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RESUMEN

La ciudad de lquitos ha registrado un alto indice de fuentes de contaminacion
moviles y estacionarios, causantes de la emisién de los principales gases
contaminantes que empeoran la calidad del aire de la ciudad de Iquitos; en tal
sentido se ejecutd el presente trabajo de investigacion, que tenia como
objetivo determinar los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable en tres (03)
avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina) de la ciudad de
Iquitos; de las cuales el tipo de investigacion fue experimental y el disefio de
la investigacion fue experimental. El tamafio de la muestra estuvo conformado
por doce (12) estaciones de muestreo de Polvo Atmosférico Sedimentable
distribuidas de forma equitativa en las avenidas: José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina. La técnica empleada en la investigacion fue el
meétodo pasivo de las placas receptoras, este método es uno de los mas
empleados y se fundamenta en la exposicion al aire ambiental, por un periodo
determinado, de una placa de vidrio con un material adherente. De acuerdo a
los resultados, se observo que la media del nivel de Polvo Atmosférico
Sedimentable en la Av. José Abelardo Quifiones es de 0.23783 y de la Av. La
Marina es de 0.30292, menores a la media de la Av. Participacion que es de
0.36383; lo cual indicoé que la mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable se generd en la Av. Participacion; que, asimismo, se observo
gue la estacion de monitoreo (AV-2-3), ubicada en la Av. Participacion, durante
los meses: octubre (0.567 mg/cm2/mes), noviembre (0.574 mg/cm2/mes) y
diciembre (0.554 mg/cm2/mes) y la estacion de monitoreo (AV-3-3), ubicada
en la Av. La Marina, durante los meses: octubre (0.647 mg/cm2/mes),
noviembre (0.648 mg/cm2/mes) y diciembre (0.646 mg/cm2/mes); sobrepasan
el Estandar de Calidad Ambiental (0.5 mg/cm2/mes) establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Palabras claves: Polvo atmosférico sedimentable, Estdndar de Calidad

Ambiental y Organizacion Mundial de la Salud.
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ABSTRACT

The city of Iquitos has registered a high index of mobile and stationary sources
of contamination, causing the emission of the main polluting gases that worsen
the air quality of the city of Iquitos; In this sense, the present research work
was carried out, which had the objective of determining the levels of
Sedimentable Atmospheric Dust in three (03) avenues (José Abelardo
Quifones, Participacién and La Marina) of the city of Iquitos; of which the type
of research was experimental and the research design was experimental. The
sample size consisted of twelve (12) Sedimentable Atmospheric Dust sampling
stations distributed equally in the avenues: José Abelardo Quifiones,
Participacion and La Marina. The technique used in the investigation was the
passive method of receiving plates, this method is one of the most widely used
and is based on exposure to ambient air, for a determined period, of a glass
plate with an adherent material. According to the results, it was observed that
the average level of Sedimentable Atmospheric Dust in Av. José Abelardo
Quifiones is 0.23783 and in Av. La Marina is 0.30292, lower than the average
in Av. Participacion that is 0.36383; which indicated that the highest
concentration of Sedimentable Atmospheric Dust was generated on Av.
Participacion; that, likewise, it was observed that the monitoring station (AV-2-
3), located on Av. Participation, during the months: October (0.567
mg/cm2/month), November (0.574 mg/cm2/month) and December (0.554
mg/cm2/month) and the monitoring station (AV-3-3), located on Av. La Marina,
during the months: October (0.647 mg/cm2/month), November (0.648 mg/cm2
/month) and December (0.646 mg/cm2/month); exceed the Environmental
Quality Standard (0.5 mg/cm2/month) established by the World Health
Organization (WHO).

Keywords: Sedimentable atmospheric dust, Environmental Quality

Standard and World Health Organization.
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INTRODUCCION

Actualmente la contaminacion del aire es uno de los principales problemas
ambientales que se ha ido incrementando con el paso del tiempo; diversos
factores han hecho que el Peru en la actualidad se encuentre ubicado en el
tercer lugar de paises de América Latina con el aire mas contaminado (1); 10
microgramos por metro cubico de sustancias contaminantes es una cifra
considerada normal, pero en el caso de nuestro pais esa cifra es utépica,
debido a que el Peru tiene 63 microgramos por metro cubico de sustancias
contaminantes en el aire. (2) Esta realidad de nuestro pais se puede evidenciar
facilmente, ya que en el Peru se encuentra la ciudad con el aire mas
contaminado en América Latina, siendo esta Lima. (3) En el Perd, no sélo Lima
tiene una situacion critica con respecto a su calidad de aire, existen otras trece

ciudades que se encuentran en la misma situacion.

Entre estas ciudades se encuentra la ciudad de lquitos, esta ciudad ha
registrado una alto indice de fuentes de contaminante mdviles, ya que las
avenidas y calles principales de la ciudad, estan sujetas al desplazamiento de
vehiculos menores, principalmente de vehiculos del tipo motocar y motos, asi
como también de micros, microbuses, camiones y otros, los cuales solo
representan una infima parte del total de vehiculos que transitan por la ciudad,
también se ha registrado un alto indice fuentes de contaminantes
estacionarios, especificamente en el distrito de Punchana, ya que en esta zona
se encuentran localizadas la mayor concentracion de industrias. Ambas
fuentes de contaminacion son causantes de la emision de los principales

gases contaminantes que empeoran la calidad del aire de la ciudad de Iquitos.

(4)
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Por tal motivo es necesario conocer los niveles de polvo atmosférico
sedimentable en las tres avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y
La Marina) de la ciudad de Iquitos, razén por la cual nos interesamos en hablar
sobre este tema es porque se tiene la necesidad de dar a conocer los diversos
problemas que estd causando este tipo de contaminacion, ademas que la
poblacion conozca esta dificultad y tome conciencia de lo que esta sucediendo
y asi poder cambiar su forma de pensar y actuar, para que este problema que
se estd incrementando se minimice y asi poder respirar aire puro y limpio que

ademas no afecte nuestra salud.

Los resultados de esta investigacion potencialmente tendran impactos
beneficiosos, debido a que a través de este trabajo se lograra conocer como
se encuentra la situacion actual de las tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos, en tema de contaminacion
del aire; a la vez va a ser de gran ayuda ya que con esta investigacion
sabremos donde se encuentran ubicados los puntos mas criticos de
contaminacion del aire en la ciudad de Iquitos; finalmente servira como ayuda
académica a otros compafieros que deseen investigar sobre el problema de la

contaminacién de aire que amenaza a la ciudad de Iquitos.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de estudio

Cevallos, J. C. investigd sobre la “Concentracion de Material Particulado
Sedimentable para determinar el grado Contaminacién del Aire en la ciudad
de Ambato”, la presente investigacion planteo realizar el monitoreo de Material
Particulado Sedimentables y Volatil en una zona urbana de la ciudad de
Ambato determinando seis puntos de monitoreo estratégicos; el primer analisis
se realiz6 mediante la recoleccion de PMS en cajas Petri mediante el
monitoreo pasivo y el PMV se realizo con el uso del equipo de DustTrankTMII.
Se llegé a la conclusion que en los sectores de Redondel de Huachi Chico y
Mercado Modelo los valores obtenidos se encuentran fuera de la normativa de
la OMS con los valores de 0.57 y 0.55 mg/cm2/mes, y en los sectores de
monitoreo restantes, los valores son muy cercanos al Estandar de Calidad
Ambiental establecido de 0.5 mg/cm2/mes; asi también se presentdé material
particulado durante el mes de monitoreo producidos por el trafico vehicular,
mostrandose los sectores de mayor influencia en las zonas de Redondel de
Huachi Chico y Mercado Modelo. (5)

Mamani, J. S. en su trabajo de investigacion titulado: “Distribucién de
contaminacién acustica y polvo atmosférico sedimentable, por presencia de
zonas industriales en la urbanizacion Mariscal Ramon Castilla del Callao-
2018”, con respecto a la determinacion de los niveles de polvo atmosférico
sedimentable se utiliz6 cuatro placas de vidrio con dimensiones de 10X10 cm.

con vaselina, las mismas que tuvieron la funcibn de poder captar
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contaminantes sedimentables, por un periodo de doce semanas desde el mes
de febrero hasta abril. Para las concentraciones de polvo atmosférico
sedimentable, se obtuvo como la méxima cantidad 8.85 Tn/Km2/mes, la
misma que sobrepaso lo que la OMS indica de 5 Tn/Km2/mes, durante todo el
periodo de estudio, considerando que la presencia de zonas industriales y sus
actividades se ven reflejadas en los resultados obtenidos, afectando al medio
en el cual se desarrollan los habitantes de la Urbanizacion Mariscal Ramén
Castilla del Callao. Asimismo, se pudo apreciar claramente que, durante el
periodo de monitoreo de polvo atmosférico sedimentable, todos estos
sobrepasan lo que la OMS indica 5Tn/Km2/mes, siendo el mas elevado en la
semana N ° 12 con 8.85 Tn/Km2/mes y el mas bajo la semana N ° 10 con 7.6
Tn/Km2/mes. (6)

Quiroz, E. N. desarrollé una tesis de investigacion titulada: “Comparacion de
la concentracion del polvo atmosférico sedimentable de vias pavimentadas
respecto a las vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de
Tocache y departamento de San Martin en el periodo de octubre a diciembre
del 2018”, la presente investigacion consistio en la comparacion de la
concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas
respecto a las vias no pavimentadas, con el propdésito de demostrar si existe
una diferencia significativa entre los resultados obtenidos de las
concentraciones de polvo de vias pavimentadas y no pavimentadas; utilizando
la prueba estadistica de T — Student. En el monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable se instald 8 estaciones en la Avenida Atahualpa que es una via
pavimentada y 8 estaciones en la Avenida Ricardo Palma que es una via no
pavimentada en la ciudad de Uchiza. Los resultados promedios de la
concentracion del PAS para vias pavimentadas son 0.6187 mg/cm2/mes en
octubre, 0.5938 mg/cm2/mes en noviembre y 0.6658 mg/cm2/mes en

diciembre. Para vias no pavimentadas se obtuvieron resultados promedios de
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0.8897 mg/cm2/mes, 0.8511 mg/cm2/mes y 0.9095 mg/cm2/mes en los meses
mencionados. Los resultados del PAS en los puntos de muestreo se
compararon con el estandar de calidad ambiental superando el valor de 0.5
mg/cm2/mes. A través de la Prueba de T — Student se rechaz6 la HO y se
acepto la Ha, ya que el Pvalor = 3.8888*10-10 es menor a=0.050, que significa
que si existe diferencia significativa entre la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas y vias no pavimentadas de
la ciudad de Uchiza. (7)

