Universidad Cientifica del Perda - UCP

Registrado en el Asiento N° ADDOT0 de I3 Partida A° 110003218, Personas Juridicas de Iguitos,
Soperimiendenca de los Registros Pulilicos - SUNARP

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE ECOLOGIA E INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE TESIS:

“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE POLVO ATMOSFERICO
SEDIMENTABLE (PAS) Y SU INCIDENCIA EN LAS INFECCIONES
RESPIRATORIAS AGUDAS (IRAS) EN LOS DISTRITOS DE IQUITOS Y

PUNCHANA 2018”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL

AUTORA : BACH. PINEDO LEGUIA, DENISSE

ASESOR . ING. ANIBAL LOPEZ PENA, M.Sc

COASESOR : ING. ALEJANDRO RIOS PANDURO

SAN JUAN - LORETO - MAYNAS - PERU 2023



DEDICATORIA
A DIOS

En primer lugar, a él porque es el Unico capaz de hacer que lo imposible
se vuelva posible, gracias cuidarme y guiarme en las decisiones mas
importantes que tomo en mi vida; gracias sefior por permitir hacer lo que mas

me gusta dia a dia.
A MIS SERES QUERIDOS

A mi madre Luz Marina Leguia, mi padre Victor Manuel Pinedo, a mi
abuela Angela Valdivia y a mi novio el Ing. Alejandro Rios, gracias por el carifio,
apoyo Yy la atenciones que siempre me brindaron y hasta ahora me lo dan, todo
esto es para las personas que hicieron todo en la vida para que yo pudiera
lograr mis metas, por motivarme y darme la mano cuando lo necesitaba y
sentia que el camino se me desmoronaba y no permitieron que me rinda, a

ustedes por siempre mi corazén, mi amor eterno y mi agradecimiento.



AGRADECIMIENTO

A los profesionales del Servicio Nacional de Meteorologia Hidrologia del

Peru

Por ser las personas mas amables y por abrirme las puertas en la
Institucion del Servicio Nacional de Meteorologia Hidrologia del Pera -
SENAMHI Dz08-Loreto, para realizar mis practicas preprofesionales y
recogiendo, ampliando el aprendizaje de nuevas cosas en el enfoque cientifico

y de investigacion en nuestra Amazonia.

Gracias Ing. Marco Paredes, Ing. Anibal Lopez, Lic. Jorge Kahn, Asist.

Secr. Noemi Gordon
A mi Asesor

El Ing. Anibal Lopez Pefia por estar incentivindome continuamente con
la presente investigacion y formar parte de mi desarrollo profesional; sobre
todo de darse tiempo dentro de su ajetreada agenda en revisar mi

investigacion y contribuir con las ideas para implementarlo.
A mi Coasesor

Al Ing. Alejandro Rios Panduro por el apoyo incondicional que tuvo ante
mi persona y por ser parte de este gran reto que me trace en mi vida

profesional; también por tenerme la paciencia cada vez que las ideas se me



iban, sobre todo de darse tiempo dentro de su ajetreada agenda en revisar mi

investigacion y contribuir con las ideas para implementarlo.
A mis catedréticos de la Universidad Cientifica del Peru

Por ser criticos en las acciones y el trabajo académico encomendado
hacia los estudiantes a su cargo, por haber entregado un poco de sus

conocimientos durante el aprendizaje, forjarme con expectativa y conviccion.



DEL PERU

“Afio de la Unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP

E| Vicerrector de Investigacion e Innovacion
de la Universidad Cientifica del Perd - UCP -

Hace constar que:

La Tesis titulada:

“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE POLVO
ATMOSFERICO SEDIMENTABLE (PAS) Y SU INCIDENCIA EN LAS
INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS (IRAS) EN LOS DISTRITOS
DE IQUITOS Y PUNCHANA 2018”

De la alumna: DENISSE PINEDO LEGUIA, de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria, paso satisfactoriamente la  revision  por el
Software Antiplagio, con un porcentaje de 8% de similitud.

Se expide la presente, a solicitud de la parte interesada para los fines

que estime conveniente.
San Juan, 01 de Junio del 2023.

=

Br:Alvaro Tresierra Ayala
VICERRECTOR DE INV. E INNOVACION-UCP

CIRA/ri-a
186-2023

n Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5 E (065) 261088 . www.ucp.edu.pe



Ourigirjg_g ) :

Document Information

Analyzed document UCP_ingenien'aAmbiental_2023_Tésis_DenissePinedo_Vl.pdf (D169141823)
Submitted ’ 2023-05-3116:10:00

Submitted by Comisién Antiplagio

Submitter email revision.antiplagio@ucp.edu.pe

Similarity 8% -

Analysis address revision.antiplagioucp(aanalysis.urkund,com

Sources included in the report

SA 1A_Paredes Guerrero Katherine Lissett_Titulo Profesional_2020 (1).docx
Document 1A_Paredes Guerrero Katherine: Lissett_Titulo Profesional_2020 (1).docx (D86985846)

[a]u]
oo

’ GA TATESIS_JARAdocx ag
Document T1_TESIS_JARA.docx (D103194851) =
SA Sergio Dévila_Tesis_ (Contrasefia _ DAVILA).docx oo
Document Sergio Davila_Tesis_ (Contrasefia _ DAVILA).Cocx (D152913522) e
SA GuerraGutty_Tesis Segunda Revisién.docx oo

Document GuerraGutty_Tesis Segunda Revision.docx (D147533340)

EF_TALLER DETESIS 2_ GUERRALLANOSLI LYANNLIZETH_GUTTY! DELACRUZROSISELYprev (2).docx
SA - Document EF_TALLER DE TESIS 2_ GUERRALLANOSLILYANNL|ZETH_GUI TYDELACRUZROSISELYprev (2).docx g3

(D11989624€)

SA Gisella Yazmin Merino Jiemenez-Tarea -Monitoreo ambiental de la calidad del aire.pdf og
Document Gisella Yazmin Merino Jiemenez-Tarea 9-Monitoreo ambiental de la calidad del aire.pdf (D142118376) uo

SA TESIS TERMINADA.docx . ' oo
Document TESIS TERMINADA.docx (D11520203) =

SA u-nlgulo_Paz_Caﬂm_ﬂtulo_ProfnlomL_zou.docx oo
Document 1A—Angulo_PaLCarlos_Tltulo_ProfesionaLZOlSAdocx (D39025574) o0

W URL: https://diferencias.eu/entre-adsorcion-y-absorcion/ oo
Fetched: 2023-05-31 16:11:00 e
Universidad Cientifica del Perd / UCP_oeologh_zozz_Tui:_Nollh_Gonnm_vtpd'

SA Document UCP_ecologia_ZOZ2_Tesis_Nollie_Gonzales_Vl.pdf (D146147792) ar
Submitted by: revision.antiplagio@ucp.edt'.pe =
Receiver: revisioniantiplagio.ucp(danalysis.urkund.com

SA 1A - ROJAS ALCEDO RENKINS KENYON - TITULO PROFESIONAL - 2023.docx o

Document 1A - ROJAS ALCEDO RENKINS KZTNYON - TITULO PROFESIONAL = 2023:d0CX (D157761774)



UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

DEL PERU FACULTAD DE
CIENCIASE
INGENIERIA

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Con Resolucién Decanal N° 176-2018-UCP-FCEI del 17 de abril del 2018, la FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP designa como Jurado Evaluador de la
sustentacion de tesis a los sefiores:

e Ing. Carmen Patricia Cerdefa del Aguila, Dra. Presidente
. Ing. Marco Antonio Paredes Riveros, M.Sc. Miembro
e  Blgo. Carlos Roberto Davila Flores, M.Sc. Miembro

Como Asesor: Ing. Anibal Lépez Pefia, M.Sc.

En la ciudad de Iquitos, siendo las 07:30 pm del dia 08 de setiembre del 2023, supervisado por la
Secretaria Académica del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas de Informacion de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Cientifica del Peru, se constituyé el Jurado para

“«
escuchar la sustentacién y defensa de la Tesis: “DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
POLVO ATMOSTFERICO SEDIMENTABLE (PAS) Y SU INCIDENCIA EN LAS INFECCIONES RESPIRATORIAS

AGUDAS (IRAS) EN LOS DISTRITOS DE IQUITOS Y PUNCHANA, 2018"",
Presentado por los sustentantes: DENISSE PINEDO LEGUIA

Como requisito para optar el titulo profesional de?
INGENIERO AMBIENTAL
Luego de escuchar la sustentacién y formuladas las preguntas las mismas que fueron: PBO*‘*JQQL)

El Jurado, después de la deliberacion en privado, llego a la siguiente conclusion:

que la sustentacion €2 N(\C(U(‘C(“ )gv W - Ol

En fe de lo cual los miembros del Jurado firman el acta.

()

1 /
0.
’CQ\P/ . T
Ing. Carmen Patricia Cerdewm, Dra.
o Presidente

21 7
& Linl L™ L
Ing. MéWParedes Riveros, M.Sc. Blgo. Carlos Roberto Dévila Flores, M.Sc..
"/ Mierbro ) Miembro
Contactanos: Iquitos — Perd Universidad Cientifica del Perd
. 065 - 26 1088 / 065 - 26 2240 www.ucp.edu.pe

Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5

Vi



Universidad
Cientifica del
Pera

HOJA DE APROBACION
TESISTA DEL PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL:
DENISSE PINEDO LEGUIA

Tesis sustentada en acto publico el dia 08 de septiembre del 2023 a las 19:30
horas.

o

ing. Carmen Patricia Cerdeiia del Aguila, Dra.
Presidente de jurado

-

Bigo. Carlos Roberto Davila Flores, M.Sc.
Miembro de jurado

Ing. Marcé!%ton Parédes Riveros, M.Sc.
ie e jurado

/[ \
Wg. Ani | Lé6pez Pefa, M.Sc.

