 6,89 6,50 6,56
A3 6,48 6,47 6,48
CG1 6,91 6,60 6,45
PM3 CG2 6,60 6,47 6,47 6,57
CG3 6,67 6,53 6,39
SSJ1 6,68 6,42 6,46
PM4 SSJ2 6,48 6,26 6,36 6,43
SSJ3 6,51 6,40 6,29
N1 7,00 6,22 6,81
PM5 N 2 6,94 6,54 6,42 6,69
N 3 7,08 6,76 6,48
Tabla 22. Datos de conductividad (uS)
;uunézfr:f Ubicacion M1 M2 M3 Promedio
™ 1 17530 10890 157,60
PM1 ™ 2 14890 104,90 20050 17098
™ 3 15950 95,20 38800
Al 16860 99,00 11940
PM2 A2 67,80 107,70 99,60 92,40
A3 16,67 56,50 96,30
CG1 98,10 11530 111,80
PM3 CG2 12980 95,70 11020 11046
CG3 11340 111,10 10870
SSJ1 12810 83,00 124,30
PM4 SSJ2 126,80 79,10 13570 11538
SSJ3 13840 12050 10250
N1 13200 97,10 104,70
PM5 N 2 176,90 101,70 90,20 13847
N3 37000 14050 3310




74

Anexo B: Fotografiaglel estudio realizado

Figura 35. Preparacion del frasco colect@n el Laboratorio de Tratamiento de la
Contaminacion AtmosféricddNAS, adicionando sulfato de cobre

2016/11/01

Figura 36. Instalacion de equipo colector panto3 de Afilador.










