Miranda, J. L.y Merma L. A. desarrollaron una tesis de investigacion titulado:
“Evaluacion de la concentracion de polvo atmosférico sedimentable y material
particulado (pm2.5, pm10) para la gestion de la calidad del aire 2017 en la
ciudad de Tacna”, se logré determinar la concentracion de polvo atmosférico
sedimentable en dicha ciudad desde el mes de febrero hasta el mes de julio
del 2017, para lo cual se establecieron 08 estaciones de muestreo donde se
aplicé la metodologia de Muestreo Pasivo, que consistio en la colocacion de
placas de vidrio ubicados en el nivel superior de las viviendas y/o instituciones,
por un periodo de 04 meses y en ese tiempo se recopild la informacion cada
30 dias calendarios. Para la ubicacion de las estaciones a muestrear se tuvo
en cuenta el tipo de via, densidad poblacional y trafico; logrando determinar
con ello 08 zonas de muestreo localizadas en la zona Centro e Intermedia de
la ciudad de Tacna, tomando como referencia el paseo civico de la ciudad. Los
resultados obtenidos del muestreo de particulas sedimentables indicaron un
valor promedio final de 1.07 mg/cm2/mes en todas las estaciones de muestreo,
el cual se encuentra en el orden de 0.57 mg/cm2/mes por encima de los
valores guia para particulas atmosféricas sedimentables de la Organizacion
Mundial de la Salud - OMS, fijado en 0.50 mg/cm2/mes. (8)
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Ramos, L. investigd sobre “Particulas atmosféricas sedimentables en tres
areas de esparcimiento poblacional de las principales vias vehiculares del
casco urbano de la ciudad de Tingo Maria”, en la presente investigacion se
establecié 09 puntos de monitoreo de particulas atmosféricas sedimentables,
en base a la densidad poblacional, direcciéon predominante del viento, flujo
vehicular y permiso por parte de los propietarios de las viviendas para la
instalacién de las estaciones en sus balcones; cuya distribucion fue de 03
puntos en cada area de esparcimiento poblacional seleccionadas en el casco
urbano de la ciudad Tingo Maria (Parque Ramén Castilla, Plaza de Armas,
Juegos infantiles frente al colegio Leoncio Prado). Se logré determinar la
concentracion promedio de particulas atmosféricas sedimentables en las tres
areas de esparcimiento poblacional del casco urbano de la ciudad Tingo Maria,
registrando el mayor valor en el area A3 (juegos infantiles frente al colegio
Leoncio Prado) seguida por el area A2 (Plaza de armas central) y la menor
concentracion en el area A1l (Parque Ramon Castilla), valores que superan en
los 03 casos el nivel referencial permisible establecido por la OMS. Por lo que
se concluyd que las 03 areas de esparcimiento poblacional seleccionadas
dentro del casco urbano de Tingo Maria tienen un alto nivel de contaminacion

de particulas atmosféricas sedimentables. (9)

Medina, C. A. desarrollé una tesis de investigacion titulada: “Cocinas sin
chimenea y mejoradas sobre la concentracibn de polvo atmosférico
sedimentable, en el sector 01 del centro poblado Maypuco, rio Marafién.
Loreto”, la presente investigacion se realizé con el objetivo de determinar la
concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable producidos por el uso de
cocinas sin chimenea y cocinas mejoradas. Teniendo como resultado que las
cantidades de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en mg/cm?/30 dias no
superaron el valor referencial permisible de 0.5mg/cm?/30dias segln la OMS,

respecto a los dos tipos de cocinas: 0.0524 mg/cm?/30 dias (cocina mejorada)

24



y 0.0502 mg/cm?/30dias (cocina sin chimenea). En conclusién, se demostré
gue los ambientes de las cocinas no superaban el valor referencial permisible
de 0.5mg/cm?/30dias establecidos por la OMS, por ende, ambos ambientes
son aptos para la salud humana. (10)

1.2Bases tedricas

1.2.1 Base Legal Nacional
1.2.1.1 Constitucion Politica del Peru

Articulo 2°, inciso 22 de la Constitucién Politica del Peru, indica que “toda
persona tiene derecho a la paz y a la tranquilidad, asi como a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Por tanto, se debe

procurar dotarle de un ambiente idéneo para su desenvolvimiento”. (11)

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

promueve el uso sostenible de los recursos naturales. (11)
1.2.1.2 Ley General del Ambiente — Ley N ©28611.

Articulo 117° indica que el control de las emisiones se realiza a través de los
limites maximos permisibles (LMP) y demas instrumentos de gestion ambiental
establecidos por las autoridades competentes. Asi mismo la infraccion de los
LMP es sancionada de acuerdo con las normas correspondientes de cada

autoridad sectorial competente. (12)

Articulo 118° indica que las autoridades publicas, en el ejercicio de sus
funciones y atribuciones, adoptan medidas para la prevencion, vigilancia y
control ambiental y epidemiolégico, a fin de asegurar la conservacion,
mejoramiento y recuperaciéon de la calidad del aire, segun sea el caso,

actuando prioritariamente en las zonas en las que se supere los niveles de
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alerta por la presencia de elementos contaminantes, debiendo aplicarse
planes de contingencia para la prevencion o mitigacion de riesgos y dafios
sobre la salud y el ambiente. (12)

1.2.1.3 Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los

Recursos Naturales — Ley N ° 26821.

Articulo 28° indica que los recursos naturales (Atmosfera) deben aprovecharse
en forma sostenible. El aprovechamiento sostenible implica el manejo racional
de los recursos naturales teniendo en cuenta su capacidad de renovacion,
evitando su sobreexplotacion y reponiéndolos cualitativa y cuantitativamente,

de ser el caso. (13)

1.2.1.4 Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los
Datos — DIGESA.

El protocolo esta disefiado para proporcionar a los operadores del monitoreo
de la calidad del aire, los principios basicos para la operacion de una red de
monitoreo de la calidad de aire de exteriores, para centros poblados en sus

diferentes etapas, asi como la gestion de los datos. (14)

Es una herramienta para el aseguramiento de la calidad para la operacion y
tratamiento de los datos generados, a disposicion de los operadores de redes

de monitoreo de la calidad del aire. (14)

1.2.1.5 Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental del Aire — DS N
©003 - 2017 — MINAM.

Articulo 2: los Estandares de Calidad Ambiental- ECA para Aire son un
referente obligatorio para el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion
ambiental, a cargo de los titulares de actividades productivas, extractivas y de

servicios. (15)

En la primera disposicidén complementaria indica que la aplicacion de los ECA

para Aire en los instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean de
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caracter preventivo, se realiza en la actualizacion o modificacion de los

mismos, en el marco de la normativa vigente del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA). (15)

Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental para el Aire

. . Valor Criterios de . L
Parametros | Periodo (ug/m?) evaluacion Método de Anélisis
B(egec::;o Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Dioxido de 24 250 NE mas de 7 veces al Fluorescencia ultravioleta
Azufre (SO,) horas afio (Método automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al iolumin 2 (Métod
Di6xido de afio Quimioluminiscencia (Método
S automatico)
Nitrogeno
(NO2) Anual 100 Media aritmética anual
24 NE mas de 7 veces al S - L
PM (2,5) horas 50 afio Separa?gpa:/r;rirgﬁgf)lItraC|on
Anual 25 Media aritmética anual
Separacion inercialffiltracion
24 100 NE mas de 7 veces al (Gravimetria)
horas afio
PM (10)
Anual 50 Media aritmética anual
Espectrometria de absorcién
atomica de vapor frio
Mercurio (CVAAS) o Es_pect(ometrla
24 de fluorescencia atomica de
Gaseoso 2 No exceder .
Total (Hg) horas vapor frlo,(CVAFS) o
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)
Monéxido de 1 hora 30000 | NE més de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo
carbono (CO) | 8horas | 10000 Media aritmética movil | (NDIR) (Método automatico)
. o Fotometria de absorcion
Ozono (03) 8 horas 100 quma media diaria NE ultravioleta (Método
mas de 24 veces al afio L
automético)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al Métod M
Plomo (Pb) en ’ afio oo ety
PM10 Media aritmética de los (ESE ectrq,oton]etna €
Anual 0,5 valores mensuales absorcion atomica)
Sulfuro de . .
Hidrogeno 24 150 Media aritmética FIuorgscenma uItr:f\\_/loIeta
(H2S) horas (Método automatico)

Fuente: D.S. N°003-2017- MINAM- Estandares de Calidad Ambiental del Aire
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1.2.1.6 Marco Normativo Aplicable a Estandares de Calidad Ambiental del
Aire (ECA).

Los estandares de Calidad Ambiental del Aire, es un instrumento de gestion
ambiental para prevenir y planificar el control de la contaminacion atmosférica,
mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible de

nuestro pais. (15)

El Pert dentro de su marco normativo no presenta ninguna norma vigente
respecto a los limites maximos permisibles (LMP) para contaminantes de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS). La DIGESA y SENAMHI tienen
referencia de los limites permisibles establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud. (7)

Tabla 2. Polvo atmosférico sedimentable

Tiemoo Estandar de
Institucion Promepdio Calidad del Aire Técnica - Método
(mg/cm?/30 dias)
Direccion General Gravimétrico Estudio de
De Salud Ambiental| 30 dias 0.5 Polvo Sedimentable
(DIGESA) (Jarras)
. ) Gravimétrico Estudio de
Servicio Nacional .
. Polvo Sedimentable
de Meteorologia e .
i ! 30 dias 0.5 (Jarras), polvo
Hidrologia atmosférico (Placas de
(SENAMHI) Vidrio)

Fuente: Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado,

el ozono, el diéxido de nitrogeno y el diéxido de azufre. (29)
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1.2.2 Base Legal Internacional

Existen varios paises que cuenta con normativas vigentes para el estudio del
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS), asi también la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) ha establecido un Estandar de Calidad Ambiental para el
PAS. En la siguiente tabla se detalla los limites permisibles que se estableci6

teniendo en cuenta su ubicacién y zona geogréfica. (7)

Tabla 3. Estandares de Calidad del Aire para el Polvo Sedimentable por

Paises
Pais Tiempo Promedio ECA Técnica
(mg/cm?/30 dias)

Argentina 30 dias 1 Gravimétrica
Suiza 30 dias 0.6 Gravimeétrica
Costa Rica 30 dias 1 Gravimeétrica
Ecuador 30 dias 1 Gravimeétrica
Colombia 30 dias 1 Gravimeétrica
Chile 30 dias 0.5 Gravimeétrica
México 30 dias 1 Gravimeétrica

Fuente: Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado,

el ozono, el diéxido de nitrogeno y el diéxido de azufre. (29)
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1.2.3 Aire

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define al aire puro como la mezcla
de gases, vapor de agua, particulas sélidas y liquidas cuyo tamafio varia
desde unos cuantos nandmetros hasta 0.5 milimetros los cuales en su

conjunto envuelven al globo terrestre”. (16)

1.2.4 Calidad de aire

La calidad del aire es una indicacion de concentracion en el aire que esta
exento de contaminantes atmosféricas, y, por lo tanto, apto para ser respirado.
No gozar de un ambiente con aire de calidad es un problema que implica riesgo
0 dafio para la seguridad y la salud de las personas, el medio ambiente y
bienes de cualquier naturaleza. (7)

1.2.5 Atmodsfera

La atmosfera es una mezcla de gases que rodea un objeto celeste (como la
Tierra) que cuenta con un campo gravitatorio suficientes para impedir que
escapen. La atmosfera actta como un regulador térmico, trae lluvias del
océano, calor de los desiertos y trépicos, y frio de los polos. Con frecuencia se
mueve tranquilamente, pero a veces muestra su fuerza por medio de tornados

y ciclones desplazandose a mas de 300 km/h. (7)
1.2.6 Contaminacién atmosférica

La contaminacion atmosférica es generado por las actividades humanas y
tiene efecto perjudicial en la calidad del aire, al aumentar la poblacion las
cantidades emitidas de contaminantes estan aumentando y puesto que la
cantidad total del aire, tierra y agua en el planeta es invariable, la porcion
disponible de cada uno de los recursos naturales para cada persona esta

disminuyendo; por lo que la contaminacién del aire es hoy un elemento de
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dominio publico; es decir, la contaminacion interesa tanto a los responsables

como a los que podrian sufrir las consecuencias. (7)