Asesor

Vii



INDICE DE CONTENIDO

DE DI C AT ORI A . I
AGRADE CIMIENT O .o, Il
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD ... oo v
ACTA DE SUSTENTACION ...ttt VI
ACTA DE APROBACION ..o ettt VII
INDICE DE CONTENIDO ...ttt e ettt eeeiia e e e VIl
INDICE DE TABLAS ..ot Xl
INDICE DE GRAFICOS ... .oe oo, XIV
INDICE DE FIGURAS .. oo, XV
RE SUMEN . .. e e, XVI
A B ST R A CT e XVII
Capitulo I: MarCo TEOIICO ......cuuui et e e e e 18
1.1. Antecedentes de EStUAIO ..cucu e, 18
1.1.1. Antecedente INternacional.........c.oeeeeeeeeeeiee e, 18
1.1.2. Antecedente NaCIONal .......coon i, 21
1.1.3. Antecedente LOCAl .....cooveieieiee e 23
1.2, BaASES T O CAS - ettt e 23

1.2.1. Normativa para Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) .... 24

1.2.2. ECOSIStEMA UrDANO0 ..o 25
1.2.3. Contaminacion atmosféricay su efecto sobre la salud ...... 25
1.2.3.1. Efecto en la salud humana del Material Particulado (PM)
27
1.2.4. Métodos de medicion de contaminantes en la calidad del
aire 28
1.2.4.1. Método Pasivo de Muestreo de Particulas..................... 29
1.2.4.1.1. Métodos de placareceptoras .......ccccceeeveeerevrrneeennnnns 30



1.24.1.1.1. Método GravimetriCo ....coovueeuvieieiieee e 30

1.2.4.2. Muestreo con BioindicadOres........ccccceeeiiiiieieeeeeeeeeiiiiinns 31
1.2.4.3. MUESIIE0 ACLIVO ..coiveiiiiiieieiiiie et 32
1.2.4.4. Muestreo autoOmMALICO.........cccevviiiiiiiiiccee e 32
1.2.4.5. Método Optico de percepcion remota...........ccceevvueeeeeenns 34
1.3. Definicion De TErmin0os BASICOS ........uuvuuiiiiiiiiieeiiieeeeiiiiiiinnn 34
1.3.1. ADSOICION oottt e 34
1.3.2. AdSOICION oot e e e e e 35
1.3.3. A€ LIMPIO cooeeiii i 35
1.3.4, AtMOSTEIa .oovvvieiiii i 35
1.3.5. Calidad de AITe ..ccooeeeiii e 36
1.3.6.  CONCENLIACION ..uvviiiiieeee e e e e 36
1.3.7.  CoNtaminNaCiON ......cocoeeeeiiiiiiiiiii e 36
1.3.7.1. Contaminantes PrimarioS.........ccccceeeiiiiiiiiiiinieeieiiiinee e 37
1.3.7.2. Contaminantes SecuNndarioS........cccccccceeiiiieeeeeeeeeeeeeiinnnnns 37
1.3.8. Contaminacion AtmMOSTeriCa.......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiicii e 37
1.3.9. Dispersion de los Contaminantes........ccccceeeevveeviiineeeeeennnnenn. 37
1.3.9.1. Niveles de EMISiON ...cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
1.3.9.2. Niveles de INMISION .....cccoeeeeiiiiiiiic e 38
1.3.10. Estacion de MONITOI@O........uuuuuiiiiiiiieeeeieeeeeeiiiie e 38
1.3.11. EStacion de MUESLI O ........uuvvvuiiiiieieeeeeeeeeeeee e 38
1.3.12. Fuente de Contaminantes AtmoSfériCoS.........cccccvvveeeeennn. 38
1.3.12. 1. FUENTES FiJAS ..uoiiiiiiiiii ettt 39
1.3.12.1.1. Fuentes Puntuales........ccccccceiiiniiiieeeiicieeeiiii 39
1.3.12.1.2. Fuentes de Ara........cccvveeeeeieeceeeeeeeeee e 39
1.3.12.1.3. Fuentes Naturales.........ccccccceeiiniiiieeeeeiieeeiiiiin 39
1.3.12.2. FUuentes MOVIlES ......ccooiiiiiiiiiiiiiee e 40
1.3.13. INdicador PM 10 .....iiiiiiiiiii e 40
1.3.14.  Indicador PM 2.5 ... 40
1.3.15.  Indicador PM 0.1 ... 41



1.3.16. Infecciones Respiratorias Agudas (IRA'S) ......ccccuvvvrveeeeenn. 41

1.3.16.1. Infecciones Respiratorias Agudas (Altas).................... 41
1.3.16.2. Infecciones Respiratorias Agudas (Bajas) ................... 41
0 0 A Y/ o T a1 (0] = o 42
Capitulo Il: Planteamiento del Problema.........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiii, 44
2.1. Descripcion del Problema........ccccoooiiiiiiiiiiee 44
2.2.  Formulacion del Problema.........cccccooiiiiiiiiiiiice e 45
2.2.1. ProblemaGeneral........ccccouiiiiiiiiii 45
2.2.2. Problemas ESPecCifiCOS .....ccoeeeiiiiiiiiiiiciiiie e 45

P2 T © L ] =1 £ 1Y 13 46
2.3.1. Objetivo General.........ccooviiiiiiiiii 46
2.3.2. Objetivos ESPEeCIfiCOS ...ccuvvuiiiiiiieiiiie e 46
2.4, HIPOIESIS ettt 46
2.5. Variables, Indicadores € INdiCeS.........ccoovevvivieececniceeceeeens a7
2.5.1. Variable Independiente .........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiii e a7
2.5.2. Variable Dependiente........cccccoeviiiiiii i a7
Capitulo 111: Metodologia ....ccveuueie e 48
3.1. Tipoy Disefio de Investigacion ...........ccccceeeieeiiiiiiiii e 48
3.2.  Poblacion Y MUESIIA.....ccccvieiiiie e 48
3.2. 1. PODBIACION e 48
3.2.2. MUEBSTIA e et 48

3.3. Técnica, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de
Datos 49

3.3.1. Técnicade RecolecciOn de DatOS .......cevveveeeiiiiiiiieeieaieeaen, 49

3.3.1.1. Método Gravimétrico de Analisis de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) ... 49



3.3.2. Instrumentos y Equipos para Recoleccidon de Datos .......... 51

3.3.2. 1. INSTTUMENTOS ..uuiiiiieiii e 51
3.3.2.1.1. Estructura MetaliCa........ccooeveeeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 51
3.3.2.1.2. Ficha de APUNTES ........uuuiiiiiiieeeeee e 51
3.3.2.1.3. Placade VIidrio ......ccouuuiiiiiiiiiiiiee e 51
3.3.2.1.4. Cajade Madera para Placas de Vidrio...................... 51
3.3.2.1.5. Vaselina Industrial .........cccceviieiiiiiiiiiiiiici e 52
3.3.2.1.6. Tablero Manual de Madera.........ccccceeeveeveevinineeeeennnnnn. 52
3.3.2.1.7. Utensilios (Lapicero, Lapizy Corrector) .................. 52
3.3.2.1.8. Escalerade Madera ........cccccceeiieeiiiiiiiiieeeeeiieeeeeeeeiennnn 52
3.3.2.1.9. Kit de Seguridad (Arnés Corporal, Guantes y Casco)

52
3.3.2.1.10. Bata de Laboratorio ........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinenee e 52

3.3.2.2.  EQUIPOS ittt aae 53
3.3.2.2.1. Balanza analitica Sartorius CP324S ..............ccevvueen. 53
3.3.2.2.2. GPS map 62S marca GARMIN ..........cccoeviiiiiiiiinnnn, 53
3.3.2.2.3. Laptop HP Pavilion .......cccoooviiiiiiiiiiiiiii e 53

3.3.2.3. PrOQramas ...cccuuiiiiiiiiiieiiee et e e e aans 53
3.3.2.3.1. Microsoft Office 2016 ..........ceevieiieeiiiiiieeeeiiieiee e, 53
3.3.2.3.2. SUITEr 10 ..ot 54
3.3.2.3.3. Navegador Google Chrome .........cccevvvviviiiiiniieeeeeee, 54
3.3.2.3.4. Google Earth Pro .......cccoeviiviiiiiiie e, 54
3.3.2.3.5. ArCGIS 10.8...oiiiiiiiii e 54

3.3.2.4. Vehiculo de transporte .......ccccoeeeeiiiiiiiiciieeeee 54
3.3.2.4.1. MoOtOCICleta.. ... 54
3.3.2.4.2. AULOMOVIl .ccocoiiiiiie 54

3.4. Procedimientos de Recoleccidon de Datos...........ceevcveiiiiieeeeennnn. 55
3.4.1. Reconocimiento del Ara .........cccccoveeveeeeieeceecece e, 55
3.4.2. Determinacién de las Estaciones de Muestreo..................... 55
3.4.3. Georreferencia de las Estaciones de Muestreo ................... 57
3.4.4. Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS).......... 57



3.4.4.1. MEt0dO de MUESEICO ....eneeeeee e 57

3.4.4.2. Diagramade flujo de muestreo de Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS) ... 58
3.4.5. Procesamiento de Datos y Andlisis Estadisticos: ............... 58
Capitulo IV. RESUIAUOS .....cvvviiiiiiie e 59

4.1. Estimar y medir los niveles de variacion de las concentraciones
de polvo atmosférico sedimentable en los distritos Iquitos y
PUNCRANEA ...t e 59

4.2. Determinar larelacion de las infecciones respiratorias agudas y
el polvo atmosférico sedimentable en los distritos de Iquitos y

PUNCRANA ... e eeeeneaes 73
Capitulo V: Discusion, Conclusiones y Recomendaciones.................... 77
ST I I T =Y o U ] [0 SRS 77
5.2, CONCIUSION ittt 79
CSTRC TN = {=ToTo ] 1 01=T 0 Lo F= Tod 1o ] o BSOS 80
Referencias BibliografiCas ...........oveii i, 81
Anexo 1. Matriz de CONSISTENCIA ......uuuuuiiiiiiieee e 86
Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datoS.........cceeeeiiieieeeeiiiviiiinnnns 87

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Limite Maximo Permisible (LMP) sobre la concentracién de Polvo

Atmosférico Sedimentable (PAS) para diferentes métodos de muestreo..... 24
Tabla 2: Sustancias Contaminantes y Efectos Sobre la Salud .................... 26
Tabla 3: Tamafio de particulas y su deSCrpCION .............eeveeeeeiiiiiiiiieeeneaeenn. 43

Tabla 4: Referencia de Puntos de Control de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) . ..o 56

Tabla 5: Cuadro comparativo de resultados mensuales y Limite Maximo
PermisibIE (LMP) ... 59

Tabla 6: Cuadro comparativo de la cantidad promedio de Polvo Atmosférico
(PAS) y Personas con Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’S) por meses y
[0 1S ] (0 1P 74

XIlI



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de IQUITOS ENEI0O - 2018 ....cooeiiiiiiiiiiie et 61

Grafico 2: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de Iquitos Febrero - 2018........coou i 63

Gréfico 3: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de 1qUItOS Marzo — 2018 ......ccooeiiiiiieeeee e 64

Gréfico 4: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de IQUItOS ADKIl - 2018 .. .o 66

Gréfico 5: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de 1qUItOS May0 — 2018 .......ccoeeiiiii e e e 67

Grafico 6: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de 1qUItoS JUNIO - 2018 .......iiiiiiiie e 69

Gréfico 7: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de IqQUItOS JUHNIO - 2018...... oo 71

Gréfico 8: Medicidn de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad
de IQUItOS AQOSEO — 2018 .....ooeiiiiiiiie et 72

