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Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la contaminacion en el aire
por material particulado PM10 en la zona urbana de la ciudad de Chiclayo, puesto
que segun la OMS el material particulado atmosférico emitido por fuentes fijas y
moviles aumenta el riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares y
respiratorias y que provocara aproximadamente 2 millones de muertes prematuras.
El tipo de investigacion enfocado en este trabajo es de tipo correlacional, con un
disefio descriptivo correlacional. La poblacion estuvo representada por el area que
comprende la cuidad de Chiclayo y la muestra esta representada por un punto

critico. Para la recoleccion de datos se utilizé la técnica de la observacion directa.

El monitoreo de material particulado PM10 se realiz6 en el cercado de la ciudad de
Chiclayo exactamente en la interseccion de la calle Elias Aguirre con avenida José
Eufemio Lora y Lora. Como resultado se obtuvo que el muestreo no supera el ECA
aire, puesto que, el valor obtenido alcanzo un 68.0865 pg/m3 en 24 horas de
medicion y segun la norma peruana no deberia exceder los 100 pg/m3 en 24 horas,

cumpliéndose asi con lo estipulado en la normativa peruana.

Palabras clave: Material particulado atmosférico, punto critico, zona urbana,

muestreo, observacion directa.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the air pollution by PM10
particulate matter in the urban area of the city of Chiclayo, since according to the
WHO, the atmospheric particulate matter emitted by fixed and mobile sources
increases the risk of cardiovascular and respiratory diseases and will cause
approximately 2 million premature deaths. The type of research focused on in this
work is correlational, with a descriptive correlational design. The population was
represented by the area comprising the city of Chiclayo and the sample was

represented by a critical point. Direct observation was used for data collection.

The monitoring of PM10 particulate matter was carried out in the city of Chiclayo,
exactly at the intersection of Elias Aguirre street and José Eufemio Lora y Lora
avenue. As a result, the sampling did not exceed the ECA air, since the value
obtained was 68.0865 pg/m3 in 24 hours of measurement and, according to
Peruvian regulations, it should not exceed 100 pg/m3 in 24 hours, thus complying

with Peruvian regulations.

Keywords: Atmospheric particulate matter, critical point, urban area, sampling,

direct observation.
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INTRODUCCION

En los dltimos cincuenta afios, la calidad del aire global ha disminuido debido
a actividades como la quema de biomasa, las operaciones industriales y las
emisiones de vehiculos (Govender y Sivakumar, 2019, p.3). El Pert no es una
excepcion, la razén es que las ciudades siguen creciendo rpidamente y son
cadticas y desordenadas, una serie de problemas ambientales tienen un gran
impacto en los habitantes y el medio ambiente (Bustios, Martina y Arroyo, 2013,

p.3), uno de los muchos problemas ambientales es la contaminacién del aire.

La contaminacion del aire en Perl repercute en las principales areas urbanas,
principalmente por factores de contaminacion industrial, domiciliaria y vehicular. La
mayor causa de contaminacion es por el transporte en carretera (Rivera, 2012),
generando contaminacion en el aire, el cual afecta a diario la calidad de vida de los

habitantes provocando la muerte de millones de personas cada afio.

En el aire existen distintas sustancias que afectan la calidad del mismo, como es el
caso de las particulas en suspension (llamadas material particulado (PM)) son los
principales contaminantes ambientales y se incluyen en los contaminantes criticos
porque afectan a mas personas en paridad a cualquier otra de las sustancias
toxicas en la atmosfera (Zea, 2020), que puede ser clasificar segun su funcion de
origen (natural y antrGpico), segun su mecanismo de formacion (primario y
secundario), segun la base de constitucién quimica (minerales, aerosoles marinos,
particulas carbonaceas, especies inorganicos secundarios y metales), o segun su
tamafio (Sanfelix, 2017).

La constitucion de PM10 proviene de particulas en suspension desprendidas del

suelo y del polvo que dispersan los vehiculos en movimiento (Bafieras, 2017, p.28).

La investigacion realizada por World Health Organization (OMS) estima que el
material particulado (PM) atmosférico emitido por fuentes fijas y méviles aumentara
el riesgo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, cancer de pulmon,
dolores de cabeza y provocara aproximadamente 2 millones de muertes
prematuras. Por otro lado, World Health Organization (OMS) estima que, si la
polucién de PM10 disminuye de 70 pg/m? hasta 20 pg/ms3, se puede evitar el 15%

de fallecimientos atribuidos a la pésima calidad del aire (Ramos y Benitez, 2017).



En Peru, 36 personas mueren por contaminacion del aire todos los dias y mas de

13.000 personas mueren por la misma causa cada afio (Campos, 2021, p.17).

Por eso, el gobierno estableci6 normas de gestibn ambiental para combatir esta
contaminacion, como lo es el Estandar de Calidad de Aire (ECA) para PM10
promedio anual de 50 pg/ms3 (D.S. N° 003-2017-MINAM). Sin embargo, casi no hay
investigaciones acerca de la calidad del aire en diferentes partes del pais, como la
ciudad de Chiclayo. Por otros factores, existe evidencia de que los niveles de
contaminacion del aire se deben a la calidad del aire, y al gas que contiene los
elementos basicos que sustentan la vida. Se ve afectado por diversas fuentes. El
impacto de las emisiones de gases, especialmente por el parque automotor, es
responsable del 70% de la contaminacion atmosférica (Diaz, 2020).