1.2.7 Fuentes de contaminacién atmosférica

En el afio 2001, el entonces Consejo Nacional del Ambiente, actualmente
MINAM, realizé el inventario de emisiones atmosféricas totales y estimoé que
los aportes sectoriales de transporte e industria significaron el 86% y 14% del
inventario respectivamente, lo que permite identificar al sector transporte como
la principal fuente de emisiones atmosféricas en la zona Metropolitana de Lima
y Callao. (17)

1.2.7.1 Fuentes moviles

Las fuentes moviles son aquellas que emiten contaminantes mientras se
encuentran en movimiento. Un claro ejemplo de este tipo de fuente es el

transporte urbano, como colectivos, camiones, automoviles, etc. (9)

1.2.7.2 Fuentes puntuales o fijas

Se define como fuentes puntuales a aquellas que permanecen en un punto fijo
0 estacionario. Existen cientos de miles de fuentes estacionarias que
contaminan el aire, entre ellas las plantas de energia, industrias quimicas,
refinerias de petréleo y fabricas. Segun la industria o proceso especifico, las
fuentes estacionarias pueden emitir uno o varios contaminantes criterio al aire
(PAS, SO2, CO, NO2) ademas de muchos otros de alta peligrosidad. (9)

1.2.7.3 Fuentes de area

Las de este tipo son una serie de fuentes pequefas, numerosas y dispersas,
gue no pueden ser incluidas de manera eficiente en un inventario de fuentes

puntuales, pero que en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una
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region. Por ejemplo: el uso de madera para cocinar o calentar la casa, las

imprentas, las estaciones de servicio y las tintorerias, entre otros. (9)

1.2.7.4 Fuentes naturales

Las fuentes naturales de contaminacion son procesos propios de la naturaleza,
como erupciones volcéanicas, la actividad biolégica de microorganismos, los
huracanes, tornados, incendios naturales, plantas en descomposicion

(metano, sulfuro de hidrogeno). (9)

La contaminacion atmosférica por fuentes naturales es mayor que la
antropogénicas; sin embargo, estos Ultimos presentan amenaza para el

ecosistema cuando superan los limites maximos permisibles. (9)

1.2.8 Tipos de contaminantes

1.2.8.1 Contaminantes primarios

Los contaminantes primarios entran directamente al aire, como resultado de
fendmenos naturales (erupciones volcanicas, lluvia, vientos) o de actividades

antropogeénicas, es decir, producidas por el ser humano. (7)

1.2.8.2. Contaminantes secundarios

Los contaminantes secundarios provienen de las reacciones quimicas entre
los contaminantes primarios existentes en la atmosfera. Por ejemplo, el gas
ozono (O3) se forma tras una reaccién entre la luz solar y 6xidos de nitrégeno

y los compuestos organicos volatiles (COVs), llamados precursores del ozono.
(7)

1.2.9 Particulas

Las particulas pueden existir en cualquier forma, tamafio y pueden ser

particulas soélidas o gotas liquidas. Dividimos a las particulas en dos grupos
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principales. Estos grupos difieren en varias formas. Una de las diferencias es
el tamafio. A las mas grandes las llamamos PM10 y las méas pequefas les
llamamos PM2.5 (18)

1.2.9.1 Particulas grandes

Las particulas grandes miden entre 2.5 y 10 micrometros (de 25 a 100 veces
mas delgados que un cabello humano). Estas particulas son llamadas PM10
(decimos PM diez, el cual significa particulas de hasta 10 micrémetros en
tamafio). Estas particulas causan efectos menos severos para la salud. (18)

1.2.9.2 Particulas pequefias

Las particulas pequefias son menores a 2.5 micrometros (100veces mas
delgadas que un cabello humano). Estas particulas son conocidas como PM
2.5 (decimos PM dos puntos cinco, como en particulas de hasta 2.5

micrémetros en tamafio). (18)

1.2.10 Polvo atmosférico sedimentable

Constituido por particulas contaminantes solidas de un diametro equivalente
mayor o igual a 10 micras; tamafio y peso que esta dentro de la influencia de
la fuerza de atraccion gravitatoria terrestre (gravedad), por lo que sedimentan
y se depositan en forma de polvo en las diferentes superficies (edificios y
objetos en general de exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles
con o sin asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al aire por los
llamados flujos turbulentos de las zonas urbanas; de este grupo de particulas,
las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una mayor capacidad de

penetracion en el sistema respiratorio. (19)

Las particulas atmosféricas sedimentables son dispersadas por el transito

vehicular. La Organizacion Mundial de la Salud ha documentado articulos,
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donde indica que el principal problema del aumento en el parque automotor es

la emision de material particulado. (16)

1.2.11 Método pasivo

Ofrecen un método simple y eficaz en funcion de los costos para realizar el
sondeo de la calidad del aire en un area determinada. A través de la difusion
molecular a un material absorbente para contaminantes especificos, se recoge
una muestra integrada durante un determinado periodo (que generalmente
varia entre una semana y un mes). Los bajos costos por unidad permiten
muestrear en carios puntos del are de interés, lo cual sirve para identificar los
lugares criticos donde hay una alta concentracién de contaminantes, como las
vias principales o las fuentes de emision, y donde se deben realizar estudios

mas detallados. (21)

1.2.11.1 Metodologia de las placas receptoras

Es una metodologia validada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) que consiste en la utilizacion de placas de vidrio
untados con vaselina para la recoleccion de particulas sedimentable, que son

ubicados en cada estacion para el monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable. (19)

1.3 Definicion de términos basicos

1.3.1 OMS

Es un organismo especializado de las Naciones Unidas que se ocupa

fundamentalmente de asuntos sanitarios internacionales y salud publica. (20)

1.3.2 Limites maximos permisibles

Es la concentracién de una sustancia quimica que no debe excederse bajo

ninguna circunstancia en la exposicion. (21)
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1.3.3 Particulas

Contaminantes generados por procesos extractivos, transporte,
concentracion, fundicién, refineria y comercializacion de la actividad minera;
guema de combustibles fésiles; emisiones volcanicas; polen de la fase de
floracion de las plantas; fotoquimica de gases contaminantes primarios, etc.
De las diferentes fracciones de particulas, las mas finas son las mas dafinas
por su rapida penetracibn y permanencia en el sistema respiratorio,

especificamente a nivel de los alvéolos pulmonares. (19)

1.3.4 Polvo atmosférico sedimentable

Las particulas atmosféricas sedimentables se definen como sustancias sélidas
o liquidas que tienen un corto tiempo de permanencia en la atmosfera (apenas
unas horas), son capaces de sedimentarse; tienen un diametro aerodinamico
mayor de 10 um. Son consideradas como contaminantes del aire debido a que
su afectacion es a la salud de las personas de manera directa mas no a la

atmosfera. (9)

1.3.5 Metodologia de las placas receptoras

Este método es uno de los mas empleados y se fundamenta en la exposicion
al aire ambiental, por un periodo determinado, que puede variar desde una
hora hasta meses o inclusive un afio, de una placa de vidrio con un material
adherente. El polvo ambiental, sedimentara por accion de la gravedad y sera
atrapado en la placa de vidrio. La cantidad de polvo sedimentable se calcula
por diferencia de pesos (peso final menos peso inicial) al final e inicio del
periodo de medicion. En nuestro pais, este método es empleado por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). (22)
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

En la actualidad vivimos épocas de crecimiento en donde la actividad del
hombre ha provocado una serie de efectos negativos en el mundo, actividades
gue han dado un gran apoyo al desarrollo industrial, econémico, agrario, etc.,
pero también ha sido uno de los factores preponderantes en el avance de la
contaminacion de la atmodsfera del planeta en sus diversas formas. (19) La
atmosfera contaminada puede dafar la salud de las personas y afectar a la
vida de las plantas y los animales. Pero, ademas, los cambios que se producen
en la composicion quimica de la atmosfera pueden cambiar el clima, producir
lluvia acida o destruir la capa de ozono, fendmenos todos ellos de una gran

importancia global. (14)

El Perd no es un pais ajeno a la contaminacién atmosférica, ya que en los
ultimos afios esta problematica se ha ido incrementando por muchos factores.
Entre las principales causas de este fenOmeno, se menciona que son los
gases emitidos por las unidades del parque automotor; los gases y polvos
generados por las industrias pesquera, minera, metaltrgica, entre otras; la
guema de desechos y otros habitos nocivos de la poblacién. (23) Durante los
ultimos afos estas actividades han enviado a la atmosfera grandes cantidades
de gases contaminantes; principalmente el diéxido de carbono (CO2), un gas
de efecto invernadero, que esta causando en mayor medida impactos

negativos en la atmoésfera de nuestro pais.

A consecuencia del incremento de emisiones de gases toxicos y polvos

generados por las industrias, diversas ciudades de nuestro pais se encuentran
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en una situacion critica con respecto a la calidad de su aire; uno de los
principales agentes determinantes de la calidad del aire son las particulas
suspendidas, estas, son producto de una gran cantidad de procesos naturales
0 antropogénicos y consecuentemente el riesgo que constituyen depende de
algunas de sus multiples caracteristicas; especificamente a nivel nacional se
han identificado trece ciudades priorizadas que estan cerca de sobrepasar o
sobrepasan los “~'Estandares de calidad ambiental para el aire” (24), una de
las trece ciudades que actualmente se encuentra en un estado critico con
respecto a esta problematica es la ciudad de Iquitos, debido a que la
contaminacion del aire en lquitos supera seis veces lo sugerido por la
Organizacion mundial de la Salud (OMS), esto ha provocado que Iquitos sea
considerada una de las ciudades del interior con mayores infecciones
respiratorias (25); por tal motivo es necesario realizar una evaluacion de los
niveles de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en las avenidas: Joseé
Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina; avenidas principales de la
ciudad de Iquitos. Con el objetivo de conocer cuéles son los indices de
sedimentos presentes en el aire y compararlos con los estandares de calidad

ambiental.

La contaminacion atmosférica es un grave problema que se propaga debido a
gue cada gobierno regional tiene su propio reglamento. Es por eso que urge
un reglamento nacional con medidas mas efectivas y un monitoreo que
garantice su cumplimiento. Si no, el aire contaminado seguird asfixiando

lentamente a la poblacion. (26)
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2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

e (Cuales son los niveles de polvo atmosférico sedimentable en tres
avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina) de la
ciudad de Iquitos, 20227

2.2.2 Problemas especificos

e ¢;Cuales son los valores referenciales de concentracion de polvo
atmosférico sedimentable en tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos, 20227

e ¢ Cuales son los puntos con mayor y menor concentracion de polvo
atmosférico sedimentable en tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos, 20227

e /Los resultados obtenidos exceden el Estandar de Calidad Ambiental
(0,5 mg/cmz/mes) establecido por la Organizacion Mundial de la Salud-
OMS?