Gréfico 9: Relacion espuria de los datos analizados de la cantidad promedio
B PAS VS IR A S oottt e e e e et eaaans 76

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
ENEIO - 2008 ..o e 62

Figura 2: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
FEDIEro - 2008 ... oo 63

Figura 3: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
MAIZO - 2018 ... 65

Figura 4: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
QDK - 2008, e 66

Figura 5: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
MAYO - 2008, . e 68

Figura 6: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
18T T Lo T 0 S 70

Figura 7: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
JUIO = 2018 ..ttt e e ————————— 71

Figura 8: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de
AQOSEO - 2008, . i 73

XV



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos estimar y medir
los niveles de variacion de las concentraciones de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) y determinar la relacion existente con las Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA’s) en los distritos de Iquitos y Punchana, utilizando
la metodologia de placas receptoras en 7 puntos de muestreo (4 en Iquitos y
3 en Punchana) y la comparacion de lo obtenido en los resultados mensuales
(8 Meses: Enero — Agosto 2018) con los casos de Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA’s) en los mismos meses; teniendo como resultados, el sobrepaso
de la norma establecida por la Organizacion Mundial de salud (OMS), siendo
el mismo dato para los Limites Maximos Permisibles (LMP) de 5 t/Km?/30 dias,
obteniendo como valor minimo de la investigacion a 5.27 t/Km?/30 dias
ubicado en la Estacion de Muestreo (EM3), y como valor maximo a 54.83
t/Km?/30 dias ubicado en la Estacion de Muestreo (EM1), ambos
pertenecientes al distrito de Punchana y mes de enero, en cuanto a la relaciéon
con las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’S) no es significativa
estadisticamente hablando, presentandose una relacion espuria, reflejando
que su aparente relacién se debe a la existencia de terceros factores no

contemplados en la presente investigacion.

Palabras Claves: Polvo Atmosférico Sedimentable, Infecciones
Respiratorias Agudas, Iquitos y Punchana.
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ABSTRACT

The objectives of this research work are to estimate and measure the
levels of variation in the concentrations of Seditable Atmospheric Dust (SAD)
and determine the existing relationship with Acute Respiratory Infections
(ARI's) in the districts of Iquitos and Punchana, using the methodology of
receiving plates in 7 sampling points (4 in Iquitos and 3 in Punchana) and the
comparison of what was obtained in the monthly results (8 Months: January -
August 2018) with the cases of Acute Respiratory Infections (ARI's) in the same
months; having as results, the exceeding of the standard established by the
World Health Organization (WHO), with the same data for the Maximum
Permissible Limits (MPL) of 5 t/Km?/30 days, obtaining the minimum value of
the research at 5.27 t/Km?/30 days located at the Sampling Station (EM3), and
a maximum value of 54.83 t/Km?/30 days located at the Sampling Station
(EM1), both belonging to the district of Punchana and month of January, in
Regarding the relationship with Acute Respiratory Infections (ARI's), it is not
statistically significant, presenting a spurious relationship, reflecting that its
apparent relationship is due to the existence of third factors not contemplated

in this investigation.

Keywords: Sedimentable Atmospheric Dust, Acute Respiratory

Infections, lquitos and Punchana.
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Capitulo I: Marco Teoérico

1.1. Antecedentes de Estudio

El presente trabajo de investigacion va relacionado al proyecto
dirigido por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert —
SENAMHI y presenta el problema de contaminacion debido a polvo
atmosférico sedimentable (PAS), que viene siendo un tema de
notabilidad para muchos paises en cuanto a la calidad ambiental de su
poblacion, debido al Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) presente en
el aire y producido por diferentes fuentes (1), las particulas suspendidas
en la atmosfera generalmente son dafiinas, también poseen algunos
beneficios para el ecosistema, pero limitado a ciertas formas de vida (2),
asi como los liquenes y ciertas farinaceas aéreas que se nutren de su

contenido en fosfatos y nitratos (3).

1.1.1. Antecedente Internacional

VILLACRES, en su tesis “Evaluacion de la contaminacion
atmosférica de la ciudad de Ambato relacionada con el material
particulado sedimentable”, sostuvo que en la ciudad de Ambato
existen valores muy altos de concentracion de Material Particulado
Sedimentable (MPS), lo que puede influir en la morbilidad por

infecciones respiratorias agudas (4).
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LONDONO, en su estudio “Estimacién de las emisiones de
contaminantes atmosféricos provenientes de fuentes moviles en el
area urbana de envigado, Colombia (Estimation of the emissions
of atmospheric pollutants from mobile sources in the urban area of
envigado, Colombia)”, estimé las emisiones horarias y diarias de los
contaminantes atmosféricos (CO, NOx, SO2, PMio y COV) analizados
partir de los resultados y se demostré que las mayores emisiones se

presentaron sobre las vias con mayor transito vehicular (5).

HERNANDEZ, en su estudio “Polvo sedimentable, asma
bronquial y enfermedades respiratorias agudas. San Antonio de
Los Banos. La Habana”, identificO que en los meses de mayor
concentracion de polvo sedimentable anteceden a los mayores reportes
de casos de IRA, teniendo una relacion débil, mientras que entre polvo
sedimentable y crisis de asma bronquial se relacionan débilmente y de

forma invertida (6).

COLLINS, en el estudio “Understanding Air Pollution and
Health in the Binational Airshed of the Imperial and Mexicali
Valleys”, menciona que, los componentes en forma de particulas que
permanecen suspendidos en la atmésfera por periodos de tiempo
prolongados a una altura que las personas pueden respirar y particulas

mas finas, tienen la capacidad de penetrar a los tejidos internos del
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tracto respiratorio y producir potencialmente complicaciones de salud

muy severas (7)

VARGAS, en su estudio “La contaminacién ambiental como
factor determinante de la salud”, expresa la relacion existente entre
determinados agentes ambientales y la salud humana, estimando un
20% de vinculacion con las enfermedades existentes en los paises

industrializados (8).

EPA, en su estudio “Las Particulas y efectos en la Salud”,
declara que las particulas junto a cualquier otra sustancia ingresan al
organismo mientras se respira, ocasionando efectos en la salud

humana (9).

OMS, en su estudio “Guidelinesfor Air Quality - Guias para la
Calidad de Aire”, sobre los efectos en la salud humana en relacion del
Material Particulado Suspendido (MPS), emiti6 que dependiendo del
tamafio y concentracion de las particulas, estos tienen efectos
perjudiciales para la salud, debido a que pueden variar segun las
fluctuaciones diarias de los niveles de este contaminante, lo que puede
provocar especialmente enfermedades respiratorias e incluso pueden
causar cancer, viéndose reflejado en la similitud del incremento de este
contaminante con el de la mortalidad diaria, tasas de admisiones

hospitalarias y casos de tos (10).
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1.1.2.

APROMA, en su estudio “Evaluaciéon del Impacto Ambiental en
la Salud”, menciona que a mayor contaminacion atmosférica existe
mayor riesgo de contraer enfermedades respiratorias, asi como
trastornos funcionales pulmonares, irritaciones de la mucosa y tejidos

cutaneos (11).

Antecedente Nacional

LOZANO, en su tesis “Determinacion del Grado de Particulas
Atmosféricas Sedimentables, Mediante el Método de Muestreo
Pasivo, Zona urbana — Ciudad de Moyobamba”, indic6 que existe
una relacion directa entre las condiciones meteorolégicas y la
generacion de particulas sedimentables, especificando que en los
meses de mayor precipitacibn se registraron menor cantidad de
particulas sedimentables en comparacion con el mes de menor
precipitacion en el cual se registr6 mayor cantidad de particulas

sedimentables (12).

MARCOS, en su estudio “Contaminacién del aire por material
particulado en la Ciudad Universitaria-UNMSM, indic6 que la
referencia establecida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
sobre multiplicar el valor muestral de una semana por 04 para obtener
el valor muestral de un mes no es aplicable y se debe de conseguir de

manera experimental (13).
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BANCES, en su estudio “Contaminacién atmosférica y su
impacto ambiental en la ciudad de Moyobamba — San Martin”,
concluy6 que la dimension de particulas influye en el desplazamiento
de las moléculas de polvo, siendo las mas perjudiciales aquellas con
una dimension mas pequefa, asi como las que tienen un tamafio menor
a (PM1o) 50 micras (u) y que las enfermedades mas frecuentes son las
infecciones agudas de las vias respiratorias, debido al incremento de

las emisiones atmosféricas producidas por las unidades moviles (14).

RONCAL, en su articulo “Monitoreo de contaminantes sélidos
sedimentables (CSS) en la ciudad de Celendin durante el periodo
abril- junio del 2008”, menciond que las concentraciones conseguidas
en las zonas de mayor flujo vehicular, accesos y calles no
pavimentadas, exceden el limite maximo permisible recomendado por
la Organizacion Mundial de la Salud (5t/km#/mes), reflejAndose como
un indicador de peligro para la salud de los pobladores, especialmente

adultos mayores, niflos y mujeres gestantes (15).

SANCHEZ, en su estudio de “Evaluacion de calidad de aire en
Lima Metropolitana 2014”, indico que la calidad de aire en las areas
con mayor flujo automotor posee afectaciones a la salud humana, ya
gue se encuentra compuesta de mayores concentraciones de material

particulado dispersos en el aire (16).
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1.1.3.

SILVA y MONTOYA, en su estudio “Evaluacion de la
contaminacién atmosférica en la zona metropolitana de Lima -
Callao/Diciembre - 2008”, indicaron que las altas concentraciones de
polvo atmosférico sedimentable se ven influenciados por las
microcuencas existentes en el departamento de Lima, teniendo relacion
con las concentraciones influenciadas por la actividad vehicular y
debido a la baja inversion térmica que existe, hace que los

contaminantes no se puedan dispersar (17).

Antecedente Local

CONAM, en la publicacion “Plan A Limpiar el Aire de la ciudad
de Iquitos”, indicoO que el incremento de la concentracion de polvo
atmosférico sedimentable en la ciudad esta relacionada a las emisiones
de las diversas actividades realizadas diariamente, en conjunto a las
condiciones climaticas de la cuenca, que posee una alta tasa de

humedad y precipitacién (18)

1.2. Bases Teoéricas

El medio ambiente es esencial para la vida, en especial la atmésfera

debido a que sus variaciones emiten una gran consecuencia en el ser
humano y otros seres vivos de todo el mundo, la contaminacion del aire

actualmente forma parte de la vida cotidiana (19).
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1.2.1. Normativa para Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

Perd no presenta norma o ley con respecto a los limites maximos
permisibles para polvo sedimentable, por ello entidades como la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) y Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) acogen como referencia
la norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para establecer
estudios de monitoreo (20), quien establece como parametro maximo
para contaminante solido sedimentable: 0.5mg/cm2/30 dias (21) como

se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Limite M&ximo Permisible (LMP) sobre la concentracion de Polvo

Atmosférico Sedimentable (PAS) para diferentes métodos de muestreo

_ Limites
_ Tiempo " T
Institucion ) maximo- Técnica método
promedio ]
mg/cm?/30 dias
DIGESA - Direccion Gravimétrico estudio
General de Salud 30 dias 0.5 de polvo sedimentable
Ambiental (Jarras)
SENAMHI -Servicio Gravimetrico estudio
Nacional de . de polvo atmosférico
) 30 dias 0.5 )
Meteorologia e sedimentable (Placas
Hidrologia de vidrio)

Fuente: Marcos, R; 2008 (20).
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1.2.2.