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

e Evaluar los niveles de polvo atmosférico sedimentable en tres avenidas
(José Abelardo Quifiones, Participacién y La Marina) de la ciudad de
Iquitos, 2022.
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2.3.2 Objetivos especificos

Identificar los valores referenciales de concentracion de polvo
atmosférico sedimentable en tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos, 2022.

Determinar los puntos con mayor y menor concentracion de polvo
atmosférico sedimentable en tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos, 2022.

Comparar los resultados obtenidos con el Estandar de Calidad
Ambiental (0,5 mg/cm?/mes) establecido por la Organizacion Mundial
de la Salud- OMS.

2.4 Hipotesis

“Los niveles de polvo atmosférico sedimentable (PAS) en tres avenidas
(José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina) de la ciudad de
Iquitos, exceden el Estandar de Calidad Ambiental (0.5 mg/cm?/mes)

establecido por la Organizacion Mundial de la Salud- OMS.

2.5Variables

2.5.1 Identificacion de las variables

Vx (Independiente) Tres avenidas (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos.
Vy (Dependiente) Contaminantes solidos sedimentables (Polvo

atmosférico sedimentable)
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2.5.2 Definicién conceptual y operacional de las variables

Vx (Independiente) Tres avenidas principales (José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina) de la ciudad de Iquitos.

La Avenida José Abelardo Quifiones (también conocida como Av. Quifiones)
es una avenida de reciente importancia en la ciudad de lquitos, ya que es la
Unica avenida que conecta al area metropolitana de la ciudad con el
aeropuerto internacional, y la segunda que conecta la ciudad con la ruta LO-
103 al sur. (27) Asimismo, las avenidas Participacion y La Marina son
consideradas dos de las avenidas principales de la ciudad de Iquitos, debido

al gran flujo vehicular que transitan por estas vias.

Vy (Dependiente) Contaminantes solidos sedimentables (Polvo

atmosfeérico sedimentable).

“Constituido por particulas contaminantes solidas de un diametro equivalente
mayor o igual a 10 micras (D10p); tamafo y peso que esta dentro de la
influencia de la fuerza de atraccion gravitatoria terrestre (gravedad), por lo que
sedimentan y se depositan en forma de polvo en las diferentes superficies
(edificios y objetos en general de exteriores e interiores, areas verdes,
avenidas y calles con o sin asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al
aire por los llamados flujos turbulentos de las zonas urbanas; de este grupo de
particulas, las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una mayor

capacidad de penetracion en el sistema respiratorio”. (5)
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2.5.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Contaminantes sélidos sedimentables (Polvo atmosférico
sedimentable)

Variable Y _ .
_ Indicadores Indices
(Dependiente)
Contaminantes solidos L. mg/cm?/
_ Polvo atmosférico
sedimentables. sedimentable (PAS). 30 dias

Fuente: Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado,
el ozono, el dioxido de nitrégeno y el dioxido de azufre. (29)
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Tabla 5. Tres avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina)

de la ciudad de Iquitos.

Coordenadas
Variable X Indicadores Coordenadas| Geogréficas indices
(Independiente) (UTM) (Latitud-
Longitud)
Grifo 693153 - 3°45'48”’S - AV 1-1
Pampachica 9583662 73°15'38”0
. . Volvo John 692620 - 3°45’51”S -
Avenida José | peerN°913 | 9583553 73°1555°0 | AV 12
Quifiones PoIIer_la 690909 - 3°46'06’S - AV 1-3
Granja 9583112 73°16’51”0
Colegio Fe y 689668 - 3°46’37"S - AV 1-4
Alegria 9582172 73°17°3170
Avenida
L 693408 - 3°45'51"S -
Participacion 04 LIn A AV 2-1
NC 252 9583560 73°15'30”0
Avenida
. . 692139 - 3°46’27"’S -
Participacion 9582474 73°16'11"0 AV 2-2
. 1625
i Loza 690159 3°46'59”S
Participacion ) - °46'59"S -
deportiva El | 5507 492 73171570 | AV 23
Progreso
Asentamiento
Humano 26 689363 - 3°47°20”S - AV 2-4
de febrero- 9580837 73°17°4170
Mz. ALt. 11
110 9586405 73°14'28"0
Avenida La
. : 695353 - 3°44°'02”’S -
Avenlgja La Marina N° 9586898 73°14'27°0 AV 3-2
Marina 856
Molino Bella 694956 - 3°42'54"S - AV 3-3
Italia S.A.C. 9588997 73°14'40”0
Plazuela 694510 - 3°42'10”’S - AV 3-4
Nanay 9590365 73°14'55”0

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Lugar y desarrollo de la investigacion

La presente investigacion, denominada: “Estudio para la determinacion del
polvo atmosférico sedimentable en tres avenidas de la ciudad de Iquitos-
2022”; se realizé en las siguientes avenidas de la ciudad de Iquitos: José
Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina; cabe precisar que estuvo
conformada por doce (12) estaciones de muestreo de Polvo Atmosférico
Sedimentable distribuidas de forma equitativa en las avenidas antes

mencionadas.

Bellavista Nanay

_____ G e Belen

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Fuente: http://www.openstreetmap.org/#map=12/-3.7707/-73.3003
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3.2Tipo y disefio de investigacion
3.2.1 Tipo de investigacion

La investigacion es tipo transversal porque busco evaluar la situacion actual
de las tres avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina) de
la ciudad de Iquitos, en tema de contaminacion atmosférica provocado por el

polvo atmosférico sedimentable (PAS).

3.2.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, porque se no se manipulo las
variables con la finalidad de analizar la relacion entre la variable independiente

y la variable dependiente; en el siguiente diagrama se presenta de forma

detallada el proceso que se llevo a cabo para la ejecucion del proyecto.
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1.Reconocimiento del area
de estudio.

2. Determinacion de las
estaciones de muestreo.

3. Geo- referenciacion de
las estaciones de
muestreo.

v

4. Colocacion de las
estructuras metalicas en
cada una de las estaciones
de muestreo.

5. Preparacion de las
placas receptoras de
muestras.

6. Traslado de las placas
receptoras a las estaciones
de muestreo.

v

7. Colocacién de las placas
receptoras en cada una de
las estaciones de
muestreo.

8. Retiro de las placas
receptoras.

9. Traslado de las placas
receptoras al laboratorio.

10. Pesaje de las placas
receptoras.

11. Procesamiento de los
resultados.

12. Interpretacion de los
resultados.

Figura 2. Diagrama de flujo de muestreo de Polvo Atmosférico Sedimentable

(PAS) en las avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

El estudio se llevé a cabo en la ciudad de Iquitos; cabe precisar que dicha
ciudad es la capital de la provincia de Maynas y el Departamento de Loreto;
asimismo es la metropoli mas grande de la Amazonia Peruana, y es la novena
ciudad del Perd; ademas, es conocida como la «capital de la Amazonia
Peruana. En conjunto, se constituye en Iquitos Metropolitano, una poblacion
de 471730 habitantes conformados por cuatro distritos: lquitos, Punchana,
Belén y San Juan Bautista. (28)

3.3.2 Muestra

Estuvo conformada por tres avenidas de la ciudad de lquitos: José Abelardo
Quifiones, Participacion y La Marina, elegidas por ser vias principales que

dan acceso de Norte al Sur y de Sur a Norte en la ciudad de Iquitos.
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Tabla 6. Estaciones de muestreo de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en las avenidas: José Abelardo Quifiones,

Participacion y La Marina.

Avenida Ubicacion Coordenadas Coordenadas Geo_gréficas Estaciones
(UTM) (Latitud-Longitud)

Grifo Pampachica 693153- 9583662 3°45’48”S - 73°15’38”0 AV 1-1
AV:Qie?:rjgsé Volvo John Deer N° 913 692620- 9583553 | 3°45'51”S - 73°15'55”0 AV 1-2
Quifiones | Polleria Granja 690909- 9583112 | 3°46°06”S - 73°16'51”0 AV 1-3
Colegio Fe y Alegria 689668- 9582172 3°46’37’S - 73°17°3170 AV 1-4
Avenida Participacion N° 252 | 693408- 9583560 3°45’51”S - 73°15’°30”0 AV 2-1
Avenida Avenida Participacion 1625 692139- 9582474 3°46’27”’S - 73°16’11”°0 AV 2-2
Participacion | Loza deportiva El Progreso 690159- 9581492 3°46’'59”S - 73°17'1570 AV 2-3
psentamiento Flumano 26 4 | 6go363- 9580837 | 3°47'20"S - 73°17'41"0 AV 2-4
Avenida La Marina N° 110 695329- 9586405 3°44’18”S - 73°14’28”0 AV 3-1
Avenidala |Avenida La Marina N° 856 695353- 9586898 | 3°44'02”S - 73°14'27"0 AV 3-2
Marina Molino Bella Italia S.A.C. 694956- 9588997 3°42'54"S - 73°14’40"0 AV 3-3
Plazuela Nanay 694510- 9590365 3°42’10”S - 73°14’55”0 AV 3-4

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos.

3.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

La técnica que se empled en la investigacion es el método pasivo de las placas
receptoras, este método es uno de los mas empleados y se fundamenta en la
exposicion al aire ambiental, por un periodo determinado, que puede variar
desde una hora hasta meses o inclusive un afo, de una placa de vidrio con un
material adherente. El polvo ambiental, sedimentara por accién de la gravedad
y sera atrapado en la placa de vidrio. La cantidad de polvo sedimentable se
calcula por diferencia de pesos (peso final menos peso inicial) al final e inicio
del periodo de medicion. En nuestro pais, este método es empleado por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). (22)

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la determinacion de los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
en las avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina; de la
ciudad de lquitos, se utilizo los siguientes instrumentos: Balanza Analitica,
vaselina industrial, placas de vidrios (10 cm x 10 cm), GPS, fichas de apuntes,
camara fotogréfica, cintas de marcaje, espatula, estufa, guantes, pinzas entre

otros.

3.4.3 Procedimiento de recoleccion de datos

El presente estudio se realizé desde octubre hasta diciembre del afio 2022 en
las avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina. Las etapas

del estudio constaron de la siguiente manera:

e Reconocimiento del area: Se realiz6 mediante el recorrido por las
avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina, con el
objetivo de determinar las condiciones del lugar que posibilitaran la

instalaciéon de las estaciones de muestreo.
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Determinacion de las estaciones de muestreo: Se determiné un total
de doce (12) estaciones de muestreo, cabe indicar que las estaciones
de muestreo, se distribuyeron de manera equitativa en las avenidas del
presente estudio; el criterio para determinar la ubicacion de las
estaciones de muestreo fue la siguiente: una (01) estacion de muestreo
al inicio de la avenida, dos (02) estaciones de muestreo ubicadas de
manera equitativa en la mitad de la avenida y una (01) estacion de
muestreo al término de la avenida.

Geo referencia de las estaciones de muestreo: La ubicacion de las
doce (12) estaciones de muestreo se geo referenciaron.