1.2.3.

Ecosistema urbano

Al referirse del tema, es relacionado colectivamente con la
naturaleza, aunque, debido a las contradicciones medioambientales
gue tienen las ciudades y el apogeo del conocimiento de desarrollo
sostenible de las mismas, ha llevado a incluirlas dentro las listas de
Ecosistemas del Planeta como una comunidad biolégica, donde los
humanos representan la especie dominante y el entorno edificado
constituye la estructura fisica de este ecosistema, el cual cubre

actualmente cerca de un 4% de la superficie de la Tierra (22).

Contaminacion atmosférica y su efecto sobre la salud

Representa la presencia de manera natural o artificial de cualquier
sustancia quimica, particulas, microorganismos en el ambiente,
perturbando la calidad ambiental y la posibilidad de vida, teniendo la
facultad de dafar objetos, estructuras fabricadas por el ser humano o

de provocar cambios de temperatura y clima (23).

En consecuencia, por ser generado principalmente debido a la
guema de combustibles fésiles (plantas de energia que funcionan a
carbon, fabricas y vehiculos), particulas en suspensién y gases
industriales, muchas ciudades poseen concentraciones y mezclas de
contaminantes atmosféricos suficientemente altos como para inducir

enfermedades en los individuos susceptibles y muertes prematuras
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entre la poblacién de edad avanzada, especialmente entre los que

padecen problemas respiratorios (24).

Por tal hecho, es importante considerar los impactos negativos que
causa la contaminacion del aire en la salud de la poblacién, generando
ordenamiento y la mejor disposicién de las actividades urbanas
ayudando a reducir los impactos negativo al medio ambiente y la salud

de la poblacion (25), como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Sustancias Contaminantes y Efectos Sobre la Salud

Sustancias contaminantes Efectos sobre la salud

. . Enfermedades bronquiales, irritacion del tracto
Oxidos de Nitroégeno y

respiratorio, cancer, disminucién de defensas
Azufre (NOx y SOx)

antinflamatorias pulmonares.

Dolores de cabeza, estrés, fatiga, problemas
CO, CO, cardiovasculares, desmayos, etc. Deterioro en la

percepcion auditiva y visual.

Genera problemas en el desarrollo mental de los

Mercurio y las Dioxinas fetos, enfermedades ocupacionales en ciertas
industrias.

Cadmio Enfermedades en la sangre.

Polvos Enfermedades a la vista y pulmonares.

PTS, PMio, PM35 Irritacién de las membranas mucosas.
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o Bronco constriccion en asmaticos y malestar
Dioxido de Azufre (SO,) .
toracico.

| Deterioro del coeficiente de inteligencia en nifios,
Plomo
efectos cardiovasculares (hipertension).

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) Irritacion ocular, intoxicacion, edema pulmonar.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2005

1.2.3.1. Efecto en la salud humana del Material Particulado (PM)

La dimension de las particulas influye directamente en la
estimulacion de los problemas de salud; ya que, las particulas
pequefias < 10 micrometros de diametro son los que emiten
mayor problema, debido a que llegan a la profundidad de los
pulmones, y pueden alcanzar el torrente sanguineo, afectando a

los pulmones como al corazon (26); generando:

» Muerte prematura en personas con enfermedades

cardiacas o pulmonares

> Infartos de miocardio no mortales

»  Latidos irregulares

»  Asma agravada

»  Funcion pulmonar reducida
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»  Sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las

vias respiratorias, tos o dificultad para respirar.

» La exposicién a la contaminacion por particulas tiende a

afectar en su mayoria a personas con:

e Enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y

adultos mayores.

1.2.4. Métodos de medicidon de contaminantes en la calidad del aire

En enfoque grupal, se puede obtener 2 grandes grupos: métodos
continuos y discontinuos; al hablar de continuos involucran la captacién
y andlisis del contaminante en el lugar determinado de muestreo, de
forma continua y automética, mientras que al referirse de los
discontinuos, implica la captacion del contaminante en el lugar
determinado de muestreo y su posterior transporte hasta el laboratorio,

donde se efectuara el andlisis (27).

La medida de contaminantes atmosféricos se logra a través de
numerosos meétodos que se agrupan de acuerdo a sus principios de

medicion (28) en:

* Muestreo pasivo;

* Muestreo con Bioindicadores;

* Muestreo activo;
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» Método automatico;

» Método optico de percepcion remota.

1.2.4.1.

Método Pasivo de Muestreo de Particulas

Es el método que colecta un contaminante especifico por
medio de la adsorcion (jarras y placas receptoras) y/o absorciéon
(tubos pasivos) en un sustrato quimico seleccionado y su tiempo
de exposicion varia desde una hora hasta meses o inclusive un
afio; donde regresa al laboratorio para la desorcion del
contaminante y ser analizado cuantitativamente. Los equipos
manipulados son citados muestreadores pasivos, se muestran
en diversas formas y tamafios, especialmente en forma de tubos

o discos (29).

Ventajas: Sencillez en la manipulacién y bajo precio (no

solicita energia eléctrica).

Desventajas: No apto para todos los contaminantes, sélo
aportan valores promedios con productos tipicos semanales o
mensuales; no tienen gran precision (solo valor referencial),

requieren de analisis de laboratorio.
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1.24.1.1.

1.24.1.1.1.

Métodos de placa receptoras

Es el manejo de placas o laminas con adherente (vaselina),
siendo este el elemento sensible del método, el cual atrapa el
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) o Contaminante Soélido
Sedimentable (CSS). La exposicion de estas placas o laminas
varia desde un par de horas hasta de un mes, esta muestra
regresa al laboratorio para ser analizado cuantitativamente por

método gravimétrico (método de analisis de muestra) (1).

Las ventajas de esta metodologia se rigen en los bajos
costos de su aplicacion, permitiendo extender muchas unidades
para obtener informacion de la distribucion espacial de
contaminantes, aunque el tiempo de realizacién de esta técnica
es limitado, suministrando informacion de concentraciones
promedio de contaminantes (20); método utilizado por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert - SENAMHI
(muestreo pasivo de placas receptoras) para el monitoreo de

Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS).

Método Gravimétrico

Método analitico cuantitativo para determinacién de
sustancias acorde a la diferencia de pesos; donde se establece

la masa pesando el filtro, a temperatura y humedad relativa
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1.2.4.2.

controladas, antes y después del muestreo; en cuanto a conocer
la concentracion de una muestra en solucién, se lleva a cabo
precipitaciones de las muestras por medio de la adicion de un

exceso de reactivo aprovechando el efecto del ion comun (30).

Muestreo con Bioindicadores

Es el método que implica el uso de especies vivas
generalmente vegetales, como arboles y plantas, donde su
superficie funciona como receptora de contaminantes; a pesar
del desarrollado de guias sobre estas metodologias, aun hay
problemas no resueltos en cuanto a la estandarizacién y
armonizacién de estas técnicas, ya que se usa la capacidad
almacenar de la planta en contaminantes o la evaluacion de los

efectos por contaminantes en el metabolismo de la planta (31).

Ventajas: Muy bajo costo, ventajosos para identificar la

presencia y efectos de algunos contaminantes.

Desventajas: Problemas con la estandarizacion de las
metodologias y procedimientos; algunos requieren analisis de

laboratorio.
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1.2.4.3.

1.2.4.4.

Muestreo activo

Demanda energia eléctrica para aspirar el aire a muestrear
por medio de un contenedor de coleccién fisico o quimico; la
sensibilidad incrementa debido al volumen adicional de aire
muestreado, lo que facilita la obtencién de mediciones diarias

promedio (32).

Clasificacion (33):

v' Burbujeadores (gases)

v' Impactadores (particulas), asi como muestreador de alto

volumen “High- Vol.” (para PST, PM1o y PM2:5)

Ventajas: Féacil de manipular, muy confiables y costo

respectivamente bajo (requiere energia eléctrica).

Desventajas: No se consideran los valores minimos y
maximos durante el dia, sélo promedios habitualmente de 24

horas; requieren de analisis de laboratorio.

Muestreo automatico

En términos de la alta resolucion de sus mediciones, estos
métodos son los mejores, permitiendo llevar a cabo mediciones
de forma continua para concentraciones horarias y menores; los

espectros de contaminantes se determinan acorde a criterios
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como PMio— PM2s, CO, SO2, NO2, O3z, hasta toxicos en el aire

como mercurio y algunos compuestos organicos volatiles.

Las muestras conseguidas se investigan utilizando una
variedad de métodos los cuales incluyen la espectroscopia y
cromatografia de gases; teniendo la ventaja de lectura

automatica de las concentraciones en tiempo real.

Clasificacion:

v' Analizadores automaticos, se usan para determinar la
concentracion de gases contaminantes en el aire, basandose

en las propiedades fisicas y/o quimicas de los mismos.

v" Monitores de particulas, se utlizan para determinar la
concentracion de particulas suspendidas principalmente

PMioy PM25s

Ventajas: Data en tiempo real, alta resolucion;
concentraciones maximas y minimas; accede en tiempo real la
deteccion de valores maximos para crear situaciones de alerta e

implantar las respectivas medidas de contingencia.

Desventajas: Costo elevado de adquisicion y operacion;
requieren personal capacitado para su manejo, mantenimiento y

calibracion constantes.
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1.2.4.5. Método 6ptico de percepcion remota

Es el método basado en técnicas espectroscopicas, donde
trasfieren un haz de luz de cierta longitud de onda a la atmésfera
donde miden la energia absorbida; haciendo posible las
mediciones en tiempo real de la concentracion de diversos
contaminantes, proveen mediciones integradas de
multicomponentes a lo largo de una trayectoria especifica en la
atmosfera (>100 m); los equipos utilizados se conocen como

sensores remotos.

Ventajas: Data en tiempo real, alta resolucién; Uutiles para
mediciones de emisiones de fuentes especificas, de

multicomponentes y para mediciones verticales en la atmésfera.

Desventajas: Costo de adquisicion muy elevado; requieren
personal altamente capacitado para su operacion y calibracion;
no son siempre comparables con los analizadores automaticos

convencionales.