Colocacion de las estructuras metélicas: Se colocé las estructuras
metalicas en cada una de las estaciones de muestreo; cabe precisar
gue las placas se colocaron dentro de estas estructuras metéalicas con
el objetivo de brindar proteccion del sol, hojas, aves y otros. El estudio
para la determinacion de los niveles de polvo atmosférico sedimentable
de las tres avenidas principales (José Abelardo Quifiones, Participacion
y La Marina) de la ciudad de Iquitos, se realizo con el método de placas
receptoras. Este método consiste en la utilizacién de una lamina o placa
con un adherente como la vaselina, el cual constituye el elemento
sensible del método, en donde quedara atrapado el Polvo Atmosférico
Sedimentable. Para la ejecucion del estudio, empleando este método
se tuvo algunas condiciones: se colocaron los dispositivos de muestreo
tomando en cuenta para ello las especificaciones establecidas, como
son una altura no menor de 1.5 metros y no mayor de 3.0 metros.
Preparaciéon de las placas receptoras de muestras: Antes de ser
colocadas las placas receptoras, se realizé una limpieza previa, luego
se procedio a fluidificar la vaselina mediante calentamiento para verter
en las placas una pelicula uniforme, de tal manera que esta cubra toda
la placa, pero sin que exista un volumen de exceso de vaselina.

Posteriormente se realizo la identificacion y pesado inicial de las placas
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receptoras en la balanza analitica. La vaselina constituye el elemento
sensible de este método, ya que es una sustancia adherente que
permite captar los contaminantes sobre la placa. Por el método
gravimétrico se determin0 el peso inicial (W inicial), usando una Balanza

Analitica Digital; en donde “W” significa “Weigh”, peso en inglés.

W inicial = W placa + W vaselina

Colocacién de las placas receptoras: Luego de haber determinado el
peso inicial de las placas, estas se trasladaron hasta las estaciones de
monitoreo. Recalcando que las placas se mantuvieron en buenas
condiciones durante su traslado desde el laboratorio hasta las
estaciones de monitoreo, para lo cual se utilizé6 un Porta Placa (cajas
de madera cerradas). De esta forma, la placa estuvo libre de cualquier
contacto dérmico, presion o de algun material suspendido que no
corresponde al punto de muestreo, cualquier alteracion del peso
captado por la vaselina, alteraria totalmente los resultados de las
mediciones. Se colocé las placas con el adherente en cada una de las
estaciones de monitoreo, recalcando que se tuvo un total doce (12)
placas, distribuidas de la siguiente manera: cuatro (04) placas en la Av.
José Abelardo Quifiones, cuatro (04) placas en la Av. Participacion y
cuatro (04) placas en la Av. La Marina, respectivamente; estas se
dejaron al aire libre durante treinta (30) dias, después del periodo de
exposicion se retird y se realizé el remplazo respectivo. Posteriormente
se traslado las placas receptoras ya utilizadas al laboratorio, utilizando
igualmente el Porta Placa y con los cuidados correspondientes, para su

posterior andlisis.

Toma de muestras por el Método de las Placas Receptoras: Previo

al analisis de las muestras obtenidas; se retir6 los insectos que hayan
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podido quedar adheridos a la pelicula de vaselina y que podrian alterar

el resultado, después se procedié a pesar cada una de las muestras.

e (Célculos para Polvo Atmosférico Sedimentable por el Método de
Placas Receptoras:

Para determinar el peso final de la placa se utiliz6 la férmula siguiente:
W final = W placa + W vaselina + WPAS
Para obtener el peso del PAS, se realiz6 el siguiente calculo:
W final — W inicial = AW = WPAS

Luego, se encontrg la concentracion de PAS, mediante la ecuacion:

AW x 30

Area de la placa x Dias de exposicion

Donde:
e W =Peso en miligramos (mg)
e AW = Diferencia de pesos en miligramos (mg)
e WPAS = Peso del Polvo Atmosférico Sedimentable
e C = Concentracion de PAS (mg/cm2 x 30 dias)

e Area de la placa = centimetros cuadrados (cm?2)

3.5Procesamiento y analisis de datos.

Los datos recolectados se analizaron con ayuda del programa estadistico
SPSS (Version 25); se empled la estadistica descriptiva, la presentacion de
los resultados se realizé mediante tablas y figuras para presentar la
informacion de las variables estudiadas; de igual forma se utilizé la prueba
estadistica t- Student, que ayudd a determinar si existe diferencia significativa
en cuanto a los niveles de polvo atmosférico sedimentable entre las tres
avenidas (José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina) de la ciudad de

Iquitos, durante los meses de ejecucion de la presente investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Procesamiento de datos

4.1.1 Resultados obtenidos en el monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable en las avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y
La Marina.

A continuacion, se podra observar los resultados obtenidos de las
concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable, en las tres principales
avenidas de la ciudad de lquitos: José Abelardo Quifiones, Participacion y
Marina.

4.1.1.1 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- José

Abelardo Quifiones- octubre.

Tabla 7- Datos del pesaje- José Abelardo Quifiones- octubre.

A om0 | W RER | wi(mg) | Wi (mg) | Wpas (mg)
AV-1-1 71099.0 | 71760.0 | 71786.2 26.2
AV-1-2 72210.6 | 72826.9 | 72831.9 05.0
AV-1-3 71582.9 | 72366.4 | 72395.4 29.0
AV-1-4 69942.3 | 7/0800.1 | 70837.4 37.3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8- Concentracién del PAS- José Abelardo Quifiones- octubre.

Av. José Abelardo | Wpas | Area |Concentracion
Quifiones (mg) | (cm2) | (mg/cm2/mes)

AV- 1-1 26.2 100.0 0.262

AV- 1-2 05.0 100.0 0.050

AV- 1-3 29.0 100.0 0.290

AV- 1-4 37.3 100.0 0.373

Fuente: Elaboracién propia.
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Av. José Abelardo Quifiones- octubre-
concentracion (mg/cm2/mes)

0.6
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AV-1-1 AV-1-2 AV-1-3 AV-1-4

Figura 3. Concentracion del Pas- José Abelardo Quifiones- octubre.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 8 se observa que, en la Av. José Abelardo Quifiones durante el
mes de octubre, se registrd0 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-1-4 (Colegio Fe y Alegria) con un valor de
0.373 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-1-2 (Volvo
John Deer N° 913) con un valor de 0.050 mg/cm2/mes. En la Figura 3. se
puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la

Av. José Abelardo Quifiones durante el mes de octubre.
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4.1.1.2 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- Participacion-

octubre.

Tabla 9- Datos del pesaje- Participacion- octubre.

Av.

Participacion

W placa (mg) Wi (mg) Wf (mg) Wpas (mg)
70720.9 71531.4 71552.5 21.1
70167.1 70955.1 70981.1 26.0
69853.9 70617.0 70673.7 56.7
71430.5 72252.9 72292.4 39.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10- Concentracion del PAS- Participacion- octubre.

Av 3 Wpas Area (cm2) Concentracion
Participacion (mq) (mg/cm2/mes)
21.1 100.0 0.211
26.0 100.0 0.260
56.7 100.0 0.567
39.5 100.0 0.395

Fuente: Elaboracion propia
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AV-2-3
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Figura 4. Concentracién del Pas- Participacion- octubre

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 10 se observa que, en la Av. Participacion durante el mes de
octubre, se registr6 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-2-3 (Loza deportiva “El Progreso”) con un
valor de 0.567 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-2-1
(Av. Participacion N° 252) con un valor de 0.211 mg/cm2/mes. En la Figura 4.
se puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en
la Av. Participacion durante el mes de octubre.

4.1.1.3 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- La Marina-
octubre.

Tabla 11- Datos del pesaje- La Marina- octubre.

Av. La Marina | W placa(mg) | Wi (mgQ) Wf (mg) | Wpas (mgQ)
71298.7 72087.2 72091.5 4.3
69918.7 70557.4 70595.0 37.6
72367.5 72903.8 72968.5 64.7
71981.7 72642.2 72655.8 13.6

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12- Concentracién del PAS- La Marina- octubre.

Av. La Marina V(Vrﬁgf Area (cm2) C(:rﬁgfcergtzr/?ncéos?
04.3 100.0 0.043
37.6 100.0 0.376
64.7 100.0 0.647
13.6 100.0 0.136

Fuente: Elaboracion propia
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Av. La Marina- octubre- concentracion
(mg/cm2/mes)
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Figura 5. Concentracion del Pas- La Marina- octubre.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 12 se observa que, en la Av. La Marina durante el mes de octubre,
se registré una mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en
la estacion AV-3-3 (Molino Bella Italia S.A.C.) con un valor de 0.647
mg/cm2/mes y la menor concentracidon en la estacion AV-3-1 (Av. La Marina
N° 110) con un valor de 0.043 mg/cm2/mes. En la Figura 5. se puede observar
la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la Av. La Marina

durante el mes de octubre.

4.1.1.4 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- José

Abelardo Quifiones- noviembre.

Tabla 13- Datos del pesaje- José Abelardo Quifiones- noviembre.

Av. José Abelardo W placa , Wpas
Quifiones (rglg) Wi(mg) | Wf (mg) (rrF:g)

AV- 1-1 71099.5 71761.4 | 71788.0 26.6

AV- 1-2 72211.0 72827.3 | 72832.5 05.2

AV- 1-3 71583.2 72367.3 | 72392.3 25.0

AV- 1-4 69943.0 70801.0 | 70837.9 36.9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14- Concentracion del PAS- José Abelardo Quifiones- noviembre.

Av. José Abelardo | Wpas Area |Concentracion
Quifiones (mg) (cm2) | (mg/cm2/mes)

AV- 1-1 26.6 100.0 0.266

AV- 1-2 05.2 100.0 0.052

AV- 1-3 25.0 100.0 0.250

AV- 1-4 36.9 100.0 0.369

Fuente: Elaboracion propia

Av. José Abelardo Quifiones- noviembre-
concentracion (mg/cm2/mes)
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Figura 6. Concentracion del Pas- José Abelardo Quifiones- noviembre.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 14 se observa que, en la Av. José Abelardo Quifiones durante el
mes de noviembre, se registré una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estaciéon AV-1-4 (Colegio Fe y Alegria) con un valor de
0.369 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-1-2 (Volvo
John Deer N° 913) con un valor de 0.052 mg/cm2/mes. En la Figura 6. se
puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la

Av. José Abelardo Quifiones durante el mes de noviembre.
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4.1.1.5 Concentracién del polvo atmosférico sedimentable- Participacion-

noviembre.

Tabla 15- Datos del pesaje- Participacién- noviembre

Av. W placa : Wpas
Participacion (rp:lg) Wi(mg) | Wr(mg) (rrF:g)
70721.5 71532.0 | 71554.7 22.7
70167.6 70956.5 | 70982.0 25.5
69854.5 70617.7 | 70675.1 57.4
71431.2 72253.3 | 72294.0 40.7
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16- Concentracion del PAS- Participacion- noviembre.

Av. Wpas | Area |[Concentracion
Participacion | (mg) (cm2) | (mg/cm2/mes)
22.7 100.0 0.227
25.5 100.0 0.255
57.4 100.0 0.574
40.7 100.0 0.407

Fuente: Elaboracion propia.

Av. Participacién- noviembre- concentraciéon

(mg/cm2/mes)
0

0.6
0.5 0
0.4
03 0 p
0.2
0.1

0

AV- 2-1 AV- 2-2 AV-2-3 AV-2-4

Figura 7. Concentracion del Pas- Participacion- noviembre.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 16 se observa que, en la Av. Participacion durante el mes de
octubre, se registr6 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-2-3 (Loza deportiva “El Progreso”) con un
valor de 0.574 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacién AV-2-1
(Av. Participacion N° 252) con un valor de 0.227 mg/cm2/mes. En la Figura 7.
se puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en

la Av. Participacion durante el mes de noviembre.

4.1.1.6 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- La Marina-

noviembre.

Tabla 17- Datos del pesaje- La Marina- noviembre

e g [ |G
71299.2 72087.7 | 72093.6 05.9
69919.1 70558.0 | 70595.7 37.7
72368.0 72904.2 | 72969.0 64.8

71982.2 72642.8 | 72656.7 13.9
Fuente: Elaboracién propia.

Av. La Marina

Tabla 18- Concentracién del PAS- La Marina- noviembre.

Av. La Marina Wpas Area |Concentracion
(mq) (cm2) | (mg/cm2/mes)
05.9 100.0 0.059
37.7 100.0 0.377
64.8 100.0 0.648
13.9 100.0 0.139

Fuente: Elaboracion propia.
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Av. La Marina- noviembre- concentracion
(mg/cm2/mes)
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Figura 8. Concentracion del Pas- La Marina- noviembre.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 18 se observa que, en la Av. La Marina durante el mes de
noviembre, se registr06 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-3-3 (Molino Bella Italia S.A.C.) con un valor
de 0.648 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-3-1 (Av. La
Marina N° 110) con un valor de 0.059 mg/cm2/mes. En la Figura 8. se puede
observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la Av. La

Marina durante el mes de noviembre.

4.1.1.7 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- José

Abelardo Quifiones- diciembre.

Tabla 19- Datos del pesaje- José Abelardo Quifiones- diciembre.

Av. José Abelardo | W placa . Wpas
Quifiones (relg) Wi (mg) | Wi (mg) (rrﬁ)g)

AV- 1-1 71100.7 71762.0 | 71788.3 26.3

AV- 1-2 72211.5 72827.5 | 72833.0 05.5

AV- 1-3 71584.0 72367.5 | 72392.3 24.8

AV- 1-4 69943.7 70801.6 | 70839.2 37.6

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20- Concentracion del PAS- José Abelardo Quifiones- diciembre.

Av. Jos_é Abelardo |Wpas Area (cm2) Concentracion
Quifiones (mg) (mg/cm2/mes)
AV- 1-1 26.3 100.0 0.263
AV- 1-2 05.5 100.0 0.055
AV- 1-3 24.8 100.0 0.248
AV-1-4 37.6 100.0 0.376

Fuente: Elaboracién propia.

Av. José Abelardo Quifiones- diciembre-
concentracion (mg/cm2/mes)
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Figura 9. Concentracion del Pas- José Abelardo Quifiones- diciembre.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 20 se observa que, en la Av. José Abelardo Quifiones durante el
mes de diciembre, se registré una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estaciéon AV-1-4 (Colegio Fe y Alegria) con un valor de
0.376 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-1-2 (Volvo
John Deer N° 913) con un valor de 0.055 mg/cm2/mes. En la Figura 9. se
puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la

Av. José Abelardo Quifiones durante el mes de diciembre.
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4.1.1.8 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- Participacion-
diciembre.

Tabla 21- Datos del pesaje- Participacion- diciembre.

Av.
Participacion

" [wio [w o | Y
70722.3 71532.7 | 71557.3 24.6
70168.3 70957.1 | 70983.3 26.2
69855.3 70618.0 | 70673.4 554

71431.7 72254.0 | 72294.8 40.8
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22- Concentracion del PAS- Participacion- diciembre.

Wpas| Area |[Concentracion
Participacion| (mg) | (cm2) | (mg/cm2/mes)
24.6 100.0 0.246
26.2 100.0 0.262
55.4 100.0 0.554
40.8 100.0 0.408

Fuente: Elaboracion propia.

Av. Participacién- diciembre- concentracion

(mg/cm2/mes)
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Figura 10. Concentracién del Pas- Participacion- diciembre.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 22 se observa que, en la Av. Participacion durante el mes de
diciembre, se registr6 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-2-3 (Loza deportiva “El Progreso”) con un
valor de 0.554 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacién AV-2-1
(Av. Participacion N° 252) con un valor de 0.246 mg/cm2/mes. En la Figura 10.
se puede observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en

la Av. Participacion durante el mes de diciembre.

4.1.1.9 Concentracion del polvo atmosférico sedimentable- La Marina-
diciembre.

Tabla 23- Datos del pesaje- La Marina- diciembre.

Av. La W placa , Wpas
Marina (rF:]g) Wi(mg) | Wr(mg) (n'?g)
71299.9 72088.1 | 72093.0 04.9
69919.4 70558.3 | 70596.2 37.9
72368.6 72904.9 | 72969.5 64.6

71983.0 | 72643.6 | 72657.2 13.6
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24- Concentracién del PAS- La Marina- diciembre.

Av..La Wpas Area (cm2) Concentracion

Marina (mq) (mg/cm2/mes)
04.9 100.0 0.049
37.9 100.0 0.379
64.6 100.0 0.646
13.6 100.0 0.136

Fuente: Elaboracion propia.
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Av. La Marina- diciembre- concentracion
(mg/cm2/mes)
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Figura 11. Concentracion del Pas- La Marina- diciembre.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 23 se observa que, en la Av. La Marina durante el mes de
diciembre, se registr0 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion AV-3-3 (Molino Bella Italia S.A.C.) con un valor
de 0.646 mg/cm2/mes y la menor concentracion en la estacion AV-3-1 (Av. La
Marina N° 110) con un valor de 0.049 mg/cm2/mes. En la Figura 11. se puede
observar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, en la Av. La

Marina durante el mes de diciembre.

4.1.2 Concentracion promedio del Polvo Atmosférico Sedimentable en

las avenidas: José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina.

A continuacién, se podra observar las concentraciones promedio del Polvo
Atmosférico Sedimentable, en las tres principales avenidas de la ciudad de

Iquitos: José Abelardo Quifiones, Participacion y Marina.
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4.1.2.1 Concentracion promedio del polvo atmosférico sedimentable

(José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina)- octubre.

Tabla 25- Concentracion promedio del PAS (José Abelardo Quifiones, Participacion y

La Marina)- octubre.

Concentracion
Avenida Mes promedio
(mg/cm2/mes)
José Abelardo Quifones 0.243
Octubre 0.358
0.300

Fuente: Elaboracion propia

Concentraciéon promedio (mg/cm2/mes)
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03 0.243

0.2

0.1

0

José Abelardo Participacion La Marina

Quifones

Figura 12. Concentracion promedio del PAS- octubre.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 25 se observa que, durante el mes de octubre, se registré una
mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en la Av.
Participacion con un valor de 0.358 mg/cm2/mes y la menor concentracion en
la Av. José Abelardo Quifiones con un valor de 0.243 mg/cm2/mes. En la

Figura 12. se puede observar la concentracion promedio del Polvo Atmosférico
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Sedimentable, en las Av. José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina

durante el mes de octubre.

4.1.2.2 Concentracion promedio del polvo atmosférico sedimentable
(José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina)- noviembre.

Tabla 26- Concentracion promedio del PAS (José Abelardo Quifiones, Participacion y

La Marina)- noviembre.

Concentracion

Avenida Mes promedio
(mg/cm2/mes)
José Abelardo Quifiones 0.234
Noviembre 0.365
0.305

Fuente: Elaboracion propia

Concentracion promedio (mg/cm2/mes)
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Quifiones

Figura 13. Concentracién promedio del PAS- noviembre.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 26 se observa que, durante el mes de noviembre, se registré una
mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en la Av.

Participacion con un valor de 0.364 mg/cm2/mes y la menor concentracion en
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la Av. José Abelardo Quifiones con un valor de 0.234 mg/cm2/mes. En la
Figura 13. se puede observar la concentracion promedio del Polvo Atmosférico
Sedimentable, en las Av. José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina

durante el mes de noviembre.

4.1.2.3 Concentracion promedio del polvo atmosférico sedimentable

(José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina)- diciembre.

Tabla 27 Concentracion promedio del PAS (José Abelardo Quifiones, Participacion y

La Marina)- diciembre.

Concentracién
Avenida Mes promedio
(mg/cm2/mes)
José Abelardo Quifones 0.235
Diciembre 0.367
0.302

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Concentracién promedio del PAS- diciembre.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 27 se observa que, durante el mes de diciembre, se registré una
mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en la Av.
Participacion con un valor de 0.367 mg/cm2/mes y la menor concentracion en
la Av. José Abelardo Quifiones con un valor de 0.235 mg/cm2/mes. En la
Figura 14. se puede observar la concentracién promedio del Polvo Atmosférico
Sedimentable, en las Av. José Abelardo Quifiones, Participacion y La Marina

durante el mes de diciembre.
4.1.3 Comparacion de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental.

A continuacion, se comparan los resultados de las concentraciones del Polvo
Atmosférico con el Estandar de Calidad Ambiental (0.5 mg/cm2/mes),

establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

4.1.3.1 Comparacioén de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental-

Av. José Abelardo Quifiones.

Tabla 28. Comparacion de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental- Av.

José Abelardo Quifiones.

Avenida José 3 Comparacién con el
Abelardo Mes Concentracién Estanda}r de Calidad
Quifiones (mg/cm2/mes) Ambiental (0.5

mg/cm2/mes)
AV-1-1 0.262
AV-1-2 0.050
AV-1-3 Octubre 0.290
AV-1-4 0.373
AV-1-1 0.266
AV-1-2 Noviembre 0.052
AV-1-3 0.250
AV-1-4 0.369
AV-1-1 0.263
AV-1-2 Diciembre 0.055
AV-1-3 0.248
AV-1-4 0.376

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Comparacion de resultados con el ECA- José Abelardo

Quifones.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28 se observa que, en las cuatro (04) estaciones de monitoreo,

ubicadas en la Av. José Abelardo Quifiones, durante los meses monitoreados;

se encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental establecido por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es decir se encuentran dentro del

rango establecido (0.5 mg/cm2/mes). En la Figura 15. se puede observar la

comparacion de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental, respecto a

la Av. José Abelardo Quifiones.
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4.1.3.2 Comparacion de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental-

Av. Participacion.

Tabla 29. Comparacién de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental- Av.

Participacion.

Comparacion con el
Mes Concentracion Esténde_lr de Calidad
(mg/cm2/mes) Ambiental (0.5
mg/cm?2/mes

AV-2-1 0.211
AV-2-2 0.260
AV-2-3 Octubre 0.567
AV-2-4 0.395
AV-2-1 0.227
AV-2-2 Noviembre 0.255
AV-2-3 0.574
AV-2-4 0.407
AV-2-1 0.246
AV-2-2 Diciembre 0.262
AV-2-3 0.554
AV-2-4 0.408

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de resultados con el Estandar de
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Figura 16. Comparacion de resultados con el ECA- Participacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 29 se observa que, los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable
en la estacion de monitoreo (AV-2-3), ubicada en la Av. Participacion, durante
los meses: octubre (0.567 mg/cm2/mes), noviembre (0.574 mg/cm2/mes) y
diciembre (0.554 mg/cm2/mes); sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental
(0.5 mg/cm2/mes) establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Estos excedentes presentados en la estacion mencionada se debieron a la
presencia de movimientos vehicular, asi también se encuentra en una zona no
pavimentada. En la Figura 16. se puede observar la comparacion de
resultados con el Estdndar de Calidad Ambiental, respecto a la Av.