1.3. Definicion De Términos Basicos

1.3.1. Absorciéon

Proceso fisico o quimico donde los atomos, moléculas o iones se

incorporan al volumen de otra estructura (34).
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1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Adsorcién

Proceso fisico o quimico por el cual &tomos, iones 0 moléculas son

retenidos o atrapados en la superficie de un material (34)

Aire Limpio

El aire limpio es cuando los niveles quimicos y fisicos de sus
componentes no afectan el bienestar humano; su constitucion esté
hecha por elementos quimicos que se han producido naturalmente por
miles de afios, donde se encuentra el oxigeno (21%) y nitrégeno (78%)
y otros gases menos comunes, de los cuales el argbn es el mas
abundante, la concentracion de dioxido de carbono (CO2) (0,03%) es
menor que la del argon (0,93%) y el vapor de agua también esta

presente, hasta 4% por volumen (10).

Atmoésfera

Es la mezcla de gases y particulas suspendidas o capa gaseosa
gue envuelve a nuestro planeta, manteniéndose en ese lugar debido a
la atracciébn gravitacional, es considerado como el primordial
mecanismo de defensa contra el espacio exterior que atenta hacia las
distintas formas de vida existentes del planeta y también cumple la
funciéon de proteccién ante los efectos nocivos de la radiacion solar

ultravioleta; su actual composicidén y estructura la hacen apta para la
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1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

respiracion de los seres vivos que la habitan, subdividiéndose en

troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera (35).
Calidad de Aire

Condicion de las concentraciones de los contaminantes en el aire

ambiente (36).
Concentracion

Es la cantidad de contaminante existente en un medio, es
expresada en unidades de masa como micro O nanogramos
fraccionando a una unidad de masa mayor como gramos o kilos (ug/k o
ng/g) o a una de volumen como centimetros o metros cubicos (ug/m® o

ng/cc) (8)
Contaminacioén

Distribucion y/o presencia de cualquier sustancia quimica o una
mezcla de sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo),
siendo nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la
poblacidén, asi como para la vida animal o vegetal (37), distribuyéndose

en:
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1.3.7.1. Contaminantes Primarios

Sustancias emitidas directamente a la atmésfera, dando
cabida a la llamada contaminacibn convencional, teniendo

naturaleza fisica y composicion quimica muy diversa (38).

1.3.7.2. Contaminantes Secundarios

1.3.8.

1.3.9.

Sustancias no emitidas directamente a la atmésfera, que son
resultado de transformaciones, reacciones quimicas y fotoquimicas

sufridas en los contaminantes primarios (38).

Contaminacion Atmosférica

Mezcla de particulas (solidas o gaseosas), sustancias quimicas,
microorganismos o formas de energia en el aire que impliquen riesgo,
dafio o molestia grave para las personas y bienes de cualquier
naturaleza debido a que generan riesgos a la salud y al bienestar
humano, ya que puedan atacar a distintos materiales, reducir la

visibilidad o producir olores desagradables (39).

Dispersion de los Contaminantes

Liberacién de contaminantes a la atmdsfera por medio de fuentes
de emision, teniendo en cuenta parametros de la fuente (aspectos del

lugar de emision: altura, infraestructura entre otros) y parametros
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meteoroldgicos (aspectos ambientales: velocidad y direccion del viento

entre otros) (40), obteniendo:
1.3.9.1. Niveles de Emisidn
Concentracion en el foco emisor contaminante (fuente).
1.3.9.2. Niveles de Inmision
Concentracion en un lugar ajeno al foco emisor contaminante.
1.3.10. Estacién de Monitoreo

Area geogréfica para realizar muestreo de un ecosistema, posee
puntos de monitoreo indicados mediante fotografias aéreas y sus

coordenadas, verificables a través de un GPS (41).
1.3.11. Estacion de Muestreo

Colocacidn fisica determinada para la instalacion de un sistema
de equipos e instrumentos de muestreo periddico y/o aperioddico o el

monitoreo continuo de la calidad del aire (30).
1.3.12. Fuente de Contaminantes Atmosféricos

Se distribuye en origen natural (erupciones volcénicas, incendios
forestales, erosion del suelo, entre otros) y antropogénica (ignicién de
combustible fésil), pero se agrupan en 2 grandes tipos: las fuentes fijas

y las moviles (28):
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1.3.12.1.

Fuentes Fijas

Posee 03 tipos:

1.3.12.1.1.

1.3.12.1.2.

1.3.12.1.3.

Fuentes Puntuales

Proveniente de la produccion de energia eléctrica y de
establecimientos industriales estacionarios, teniendo sus
emisiones resultantes dependiendo de la calidad de los
combustibles, generando principalmente particulas de SO2, NOx,

CO2, CO e hidrocarburos.

Fuentes de Area

Proviene de aquellas emisiones generadas en actividades
y procesos de pequefios establecimientos industriales o
comerciales, encontrandose variedad de contaminantes, con

variado nivel de impacto en la salud.

Fuentes Naturales

Proviene de toda emisién generada en la naturaleza donde
no existe intervencibn humana directa o indirecta, siendo
llamadas emisiones biogénicas (6xido de nitrdgeno,
hidrocarburos no metanogénicos, metano, dioxido y monéxido de

carbono, compuestos nitrogenados y azufrados).
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1.3.12.2. Fuentes Moviles

1.3.13.

1.3.14.

Son todas las emisiones provenientes de la combustion de

vehiculos (CO, compuestos organicos volatiles, SOz, y NOx)

Indicador PM 10

Son particulas < 10 ym de diametro, siendo nombradas
particulas gruesas y se encuentran en el polvo proveniente de los
caminos y las industrias, asi como en las particulas generadas por la
combustién; acorde a su tamafio, dichas particulas gruesas pueden
albergarse en la trAquea (parte superior de la garganta) o en los

bronquios (42).
Indicador PM 2.5

Son particulas < 2.5 ym de diametro, siendo nombradas como
particulas finas, se encuentran en los aerosoles secundarios,
particulas de combustién, vapores metalicos y organicos
recondensados, asi como componentes &cidos; dichas particulas finas
pueden llegar hasta los alvéolos pulmonares generando afectaciones

respiratorias en el intercambio de oxigeno en un organismo (42).
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1.3.15. Indicador PM 0.1

Son particulas < 0.1 ym de diametro, nombradas como particulas
ultrafinas; estas particulas aun se encuentran en fase preliminar,

suelen exhalarse, pero llegan hasta al torrente sanguineo (42).

1.3.16. Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s)

Son infecciones del aparato respiratorio, que se manifiestan con
fiebre conduciéndose a través de las vias aéreas superiores e
inferiores del cuerpo humano, teniendo en la via superior los pasajes
nasales, la nariz, boca, faringe y cuerdas vocales; en la via inferior
desde las cuerdas vocales, trdquea y cada rama de arbol bronquial

(bronco y bronquiolos) (43).

1.3.16.1. Infecciones Respiratorias Agudas (Altas)

Es la inflamacion de la mucosa respiratoria desde la nariz
hasta los bronquios, presentandose con o sin fiebre, teniendo a
la rinitis, rinofaringitis, faringoamigdalitis, epiglotitis, sinusitis y

otitis media (43).

1.3.16.2. Infecciones Respiratorias Agudas (Bajas)

Conocidas como inferiores, debido a que agente infeccioso
(bacteria o virus) ataca o lesiona el sistema respiratorio bajo,

siendo la enfermedad que se presentan con mas frecuencia,
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1.3.17.

1.3.18.

teniendo como grupos mas afectados a los nifios menores de 5
afos, teniendo a la traqueitis, bronquitis, bronquiolitis, alveolitis o

neumonitis (43)

Monitoreo

Es la vigilancia de las practicas laborales en comparacion con un
conjunto establecido de estandares laborales, que se lleva a cabo por
una o varias personas en presencia regular o frecuente en el lugar de
trabajo y con acceso irrestricto a la gerencia y el personal, detectando

las variaciones de una conducta estandar (37)

Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

Conocido como particulas sedimentables (particulas sélidas)
sobre la superficie terrestre u objeto o infraestructura que lo ocupe
(44), siendo emitidas por gran variedad de fuentes naturales como la
accion del viento y la de origen antropogénica ocasionada por las
actividades humanas, permaneciendo un corto tiempo con resistencia

en la atmosfera (45), como se expresa en la Tabla 03.
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Tabla 3: Tamafio de particulas y su descripcion

Tamafio (um)  Denominacion

Descripcion

Estan cargadas eléctricamente y se

<0.1 Nucleos de Aitken mueven chocando al azar, pudiendo
formar agregados.
) Suspensiones mecanicamente estables
Materia en
0.1-10 . que pueden ser transportadas a agrandes
suspension _ )
distancias.
) Solo presentan efectos en zonas
Materia .
10 - 1000 proximas a la fuente, puesto que

sedimentable

sedimentan.

Fuente: Rojas, N. (41).
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Capitulo II: Planteamiento del Problema
2.1. Descripcion del Problema

A consecuencia del incremento de actividades antropogénicas y
actividades cotidianas del medio ambiente, se esta observando que la
calidad del aire, siendo uno de los componentes primordiales para la vida,
esta viéndose afectada a nivel mundial, entrando a tallar como una de las
principales preocupaciones frente la salud humana por su particular
incidencia en la poblacién; generando contaminacién atmosférica como
uno de los principales problemas ambientales que se encuentra presente

en toda sociedad (18).

En el Perd, una de las causas mas comunes de morbilidad son las
infecciones respiratorias agudas, siendo que en el 2016 se reportaron
492 986 casos en nifios menores de 5 afos (46). Hoy en dia, la ciudad de
lquitos estd experimentando un incremento acelerado y significativo de
algunos componentes que impactan negativamente la calidad del aire,
dando relevancia a monitoreos de contaminantes atmosféricos para brindar
informacion sobre las concentraciones a lo que se esta expuesto
diariamente (47). Por lo que el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert — SENAMHI aplicé un proyecto que implica obtener la
cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) de los diferentes
distritos de la ciudad de Iquitos; de ello la presente investigacion se enfocé

en los distritos de Iquitos y Punchana, y su relacion de incidencia con la
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salud humana, por lo que la investigacion aport6 informacion relevante de
la entidad cientifica con respecto a los efectos de la contaminacion
atmosfeérica y su efecto en la salud de la poblacién urbana de los distritos

mencionados.

Con la informacion obtenida se justificara la necesidad para la
creacion de estrategias de disminucion de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) e infecciones respiratorias agudas provocadas por
este agente contaminante, por parte de las autoridades u otras entidades
relacionadas a salud ambiental que estén interesadas, mejorando asi la
calidad de vida de la poblacion y contribuir a la mejora de la calidad del

aire (21).

2.2. Formulacién del Problema

2.2.1. Problema General

¢,Cual es la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable
(PAS) y su incidencia con las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’S)

en los distritos de Iquitos y Punchana?

2.2.2. Problemas Especificos

¢,Cudles son los niveles de variacion de las concentraciones de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en los distritos Punchana e

lquitos?
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¢, Cudles es la relacién de las Infecciones Respiratorias Agudas
(IRA’s) y el Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en los distritos de

Iquitos y Punchana?

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General

Evaluar la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable
(PAS) y el numero de casos de Infecciones Respiratorias Agudas

(IRA’s) en los distritos de Iquitos y Punchana

2.3.2. Objetivos Especificos

Estimar y medir los niveles de variacion de las concentraciones de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en los distritos Iquitos y

Punchana.

Determinar la relacion de las Infecciones Respiratorias Agudas
(IRA’s) y el Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en los distritos de

Iquitos y Punchana.

2.4. Hipobtesis

A mayor concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS),
mayor problema de Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) en la

poblacioén de los distritos de Iquitos y Punchana.
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2.5. Variables, Indicadores e indices

2.5.1. Variable Independiente

Variable Independiente Indicador Indices
Concentracion de Polvo Tiempo de exposicion Mes
Atmosterico Sedimentable Peso inicial y final de la placa
(PAS) de vidrio :
2.5.2. Variable Dependiente
Variable Dependiente Indicador Indices
] ) ) Cantidad de reportes de casos ]
Infecciones Respiratorias ) ) ) NUmero de
) por Infecciones Respiratorias
Agudas ( IRA’s) casos

Agudas ( IRA’s).
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Capitulo 1ll: Metodologia

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion se desarroll6 mediante el tipo descriptivo
transversal, porque explica la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) registrado en las Estaciones de Muestreo (EM)
ubicadas en los distritos de Iquitos y Punchana, en los meses de enero a
agosto del 2018 (estaciones de muestreo determinadas por técnica del
anfora), proporcionado por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd — SENAMHI y la cantidad de casos de Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA’s), en dichos distritos y meses mencionados,
emitido por el Espacio de Monitoreo de Emergencias y Desastres - EMED

Salud.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacién

Distritos de Iquitos y Punchana.

3.2.2. Muestra

Estuvo conformada por 7 muestras (4 en el distrito de Iquitos y 3
en el distrito de Punchana) mensuales de Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS) por 8 meses y datos hospitalarios del censo de

48



personas con Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) de los distritos

mencionados en relacion a los meses.

3.3. Técnica, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos

3.3.1. Técnica de Recoleccién de Datos

La presente investigacion al ser obtenida del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) en su proyecto
ejecutado, asume que la captacion de datos se realiz6 mediante el
método pasivo de placas y la determinacién de las concentraciones se
realiz6 mediante el método gravimétrico, en cuanto a la obtencion de
datos del numero de casos reportados de morbilidad por Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA’s) en el distrito de Iquitos y Punchana (Enero
— Agosto, 8 meses), se recurri¢ a la informacion que brindo la Lic. Enf.
Paola M. Aquino Pipa de Espacio de Monitoreo de Emergencias y
Desastres (EMED) — Gerencia Regional de Salud (GERESA) de Loreto;

procediendo de la siguiente manera:

3.3.1.1. Método Gravimétrico de Anélisis de Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS)

Al ser un método analitico cuantitativo, permiti6 determinar la
cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) por medio de la
diferencia de pesos, se determind la masa pesando de manera

individual las placas de los diferentes puntos de muestreo a temperatura
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y humedad relativa, aplicando 2 repeticiones, 1 antes (peso de la placa
con vaselina) y 1 después del muestreo (peso de la placa con vaselina
junto al Polvo Atmosférico Sedimentable — PAS adherido a ella); luego
se aplicé las siguientes formulas para la obtencién de datos numéricos

aplicados en la presente investigacion:

Dénde:

[Wpts:Wf—Wi] [Pas=%]

Wopts: Peso de particulas totales sedimentables. (mg/cm?/mes).

Wf: Peso final (peso de la placa de vidrio mas la capa de vaselina industrial

mas las particulas) en gr.

Wi: Peso inicial (peso de la placa de vidrio mas la capa de vaselina industrial)

engr.

A: Area de la placa de vidrio en cm?2.
N: Tiempo de muestreo (mes).

PAS: t/km? x mes.

Limite Maximo Permisible (OMS) = 5.0 t/km?/mes.

Una vez obtenido los datos numéricos se procedio a compararlos
con el Limite Maximo Permisible emitidos por la Organizacion Mundial

de la Salud (OMS) para obtener los resultados reales.
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3.3.2. Instrumentos y Equipos para Recoleccidon de Datos

Para la ejecucion de la recoleccion de datos del presente trabajo

de investigacion, se aplico los siguientes instrumentos y equipos:

3.3.2.1. Instrumentos

3.3.2.1.1. Estructura Metélica

Estructura de 1.2 mts de altura con techo, utilizada para ser
punto de referencia de la estacion de muestreo, en donde se

coloco la placa de vidrio untada con vaselina.

3.3.2.1.2. Ficha de Apuntes

Utilizada para registrar toda la informacion obtenida de las
estaciones de muestreo y laboratorio, cuya data sirvié para los

calculos respectivos.

3.3.2.1.3. Placade Vidrio

Placa de 10 x 10 cm utilizada para la recepciéon de Polvo
Atmosférico Sedimentable (PAS) al ser untada en vaselina y

colocada en la estructura metalica.

3.3.2.1.4. Caja de Madera para Placas de Vidrio
Utilizada para proteger las placas de vidrio al transportarlas a

la estacion de muestreo o al laboratorio.
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3.3.2.15.

3.3.2.1.6.

3.3.2.1.7.

3.3.2.1.8.

3.3.2.1.9.

3.3.2.1.10.

Vaselina Industrial

Utilizada para la captacibon del Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS) al ser untada en la placa de vidrio.

Tablero Manual de Madera

Utilizada para facilitar la escritura de la ficha de apunte.

Utensilios (Lapicero, Lapiz y Corrector)

Utilizados para transcribir y corregir los datos a la ficha de apuntes.

Escalera de Madera
Utilizado para trasladarse en orientacion vertical hacia la

estacion de muestreo que se encuentran en altura.

Kit de Seguridad (Arnés Corporal, Guantes y Casco)

Utilizado en las estaciones de muestreo ubicados en zonas

muy altas y tienden a riesgo de accidentes por caida.

Bata de Laboratorio
Utilizada en el laboratorio al realizar el pesaje de las placas y

el Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS).

52



3.3.2.2. Equipos

3.3.2.2.1. Balanza analitica Sartorius CP324S

Utilizada para aplicar el método gravimétrico y obtener los

resultados del pesaje de cada muestra realizada.

3.3.2.2.2. GPS map 62S marca GARMIN

Utilizado para la georreferenciacion de las estaciones de muestreo.

3.3.2.2.3. Laptop HP Pavilion

Utilizado para la aplicacion del procesamiento de datos a
través de programas para la lectura, creacion y otros ambitos

relacionados con la data obtenida en el muestreo y pesaje.
3.3.2.3. Programas
3.3.2.3.1. Microsoft Office 2016
° Microsoft Word
Programa para la redaccion de la presente investigacion.
° Microsoft Excel

Programa para el procesamiento estadistico y grafico de la

data obtenida para la presente investigacion.
° Microsoft PowerPoint

Programa para la presentacion en diapositivas de la presente

investigacion.
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3.3.2.3.2.

3.3.2.3.3.

3.3.2.3.4.

3.3.2.3.5.

Surfer 10

Programa para el modelado 2D de los datos obtenidos del Polvo
Atmosférico Sedimentable (PAS) en las estaciones de muestreo

luego de ser procesados y aplicados las formulas correspondientes.
Navegador Google Chrome

Programa para obtener informacion a través del internet.

Google Earth Pro

Programa para obtener la imagen satelital de los puntos de
muestreo y espacio en el que se desarrolla la presente

investigacion.
ArcGis 10.8

Programa para realizar el adecuamiento de las imagenes satelitales

y los modelados 2D de cada mes analizado.

3.3.2.4. Vehiculo de transporte

3.3.2.4.1.

3.3.2.4.2.

Motocicleta

Utilizado para transporte de personal.

Automovil

Utilizado para transporte de instrumentos hacia cada punto de

muestreo y laboratorio de analisis.
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3.4.

34.1

3.4.2.

Procedimientos de Recoleccion de Datos

El presente trabajo de investigacion al obtener su data del proyecto
gue se venia ejecutando del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera (SENAMHI), dio inicio en el mes de enero hasta
agosto del 2018, aplicandose solo en la zona urbana de los distritos de
Iquitos y Punchana a diferencia del proyecto en general que abarco todos
los distritos de la ciudad de Iquitos. Poseyendo las siguientes etapas de

estudio:

. Reconocimiento del Area

Se realiz6 mediante un recorrido en motocicleta por las calles de
los distritos a trabajar, enfocando de manera visual la contaminacion
por polvo atmosférico sedimentable como 1°" factor aplicable de
eleccion para el lugar y como 2% factor, ser lugares que faciliten la

instalacion adecuada para las estaciones de muestreo.
Determinacion de las Estaciones de Muestreo

Una vez reconocida el area de estudio y haber ubicado los
posibles lugares, se determind los puntos de muestreo a usar aplicando
el método de anfora. Estableciendo 7 Estaciones de Muestreo (EM), 3
para el distrito de Iquitos y 4 para el distrito de Punchana. Dichas

coordenadas se encuentran en el Tabla 4:
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Tabla 4: Referencia de Puntos de Control de Polvo Atmosférico Sedimentable

(PAS)
Coordenadas UTM Zona
Cod. Estacion para Medicion
) P _ Distrito 18 (WGS 84)
Estacion de Polvo Atmosférico
Este (X) Norte (Y)
EM1 Estacion Navarro Cauper 693479 9587835
EM2 Calle Panamé 693668 9587729
EM3 Estacion del Servicio de
Hidrografia y Punchana
» 695373 9586997
Navegacion de la
Amazonia (SEHINAV)
EM4 Calle Misti 694719 9586660
EM5 Parque Zonal 694375 9586227
EM6 CIA Bomberos - Calle
694506 9584470
Prospero
Iquitos
EM7 Frontis del Servicio
Nacional de
693847 9583731

Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI)

Fuente: Adaptacion propia, 2022
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3.4.3. Georreferencia de las Estaciones de Muestreo

La ubicacion de las estaciones de muestreo fue georreferenciada
aplicando el GPS map 62S marca GARMIN, se colocO de manera
centrada dentro de la estructura metélica y se procedio a su ejecucion

de manera individual con todas las estaciones de muestreo.