Participacion.

4.1.3.3 Comparacion de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental-

Av. La Marina.

Tabla 30. Comparacién de resultados con el Estandar de Calidad Ambiental- Av.

La Marina.
Comparacion con el
Mes Concentracién Esténda}r de Calidad
(mg/cm2/mes) Ambiental (0.5
mg/cm2/mes

AV-3-1 0.043
AV-3-2 0.376
AV-3-3 Octubre 0.647
AV-3-4 0.136
AV-3-1 0.059
AV-3-2 Noviembre 0.377
AV-3-3 0.648
AV-3-4 0.139
AV-3-1 0.049
AV-3-2 Diciembre 0.379
AV-3-3 0.646
AV-3-4 0.136

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de resultados con el Estandar de
Calidad Ambiental- Av. La Marina
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Figura 17. Comparacion de resultados con el ECA- La Marina

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 30 se observa que, los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable
en la estacion de monitoreo (AV-3-3), ubicada en la Av. La Marina, durante los
meses: octubre (0.647 mg/cm2/mes), noviembre (0.648 mg/cm2/mes) y
diciembre (0.646 mg/cm2/mes); sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental
(0.5 mg/cm2/mes) establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Estos excedentes presentados en la estacion mencionada se debieron a la
presencia de movimientos vehicular, asi también se encuentra en una zona
cerca a empresas industriales (Trimasa) y aserraderos. En la Figura 17. se
puede observar la comparacion de resultados con el Estandar de Calidad

Ambiental, respecto a la Av. La Marina.
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4.2 Contrastacion de Hipotesis y Prueba de Hipotesis.

Para la comprobacion de la hipétesis planteada en el proyecto de investigacion

se utilizo la prueba de T- Student realizada en el programa de SPSS (Version

25). Para utilizar la prueba de T- Student se tiene que cumplir ciertas

condiciones: distribucion normal, prueba de Levene de igualdad de varianzas

y prueba T- Student. Para comprobar la hipétesis se trabajara con un nivel de

confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%.

4.2.1 Datos de la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable.

Tabla 31. Datos de la variable independiente y dependiente.

Varlab!e Variable Dependiente
item Independiente _
Avenidas Concer,ltra0|on Qel Polvo
Atmosférico Sedimentable
1 0.262
2 0.050
3 0.290
4 0.373
5 0.266
6 José Abelardo 0.052
7 Quifiones 0.250
8 0.369
9 0.263
10 0.055
11 0.248
12 0.376
13 0.211
14 0.260
15 0.567
16 0.395
17 Participacion 0.227
18 0.255
19 0.574
20 0.407
21 0.246
22 0.262
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23 0.554
24 0.408
25 0.043
26 0.376
27 0.647
28 0.136
29 0.059
30 . 0.377
31 La Marina 0648
32 0.139
33 0.049
34 0.379
35 0.646
36 0.136

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 31 se observa las concentraciones del Polvo Atmosférico

Sedimentable de tres (03) avenidas de la ciudad de Iquitos: José Abelardo

Quifiones, Participacion y La Marina, durante los meses octubre, noviembre y

diciembre. Estos resultados se utilizaron para comprobar la hipétesis a traves

de la prueba de T- Student.

4.2.2 Datos de Estadistica Descriptiva

Tabla 32. Resumen de procesamiento de datos.

Casos
Avenidas Valido Perdidos Total
N Porcentaje| N Porcentaje| N Porcentaje
Jose Abelardo |5 | 10000 | 0 0,0% 12 | 100,0%
Quifnones
Participacion 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
La Marina 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 32 se observa que el 100% de las muestras utilizado para la prueba

de T- Student son validos, por ende, no se encontré casos perdidos; también,

se observa que las tres (03) avenidas cuentan con 12 muestras.
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Tabla 33. Datos descriptivos del Polvo Atmosférico Sedimentable.
Avenidas Estadistico | Desv. Error
Media 0,23783 0,035118
95% de intervalo de |Limite 0,16054
confianza para la inferior
media Limite 0,31513
superior
Media recortada al 5% 0,24059
José Mediana 0,26250
Abelardo Varianza 0,015
Quifiones Desv. Desviacion 0,121652
Minimo 0,050
Maximo 0,376
Rango 0,326
Rango intercuartil 0,246
Asimetria -0,703 0,637
Curtosis -0,754 1,232
Media 0,36383 0,040392
95% de intervalo de |Limite 0,27493
confianza para la inferior
media Limite 0,45274
superior
Media recortada al 5% 0,36065
Mediana 0,32850
Participacion | Varianza 0,020
Desv. Desviacion 0,139921
Minimo 0,211
Maximo 0,574
Rango 0,363
Rango intercuartil 0,269
Asimetria 0,538 0,637
Curtosis -1,392 1,232
Media 0,30292 0,069952
95% de intervalo de |Limite 0,14895
La Marina confianza para la inferior
media Limite 0,45688
superior
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Media recortada al 5% 0,29819
Mediana 0,25750
Varianza 0,059
Desv. Desviacion 0,242322
Minimo 0,043
Maximo 0,648
Rango 0,605
Rango intercuartil 0,501
Asimetria 0,470 0,637
Curtosis -1,443 1,232

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 33 se observa la media de la Av. José Abelardo Quifiones con un
valor de 0,23783 y de la Av. La Marina con un valor de 0,30292 que son
menores a la media de la Av. Participacion con un valor de 0,36383; lo cual
indica que la mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable se

genero en la Av. Participacion.
4.2.3 Prueba de Normalidad.

Para la prueba de la normalidad de los datos de la concentracion del Polvo

Atmosférico Sedimentable se debera cumplir con uno de los criterios:

P — Valor => a — Los datos provienen de una distribucién normal

P — Valor < a — Los datos No provienen de una distribucién normal

Tabla 34. Prueba de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Avenidas . : . :
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
José Abelardo |\ o5 | 15 | 0009 | 0,828 12 | 0,020
Quinones
Participacion 0,267 12 | 0,018 0,843 12 0,030
La Marina 0,251 12 | 0,036 0,838 12 0,026

Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizara la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov porque las
muestras de monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable son 36 muestras;
cabe precisar, que la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se utiliza cuando el
namero de muestras es mayor de treinta (30) muestras. En la Tabla 34 se
puede observar que el nivel de significancia de la Av. José Abelardo Quifiones
es 0.009, Av. Participacion es 0.018 y La Marina 0.036, siendo mayor que 0.05,

la cual indica que los datos tienen una distribucién normal.

Llegando a la conclusién que los valores que se obtuvieron en el monitoreo del
Polvo Atmosférico Sedimentable cuentan con una distribuciéon normal. Por lo

tanto, cumple con uno de los requisitos de la prueba de T- Student.

Grafico Q-Q normal de QUINONES

Normal esperado

00 01 02 0,3 04 05

Valor observado

Figura 18. Distribucion de datos- José Abelardo Quifiones

Fuente: Elaboracién propia.
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Normal esperado

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de PARTICIPACION

01 02 03 04 05 06 07

Valor observado

Figura 19. Distribucion de datos- Participacion

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico Q-Q normal de MARINA

-0,2 00 02 04 06 08

Valor observado

Figura 20. Distribucion de datos- La Marina

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

La técnica que se empled en la investigacion es el método pasivo de las placas
receptoras, este método es uno de los mas empleados y se fundamenta en la
exposicion de una placa de vidrio con un material adherente al aire ambiental,
por un periodo determinado (12); cabe precisar que en la presente
investigacion se expuso la placa de vidrio con vaselina al aire ambiental, por
un periodo de treinta (30) dias calendarios; de las cuales la técnicay el periodo
utilizado en la presente investigacion coindice con Miranda, J. L.y Merma L.
A., quienes aplicaron la metodologia de Muestreo Pasivo, que consistio en la
colocacion de placas de vidrio ubicados en el nivel superior de las viviendas
y/o instituciones, por un periodo de cuatro (04) meses y en ese tiempo
recopilaron la informacién cada treinta (30) dias calendarios; asimismo, en la
presente investigacion, uno de los instrumentos de recoleccién de datos, fue
una placa de vidrio de 10 X 10 cm; lo que coincide con Mamani, J. S; toda
vez, que para determinar los niveles de polvo atmosférico sedimentable utilizd
cuatro (04) placas de vidrio con dimensiones de 10X10 cm con vaselina, las

mismas que tuvieron la funcion de poder captar contaminantes sedimentables.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se observo
gue la media del nivel de Polvo Atmosférico Sedimentable en la Av. José
Abelardo Quifiones es de 0,23783, Av. La Marina es de 0,30292 y Auv.
Participacion que es de 0,36383; todos ellos, encontrandose dentro del rango
establecido por la Organizacién Mundial de la Salud- OMS; coincidiendo con
los resultados obtenidos por Medina C. A., quien determiné la concentracién

de Polvo Atmosférico Sedimentable producidos por el uso de cocinas sin
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chimenea y cocinas mejoradas, teniendo como resultado que las cantidades
de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en mg/cm?/30 dias no superaron el
valor referencial permisible de 0.5mg/cm?/30dias seguin la OMS, respecto a los
dos tipos de cocinas: 0.0524 mg/cm?/30 dias (cocina mejorada) y 0.0502
mg/cm?/30dias (cocina sin chimenea).

Asimismo, se observd que, en la presente investigacion, la estacion de
monitoreo (AV-2-3), ubicada en la Av. Participacion, durante los meses:
octubre (0.567 mg/cm2/mes), noviembre (0.574 mg/cm2/mes) y diciembre
(0.554 mg/cm2/mes) y la estacion de monitoreo (AV-3-3), ubicada en la Av. La
Marina, durante los meses: octubre (0.647 mg/cm2/mes), noviembre (0.648
mg/cm2/mes) y diciembre (0.646 mg/cm2/mes); sobrepasan el Estandar de
Calidad Ambiental (0.5 mg/cm2/mes) establecido por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS); lo cual coincide con los resultados obtenidos por Quiroz,
E. N. en su investigacion titulada: Comparacion de la concentracion del polvo
atmosférico sedimentable de vias pavimentadas respecto a las vias no
pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento
de San Martin en el periodo de octubre a diciembre del 2018”, donde los
resultados promedios de la concentracion del PAS para vias pavimentadas
son 0.6187 mg/cm2/mes en octubre, 0.5938 mg/cm2/mes en noviembre y
0.6658 mg/cm2/mes en diciembre. Para vias no pavimentadas se obtuvieron
resultados promedios de 0.8897 mg/cm2/mes, 0.8511 mg/cm2/mes y 0.9095
mg/cm2/mes en los meses mencionados en la cual se encuentra por encima
de los valores guia para particulas atmosféricas sedimentables de la

Organizacion Mundial de la Salud - OMS, fijado en 0.50 mg/cm2/mes.
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5.2 Conclusiones

Que, durante los meses de ejecucion del presente trabajo de
investigacion, se identifico la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable, en la Av. José Abelardo Quifiones la media es de
0.23783 y de la Av. La Marina la media es de 0.30292, menores a la
media de la Av. Participacion que es de 0.36383; lo cual indicé que la
mayor concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable se gener6 en
la Av. Participacion.