3.4.4. Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

Después de colocar las estructuras metéalicas en cada una de las

estaciones de muestreo, se aplico lo siguiente:

3.4.4.1. Método de Muestreo

Una vez cumplida el tiempo de exposicion (1 mes) propuesto
por la entidad cientifica para la captacién del contaminante, teniendo
en cuenta un margen de variacion de horas o dias de recoleccion
debido a diversos factores presentes como dias no laborables entre
otros aspectos; se trasladaba en el automovil de la entidad hacia las
estaciones de muestreo de manera ordenada y secuencial; al
encontrarse en una estacion, se recolectaba la placa de vidrio con el
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) captado debido a la vaselina
industrial untada en ella colocandola en la Caja de Madera para su
traslado al laboratorio, una vez se haya recolectado de todas las
estaciones de muestreo, dejando en su reemplazo la nueva placa de

vidrio con vaselina untada hasta el siguiente mes.

57



3.4.4.2. Diagrama de flujo de muestreo de Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS)

Toda la investigacion consté de 3 fases, la fase de gabinete,
fase donde se redactd, aplico el analisis y procesamiento de la data
obtenida en los muestreos; fase de campo, fase donde se realizé la
recoleccién de la data en las estaciones de muestreo y fase de
laboratorio donde se obtuvo la data numérica de las muestras

obtenidas.

3.4.5. Procesamiento de Datos y Andlisis Estadisticos:

La aplicacion de equipos de determinacion directa para el pesado
de placas, se realiz6 en el Laboratorio del Centro de Investigaciones de
Recursos Naturales de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana (CIRNA - UNAP) y tras la emision de los datos de laboratorio,
se procedio a digitar en el programa de Microsoft Excel 2016, donde se
aplicé el procesamiento de datos con las férmulas del Método
Gravimétrico y Coeficiente de Correlacion de Pearson para obtener los
datos numéricos a representar como graficos comparativos de analisis
estadistico con relacién al valor maximo permisible de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y de manera complementaria, para mejor
captacion y visualizacion de la informacién se expreso el modelado 2D
en imagen satelital de la captacion del Polvo Atmosférico Sedimentable

(PAS) aplicando el programa Surfer 10, Google Earth Pro y ArcGis 10.8.

58



Capitulo IV. Resultados

4.1. Estimar y medir los niveles de variacion de las

concentraciones de polvo atmosférico sedimentable en los distritos

lquitos y Punchana

Los datos numeéricos mensuales de enero a agosto que fueron

estimados desde la medicion obtenida en los diferentes puntos de

muestreo tras la aplicacion de las férmulas gravimétricas, se muestran

en la Tabla 5, donde se comparé con el Limite Maximo Permisible (LMP)

brindado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS):

Tabla 5: Cuadro comparativo de resultados mensuales y Limite Maximo

Permisible (LMP)

Cod.  Estacién De Distrito Mes
Est. Muestreo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago P
EM1  Estacion
Navarro 548 442 404 480 456 438 46.1 36.9 5
Cauper
EM2 Calle Panama 30.7 26.3 223 18.3 16.0 19.8 125 108 5
EM3  Estacion del
Servicio de
Hidrografia y Punchana
Navegacion 53 325 239 30.8 296 246 242 114 5
de la
Amazonia -
SEHINAV
EM4 Calle Misti 28.0 36.8 26.8 17.8 179 184 115 7.2 5
EM5  Parque Zonal Iquitos 31.3 327 227 174 154 190 199 84 5
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EMG6

CIA
Bomberos -
Calle

Prospero

26.0 477 393 210 201 209 241 505

EM7

Frontis del
Servicio
Nacional de
326 274 26.2 34.1 16,9 335 313 454
Meteorologia
e Hidrologia -

SENAMHI

Fuente: Adaptacion propia, 2022.

Los valores mensuales obtenidos, emitieron variaciéon para cada
mes muestreado, generando la necesidad de expresion grafica (grafico
de barras) mensual, mostrado en los Graficos del 1 al 8, donde se
comparé con el Limite Maximo Permisible (LMP) emitido por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), seguido por la expresion
modelada en imagen satelital (mapa de dispersién de Polvo Atmosférico
Sedimentable - PAS) mensual, mostrada en las Figuras del 1 al 8,

facilitando mejor andlisis visual.

En el mes de enero, se pudo observar que el valor minimo y maximo
son los mas notorios dentro de los valores muestreados, ya que en la
estacion del Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia —
SEHINAYV, se pudo observar que el valor obtenido (5.3) se encuentra muy
cerca a la emitida por el Limite M&dximo Permisible (LMP) brindado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), entendiendo que en dicha zona

muestreada la captacion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) es
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menor a las demas zonas, dicha zona se encuentra cerca del area

limitante con el rio Amazonas; en cuanto a la estaciébn Navarro Cauper,

presenté el mayor valor (54.8), entendiendo que la zona muestreada

posee mucha captacion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en

dicho mes, asi como se muestra en el Gréafico 1y la Figura 1:

Gréfico 1: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Enero - 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022
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Figura 1: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de

enero - 2018

686000 687000 688000 689000 690000 691000 692000 693000 694000 695000

Fuente: Adaptacion propia, 2022

En el mes de febrero, se observd que los valores de las zonas
muestreadas se encuentran casi al mismo nivel, teniendo a la Calle
Panama como el valor minimo (26.3), sin encontrarse cerca del Limite
Méaximo Permisible (LMP) brindado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS); en cuanto a la estacion CIA Bomberos — Calle Prospero,
se categorizo con el valor maximo (47.7) del mes, emitiendo que en el
mes de febrero la actividad antropogénica se increment6 y mantuvo sus
niveles casi a la par en todas las zonas muestreadas, asi como se

muestra en el Grafico 2 y la Figura 2:
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Grafico 2: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Febrero - 2018

?’ 60,0 -

E ’

&

£ 50,0 -

<

g 40,0 -

Lk

§ 30,0 -

5

‘@ 20,0 -

o

5 10,0 -

o

—: 0,0 -

o Estacion Calle Estacion Calle Misti Parque Frontis
Navarro Panama SHNA Zonal Bomberos SENAMHI
Cauper - Calle

Prospero

Fuente: Adaptacion propia, 2022

Figura 2: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de

febrero - 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022
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En el mes de marzo, se observé que la zona de la Calle Panama es
el valor minimo (22.3) dentro las zonas muestreadas, teniendo un
descenso leve a comparacion del mes anterior, sin encontrarse cerca del
Limite M&ximo Permisible (LMP) brindado por la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS); en cuanto a la Estacion Navarro Cauper, asumié el
valor maximo (40.4) sin superar lo obtenido en el mes de enero, asi como

se muestra en el Grafico 3 y la Figura 3:

Gréfico 3: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Marzo — 2018
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Figura 3: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de

marzo - 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022

En el mes de abril, se observo que la zona del Parque Zonal asume
el valor minimo (17.4) dentro las zonas muestreadas, sin encontrarse
cerca del Limite Maximo Permisible (LMP) brindado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS); en cuanto a la Estacion Navarro Cauper,
asumié el valor maximo (48.0) de la zona muestreada como el mes
anterior, superando a lo emitido en el mes de Marzo, mas no al emitido

en el mes de enero, asi como se muestra en el Gréfico 4 y la Figura 4:
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Grafico 4: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Abril - 2018
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Figura 4: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de abril

- 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022
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En el mes de mayo, se observd que el parque zonal permanece
como valor minimo (15.4) dentro las zonas muestreadas, sin encontrarse
cerca del Limite Méximo Permisible (LMP) brindado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS); en cuanto a la Estacién Navarro Cauper,
asumio el valor méximo (45.6) de la zona muestreada como en el mes
anterior, sin superar a lo emitido en el mes de Abril, mas no al emitido en

el mes de enero, asi como se muestra en el Grafico 5y la Figura 5:

Gréfico 5: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Mayo — 2018
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Figura 5: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de

mayo - 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022

En el mes de junio, se observo que la Estacion Calle Misti se
encuentra como valor minimo (18.4) sin encontrarse cerca a la emitida
en el Limite Maximo Permisible (LMP) brindado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), entendiendo que posee baja captacién de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) a comparacion de las demas
zonas muestreadas; en cuanto a la Estacion Navarro Cauper, asumio el

valor méaximo (43.8) sin superar a lo emitido en el mes de Mayo, mas no
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al emitido en el mes de enero, asi como se muestra en el Gréfico 6 y la

Figura 6:

Gréfico 6: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Junio - 2018
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Figura 6: Medicién 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de junio

- 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022

En el mes de julio, se observo que en la Estacion Calle Misti se
encuentra como valor minimo (11.5) sin encontrarse cerca a lo emitido
en el Limite M&ximo Permisible (LMP) brindado por la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS), entendiendo que posee baja captacion de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) a comparacion de las demas
zonas muestreadas; en cuanto a la Estacion Navarro Cauper, asumio el
valor maximo (46.1) superando a lo emitido en el mes de Junio, asi como

se muestra en el Gréfico 7 y la Figura 7:
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Grafico 7: Medicién de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Julio
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Figura 7: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de julio

- 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022
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En el mes de agosto, se observo que en la Estacion Calle Misti se

encuentra como valor minimo (7.2) encontrdndose muy cerca a lo emitido

en el Limite M&ximo Permisible (LMP) brindado por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), entendiendo que posee baja captacién de

Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) a comparacion de las demas

zonas muestreadas; en cuanto a la Estacion CIA Bomberos, asumio el

valor méaximo (50.0) superando a lo emitido en el mes de Julio.

Gréfico 8: Medicion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la ciudad

de Iquitos Agosto — 2018
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Figura 8: Medicion 2D de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) mes de

agosto - 2018
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Fuente: Adaptacion propia, 2022

4.2. Determinar la relacion de las infecciones respiratorias agudas y el
polvo atmosférico sedimentable en los distritos de Iquitos y

Punchana

Acorde a la Tabla 6, se puede observar la comparacion y relacion
que existe entre la cantidad de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
(Tm/km?xmes) mensual (enero-agosto 2018) de los diferentes puntos de

muestreo que se dividen en los distritos de Iquitos y Punchana con la
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cantidad de personas que tuvieron IRA’s registradas mensualmente

(enero-agosto 2018) en el sector salud.

Tabla 6: Cuadro comparativo de la cantidad promedio de Polvo Atmosférico

(PAS) y Personas con Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’S) por meses y

distritos
Distritos Meses Cantidad Promedio De Personas Con IRA’s
Polvo Atmosférico
Sedimentable
Ene 29.71 859
Feb 34.96 734
Mar 28.36 1053
Abr 28.73 1023
Punchana
May 27.29 1929
Jun 26.66 1292
Jul 23.57 822
Ago 16.54 937
Ene 29.99 531
Iquitos Feb 35.94 481
Mar 29.40 653
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Abr 24.18 925

May 17.48 1213
Jun 24.46 982
Jul 25.14 798
Ago 34.75 611

Fuente: Adaptacion propia, 2022

Para interpretar los valores del Coeficiente de Correlacion de

Pearson (48), se tiene entendido lo siguiente:

% Entre 0y -0.10: correlacion inexistente

K/
L X4

Entre -0.10 y -0.29: correlacion inversa débil

X4

Entre -0.30 y -0.50: correlacion inversa moderada

*

Entre -0.50 y -1.00: correlacion inversa fuerte

L)

Asumiendo lo mencionado, se aplic6 una correlacion simple
paralela a la informacién de IRA’s vs PAS, no siendo significativa
estadisticamente hablando, presentandose una relacién “espuria”. Por
lo que para futuros estudios hay que considerar mas factores
discriminantes, tomando en cuenta como principales a solo correlacionar
por sectores, analizar el tiempo de incubacion desde la contaminacién

hasta su efecto sobre la salud, el grupo etario, grado de desnutricion.
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Grafico 9: Relacién espuria de los datos analizados de la cantidad promedio

de PAS Vs IRA’s
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76



Capitulo V: Discusién, Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Discusioén

Segun Hernandez et al (2009), sostiene que existe relacion entre el
polvo atmosférico y las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) debido
a que entre los meses de mayor concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS), anteceden a los mayores reportes de casos de
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s), relacionandose débilmente
(6); mientras que Gil et al (2003), menciona que existe relacion directa
entre las concentraciones de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) y
las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s), esto objeta lo obtenido en
los resultados de la presente investigacion, ya que las pruebas
estadisticas realizadas indican una correlacion inversa moderada entre
la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) y las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) durante los meses de muestreo
realizados (enero-agosto 2018), a pesar de que en todos los puntos de
muestreo, los valores de concentracibon de Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) superaron las normas establecidas por Ila

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (49).

De la misma manera Bravo (2017), en su investigacién donde
consider6é 12 puntos de monitoreo y recipientes de tipo vaso como
captadores del Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) a diferencia de los

7 puntos de monitoreo, y la aplicacion de las placas receptoras del
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presente trabajo de investigacion, utilizando la misma toma de muestras
para ambos (Unica y mensual) solo que en el presente trabajo de
investigacion se aplicd por 8 meses, se determin6 para ambos que todos
los meses de muestreo superan el Limite Maximo Permisible (LMP)
planteado de 5 t/Km?30 dias y las normas establecidas por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (50).

Carmona (2009) menciona que el medio ambiente, por ser el
espacio natural que nos rodea y el entorno que afecta a los seres vivos
condicionando sus circunstancias vitales, alberga diversidad de agentes,
entre ellos contaminantes que se encuentran en nuestro alrededor,
siendo estos causantes de diversas enfermedades en todo el mundo y
principales causas de muerte infantil a nivel mundial (51), teniendo entre
ellas, las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) como primera
causante de mortalidad en infantes; por lo cual Jiménez (2012) indica que
las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) emiten diversos efectos en
el organismo, todo ello dependiendo de la granulometria, la morfologia y
la composicién quimica de las particulas a la que se expone un individuo,
del tiempo de exposicion a las mismas y la susceptibilidad de cada

persona (52).

La European Commission y la WHO (2003) mencionan que entre
los factores responsables de las Infecciones Respiratorias Agudas

(IRA’s), se encuentran el coédigo genético de la persona, edad,
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5.2.

condiciones sociales, alimentacién, nutricion, entre otros; aportando
todos ellos a la forma como se presenta, propaga y combate la
enfermedad respiratoria, teniendo en cuenta la exposicion ambiental en
la cual se desenvuelve el paciente diariamente (53), a lo cual Kurmi Op y
Ayres Jg (2007) complementan en su estudio que los actores de
exposicibn ambiental, que pueden contribuir al desarrollo de las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s) son la alimentacién y la
nutricion, el clima, cambios en la temperatura global, posesion de

mascotas, condiciones de poca higiene, inundaciones y humedad (54).

Conclusioén

Se logro estimar el nivel de variacion entre las concentraciones de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en los distritos de Iquitos y
Punchana, en los 7 puntos de muestreo realizados (4 en Iquitos y 3 en
Punchana), donde la concentracion minima se registré con 5.27
t/Km?/mes (SEHINAV) y la maxima fue de 54.83 t/Km?/30 dias ubicado
en la EM1 — Estacién Navarro Cauper, ambos pertenecientes al distrito

de Punchana y mes de enero.

No existe una relacién directa paralela entre los casos de IRA's y
PAS, debido a que intervienen muchos factores de adicionales como
desnutricién, grupo etario, tiempo de incubacién, entornos del punto de

monitoreo, etc.
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5.3. Recomendacién

Que las autoridades establezcan medidas de dispersion de agua
mediante cisternas en horas establecidas donde se puede observar mas
presencia de Polvo Atmosférico Sedimentables (PAS) en las calles.

Los vehiculos que transportan materiales de préstamo deberan de
utilizar medios de cobertura para evitar la polucion de polvo (arena,
tierra).

Para préximas investigaciones considerar la calidad del polvo
atmosférico sedimentable y mas factores adicionales, asi como factores
climatolégicos, ambientales, nutricionales, sociales, economicos y las
gue sean necesarias.

Aumentar el nimero de estaciones de monitoreo evaluando las

jurisdicciones de los puestos de salud de cada distrito a estudiar.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“Determinacion de la Concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable y su Incidencia en las Infecciones

Respiratorias Agudas (IRA’s) en los Distritos de Iquitos y Punchana — 2018”

Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicador Metodologia

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL Tiempo de .

VARIABLE o TIPO Y DISENO:

, ., y exposicion

¢Cual es la concentracién de | Evaluar la concentracion de INDEPENDIENTE La presente investigacién se desarrollé mediante el tipo
Polvo Atmosférico Sedimentable | Polvo Atmosférico Concentracion de | pPeso de placa descriptivo transversal, porque explica la concentracion de
(PAS) y su incidencia con las | Sedimentable (PAS) y el Polvo Atmosférico | inicial Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) registrado en las
Infecciones Respiratorias | nimero  de  casos de Sedimentable Estaciones de Muestreo (EM) ubicadas en los distritos de
Agudas (IRA’s) en los distritos de | Infecciones Respiratorias | A mayor | (PAS). Peso de placa

Iguitos y Punchana?
PROBLEMA ESPECIFICOS

¢;Cudles son los niveles de
variacion de las concentraciones

Atmosférico
(PAS) en los

distritos Punchana e Iquitos?

de Polvo

Sedimentable

¢Cuéles es la relacion de las
Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA’s) y el
Atmosférico Sedimentable (PAS)

en los distritos de

Polvo

lquitos 'y
Punchana?

Agudas (IRA’s) en los distritos
de Iquitos y Punchana.

OBJETIVOS ESPECIFICO

Estimar y medir los niveles de
variacion de las
concentraciones de Polvo
Atmosférico Sedimentable
(PAS) en los distritos Iquitos y

Punchana.

Determinar la relacion de las
Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA’s) y el

Atmosférico

Polvo
Sedimentable
(PAS) en los distritos de Iquitos

y Punchana.

concentracion  de
Polvo  Atmosférico

Sedimentable

(PAS), mayor
problema de
Infecciones

Respiratorias

Agudas (IRA’s) en
la poblacion de los
distritos de Iquitos y

Punchana.

final

Cantidad de
VARIABLE reporte de
DEPENDIENTE casos de
Infecciones Infecciones

Respiratorias
Agudas (IRA’Ss).

Respiratorias
Agudas
(IRA’S).

Iquitos y Punchana, en los meses de enero a agosto del 2018
(estaciones de muestreo determinadas por técnica del
anfora), proporcionado por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert — SENAMHI y la cantidad
de casos de Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s), en
dichos distritos y meses mencionados, emitido por el Espacio

de Monitoreo de Emergencias y Desastres - EMED Salud.

POBLACION:

Distritos de Iquitos y Punchana.

MUESTRA:

Estuvo conformada por 7 muestras (4 en el distrito de lquitos
y 3 en el distrito de Punchana) mensuales de Polvo
Atmosférico Sedimentable (PAS) por 8 meses y datos
hospitalarios del censo de personas con Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA"s) de los distritos mencionados en

relacién a los meses.
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Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

Foto 1: Caja de Madera para Placas de vidrio

Caja hecha de madera para contener y trasladar las placas de vidrio hacia
las Estaciones de Muestreo (7 Estaciones) o hacia el laboratorio para el
pesaje de las placas recolectadas.

Foto 2: Estructura Metdlica Foto 3: Placa de Vidrio

Estructura que marca el punto de | Placa de vidrio utilizada junto a la
referencia de muestreo, siendo |vaselina industrial para captar el
llamada con el nombre de Estacion | Polvo Atmosférico Sedimentable
de Muestreo. (PAS) en la Estacion de Muestreo.
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Foto 4: Ficha de Apuntes

Foto 5: Balanza Analitica

FICHA DE APUNTES

ESTACION: CIA - BOMBEROCS
UBICACION: CALLE PROSPERO C/ PALCAZU - FRONTIS
POSICION GEOGRAFICA: 543005, $334467 X
FECHA: HORA:

AREA DEL MUESTREADO: 18 cm 2 10 cm: 100 em?
METODO: PASIVO

PESO (SN
PESO (CON
PESO (COX VASELINA + CONTAMINANTES - MES ANTERIOR):

BALANZA: ANALITICA
LUGAR oELPERD

" Firma del Encargado

Documento en cual se realiza los
apuntes de los datos de pesaje de las
placas de vidrio con y sin Polvo
Atmosférico Sedimentable (PAS).

Equipo de laboratorio para el pesaje
de pequefias masas, debido a su
sencibilidad de captacion.

Foto 6: Untar la vaselina industrial
en la placa de vidrio

Foto 7: Pesar la Placa de vidrio con
la vaselina industrial

Primer proceso antes del pesaje,
colocar la vaselina industrial en todas
la placas de vidrio.

Colocar y pesar cada placa de vidrio
con vaselina, para obtener el peso
inicial.
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Foto 8: Apuntar los datos del pesado
de la placa de vidrio

Foto 9: Instalacion de la placa de
vidrio con vaselina a la estructura
metalica

Redaccion individual de los datos
obtenidos en cada pesaje realizado.

Colocacién en cada placa de vidrio
en las Estaciénes de Muestreo.

Foto 10: Pesar y apuntar los datos de la placa de vidrio con el Polvo

Atmosferico Sedimentable (PAS)

Luego de extraer y transportar al laboratorio las placas con Polvo
Atmosferico Sedimentable (PAS) se realizé el pesaje correspondiente a
cada placa, para luego trasladar los datos obtenidos en la ficha de apuntes.
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