Que, durante los meses de ejecucion del presente trabajo de
investigacion, se determind que, en la Av. José Abelardo Quifiones, la
estacion AV 1-4 (Colegio Fe y Alegria) registrd6 una mayor cantidad de
Polvo Atmosférico Sedimentable (0.3726), caso contrario con la
estacion AV 1-2 (Volvo John Deer N° 913) registré una menor cantidad
de Polvo Atmosférico Sedimentable (0.0523); asimismo, en la Av.
Participacion, la estacion AV 2-3 (Loza deportiva “El Progreso”) registro
una mayor cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable (0.565), caso
contrario con la estacion AV 2-1 (Av. Participacion N° 252) registré una
menor cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable (0.228); finalmente
en la Av. La Marina, la estacion AV 3-3 (Molino Bella Italia S.A.C.)
registr6 una mayor cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable
(0.647), caso contrario con la estacion AV 3-1 (Av. La Marina N° 110)
registr6 una menor cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable
(0.0503).

Que, durante los meses de ejecucion del presente trabajo de
investigacion, se comparo la totalidad de estaciones de monitoreo; en
las estaciones ubicadas en la Av. José Abelardo Quifiones, no
sobrepasaron el Estandar de Calidad Ambiental (0.5 mg/cm2/mes)
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (29); en el

caso de las estaciones de monitoreo, ubicadas en la Av. Participacion,
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se observo que la estacién de monitoreo AV 2-3 (Loza deportiva “El
Progreso), si sobrepasé el Estandar de Calidad Ambiental (0.0523); de
igual forma, en las estaciones de monitoreo, ubicadas en la Av. La
Marina, se observo que la estacion de monitoreo AV 3-3 (Molino Bella
Italia S.A.C.), también sobrepasé el Estandar de Calidad Ambiental
(0.647) por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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5.3 Recomendaciones

Hacer llegar una copia del presente trabajo a las autoridades locales
como: El Ministerio del Ambiente, el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pera- SENAMHI, la Direccibn General de Salud
Ambiental, Ministerio del ambiente, Ministerio de salud del Peru
(Direccidn general de salud ambiental) y las Municipalidades Distritales,
para optar por una metodologia econémica, como lo es la metodologia
pasiva de las placas receptores, con el objetivo de estudiar los niveles
de polvo atmosférico sedimentable en las diversas ciudades de nuestro
pais y asi poder establecer un sistema de vigilancia de la calidad del
aire a nivel nacional.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri- SENAMHI
(DZ8 Loreto), deberia considerar como estaciones fijas de monitoreo
continuo a las estaciones AV 2-3 (Loza deportiva “El Progreso”) ubicada
en la Av. Participacion y AV 3-3 (Molino Bella Italia S.A.C.) ubicada en
la Av. La Marina; toda vez, que, en estas estaciones, el nivel Polvo
Atmosférico Sedimentable, sobrepasan el Estandar de Calidad
Ambiental (0.5 mg/cm2/mes) establecido por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS).

Se recomienda continuar investigando en otras principales vias de la
ciudad de lquitos, asi como en otras ciudades de la regidn Loreto sobre
los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable, con el objetivo de
conocer la realidad sobre la calidad de aire, que tienen estas ciudades;
asimismo, poder elaborar algun protocolo, que nos ayude a disminuir

los niveles de Polvo Atmosférico Sedimentable en estas ciudades.
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ANEXOS
ANEXO 01

TITULO: “ESTUDIO PARA LA DETERMINACION DEL POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE EN TRES
AVENIDAS DE LA CIUDAD DE IQUITOS- 2022™.

Participacion y La Marina) de la
ciudad de lquitos- 2022?

Marina) de la ciudad de lquitos-
2022.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |INDICADORES | INDICES METODOLOGIA
Problema general Objetivo General Variable X Tipo de investigacion
La investigacion a realizar
“Los niveles de polvo serd de tipo experimental
atmosférico porgue buscara evaluar la
¢Cudles son los niveles de | Evaluar los niveles de polvo sedimentable (PAS) situacion actual de las tres
polvo atmosférico sedimentable | atmosférico sedimentable entres | o, res  avenidas c . Polvo avenidas (José Abelardo
: . : - ontaminantes - - L
en tres avenidas (José | avenidas (José Abelardo (José Abelardo | s6lidos atmosférico mg/cm2/ | Quifiones, Participacion y
Abelardo Quifiones, | Quifiones, Participacion y La i : sedimentable 30 dias | La Marina) de la ciudad de
AR ¢ : X . Quinones, sedimentables :
Participacion y La Marina) de la | Marina) de la ciudad de Iquitos, Participacion y La (PAS). lquitos, en tema de
ciudad de lquitos- 2022? 2022. Marina) de la ciudad contaminacion atmosférica
de lquitos, exceden provocado por el polvo
el Estandar de atmosférico sedimentable
Calidad  Ambiental (PAS)
. _— s (0.5 mg/lcm2/mes) . Disefio de
Problemas especificos Objetivos especificos establecido por la Variable Y investigacion
¢;Cuales son los valores | Identificar los valores ﬁrgadrylzla(jCIOF Salud Av. José
referenciales de concentracion | referenciales de concentracion | ol d€ fa Salud-1 apejardo .
o o OMS. D El disefio de la
de polvo atmosférico | de polvo atmosférico Quifiones Gri . A .
. . . . rifo investigacion a ejecutarse
sedimentable en tres avenidas | sedimentable en tres avenidas . AV 1-1 )

. - . . Pampachica es experimental, porque se
(José Abelardo  Quifiones, | (José Abelardo Quifiones, manioularan las variables
Participacion y La Marina) de la | Participacion y La Marina) de la P ’
ciudad de lquitos- 2022? ciudad de lquitos- 2022.
¢Cudles son los puntos con | Determinar los puntos con mayor Poblacién
mayor y menor concentracion | y menor concentracion de polvo
de polvo atmosférico | atmosférico sedimentable en tres El estudio se llevara a cabo

. . : 2 Volvo John Deer .
sedimentable en tres avenidas | avenidas (José Abelardo NC 913 AV 1-2 |en tres avenidas de la
(José Abelardo  Quifiones, | Quifiones, Participacion y La ciudad de Iquitos: José

Abelardo Quifones,
Participacion y La Marina.
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En conjunto, quitos
Metropolitano cuenta con
un total de 471730
habitantes ~ conformados
por cuatro distritos: lquitos,
Punchana, Belén y San
Juan Bautista.

¢Los resultados obtenidos
superan los limites méaximos
permisibles (0.5 mg/cm?/mes)
establecidos por la
Organizacion Mundial de la
Salud- OMS?

Comparar los resultados
obtenidos con los limites
maximos permisibles (0.5
mg/cm?/mes) establecidos por la
Organizacion Mundial de la
Salud- OMS.

Polleria Granja

AV 1-3

Muestra

Estara conformada por
doce (12) estaciones de
muestreo de Polvo
Atmosférico Sedimentable
distribuidas de forma
equitativa en las avenidas:
José Abelardo Quifiones,
Participacion y La Marina.

Colegio Fe vy
Alegria

AV 1-4

Instrumentos de
recoleccién de datos

Av.
Participacion

Av. Participacion
Ne 252

AV 2-1

Balanza Analitica, vaselina
industrial, placas de vidrios
(10 cm x 10 cm), GPS,
fichas de apuntes, camara
fotografica, cintas de
marcaje, espatula, estufa,
guantes, pinzas entre
otros.

Av. Participacion
1625

AV 2-2

Procedimiento de
recoleccién de datos

El estudio se realizara con
el método de placas
receptoras. Este método
consiste en la utilizacion de
una lamina o placa con un
adherente como la
vaselina, el cual constituye
el elemento sensible del
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método, en donde quedara
atrapado el polvo
atmosférico sedimentable.

Loza deportiva

El Progreso AV 23
Asentamiento
Humano 26 de
febrero- Mz. A AV 2-4
It.11

Av. La Marina Av. La Marina N° AV 3-1
110
Av. La Marina N°
856 AV 3-2
Molino Bella
ltalia S.A.C. AV 3-3
Plaza Nanay AV 3-4
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Figura 21: Plataforma de placas captadoras de polvo atmosférico

Fuente: KAHN R. J. Estimacion de los niveles de polucion de la calidad del aire y
su influencia en la contaminacion ambiental en la ciudad metropolitana de Iquitos
(Tesis). Iquitos. Universidad Cientifica del Perd. Facultad de Ciencias e Ingenieria,
2014.
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Figura 22: Vista de perfil de la plataforma de placas captadoras de polvo

atmosférico.

Fuente: KAHN R. J. Estimacion de los niveles de polucién de la calidad del aire y
su influencia en la contaminacion ambiental en la ciudad metropolitana de lquitos
(Tesis). Iquitos. Universidad Cientifica del Perd. Facultad de Ciencias e Ingenieria,
2014.
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Figura 23: Vista en perspectiva de la caja portaplacas de los contaminantes solidos
sedimentables.

Fuente: KAHN R. J. Estimacion de los niveles de polucion de la calidad del aire y
su influencia en la contaminacion ambiental en la ciudad metropolitana de lquitos

(Tesis). Iquitos. Universidad Cientifica del Peru. Facultad de Ciencias e Ingenieria,

2014
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Figura 24: Placa receptora de polvo atmosférico sedimentable

Fuente: KAHN R. J. Estimacion de los niveles de polucion de la calidad del aire y
su influencia en la contaminacion ambiental en la ciudad metropolitana de Iquitos
(Tesis). Iquitos. Universidad Cientifica del Perd. Facultad de Ciencias e Ingenieria,
2014.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 25. Instalacion de Figura 26. Colocacion de
plataforma de placa en la Av. placas de captacion de PAS en
Quifones (AV 1-2). la Av. Participacion (AV 2-3).

Figura 27. Instalacion de Figura 28. Colocacion de
plataforma de placa en la Av. placas de captacion de PAS en
Participacion (AV 2-1). la Av. Quifiones (AV 1-1).
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Figura 29. Colocacion de Figura 30. Instalacién de
placas de captacion de PAS en plataforma de placa en la Av.
la Av. Quifiones (AV 1-3). Marina (AV 3-4).

/ / “/‘

Figura 31. Pesaje de puras Figura 32. Colocacion de
placas en la balanza analitica en vaselina en las placas.
el laboratorio de la UCP.
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Figura 33. Pesaje de las placas Figura 34. Georreferenciacion

con vaselina en la balanza en la Av. Quifiones (AV 1-4).
analitica en el laboratorio de la
UCP.

Figura 35. Georreferenciacion Figura 36. Georreferenciacion
en la Av. Marina (AV 3-1). en la Av. Participacion (AV 2-4)
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Figura 37. Placas Figura 38. Recopilacion de

recolectadas en la caja porta datos del pesaje del PAS en
placas. las placas con vaseilna.

Figura 40. Materiales en el
laboratorio para la recopilacion
de datos de pesaje del PAS.

Figura 39. Analizando los
datos de cada estacion.
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