En ese contexto, el monitoreo se realizd en un &rea critica del cercado de la ciudad
de Chiclayo, siendo asi la calle Elias Aguirre con avenida José Eufemio Loray Lora
(cerca de las oficinas del Banco de la Nacién), un punto critico, la cual se determiné
por la técnica de observacion directa, ello debido a que se realizaron mas
observaciones en el sitio de investigacion, en efecto, se observd que el punto a
estudiar es un lugar muy concurrido, ademas de estar cerca de colegios, farmacias,

restaurantes, parques y una clinica.

Por lo tanto, al observar la situacién problematica se formul6 la pregunta general y
los objetivos especificos del estudio presentado. La pregunta general es: ¢ Existira
contaminacion en el aire por material particulado PM10 en el cercado de la ciudad

de Chiclayo?

El objetivo general fue: Determinar la contaminacion en el aire por material
particulado PM10 en la zona urbana de la ciudad de Chiclayo, y como objetivos
especificos: Sefialar mediante un ArcGIS el punto critico a muestrear en el cercado
de la ciudad de Chiclayo, Medir las concentraciones de PM10 en el punto critico en
el cercado de la ciudad de Chiclayo y comparar los valores obtenidos de los PM10
con la normatividad peruana. Se tuvo también como hipétesis de estudio, que el
aumento del material particulado en el cercado de la ciudad de Chiclayo disminuye

la calidad del aire.



De la misma manera, la justificacion de este estudio se debe a que en la provincia
de Chiclayo no se han realizado investigaciones sobre el tema tratado, por lo cual

contribuira méas adelante como antecedentes para préximos estudios.



Il. MARCO TEORICO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es la institucion que trabaja por
la salud y por la buena calidad de vida de todas las personas, dio a conocer dos
informes en el afio 2014, ratificados en 2016, donde demostraban que el 92% de
todos los habitantes a nivel mundial residen en sitios donde no respetan los valores
establecidos en la guia de calidad del aire, siendo ello la causa de tres millones de

muertes prematuras (Querol, 2018).

El crecimiento acelerado de la poblacion y el consumismo, generan problemas que
repercuten a nivel global. En efecto de ello la calidad del aire se ve disminuida por
las actividades antropogénica que realizan, siendo el material particulado (PM10)
uno de los contaminantes principales, pudiendo llegar a causar dificultades leves o
graves en nuestra salud, incluso hasta la muerte (Trujillo, Caballero y Ramon ,2019,

p. 1).

En consecuencia, a ello, en varias ciudades se han desarrollado diferentes estudios
sobre la contaminacién del aire y como esta afecta a la salud de las personas, tal
es el caso de la ciudad de Mendoza — Ecuador, donde se concluyé que las
mediciones realizadas muestran altos niveles de contaminantes, que superan en la
gran mayoria de los casos a los valores sugeridos por la OMS en vistas de la
preservacion de la salud, estimandose que afecta al 87% de los habitantes (Ruggeri
et al. 2017).

Tabla 01: Estandar de calidad para material particulado (OMS)

Parametros Periodo Valor (ug/m3)

Material Particulado con Media de 24 horas 25

diametro menor a 2.5
micras (PM2.5)

Media anual 10
Material Particulado con Media de 24 horas 50
diametro menor a 10 micras
PM
(PM10) Media anual 20

Fuente: Guia de calidad del aire de la OMS.



De igual manera, en la ciudad de México no es el unico lugar donde se respira un
aire demasiado contaminado, sino también en varias ciudades en el mundo donde
no se respeta los estdndares de las organizaciones internacionales, es por ello que
el monitoreo del aire es de vital importancia, pues con esta se pueden identificar y
hacerle frente a la probleméatica causada por los impactos negativos que se generan

por la contaminacion en del aire (Soledad, 2015, p. 14).

Asi mismo (Kosmidis et al. 2018), hace mencion que el PM es dafiino para el medio
ambiente, ya que sus efectos contienen mayor acidez en lagos y arroyos, cambios
en el balance de nutrientes en aguas costeras y cuencas hidrologicas y fésforo en
cuerpos de agua. Disminucién de nivel de nutrientes en el suelo, bosques y cultivos,
diversidad de ecosistemas reducida, deterioro a piedras y otros materiales y
visibilidad reducida

Asi mismo para el material particulado, es importante controlar los niveles en que
esta presente en la atmdsfera y reducir sus impactos en el ambiente, la salud y la
economia, por medio de la mitigacion de emisiones en particulas primarias de la

combustion de combustibles fésiles y biomasa (Megido, 2018, p.25).

A nivel nacional se han realizado estudios de mucha importancia con respecto a la
contaminacion del aire por material particulado, como es el caso de Vara (2017),
gue menciona que en la ciudad de Cusco no supera el estandar de calidad del aire
(ECA), pues se tiene como resultado en las estaciones de control Al-01 (25.8
png/m3) de PM10, Al-02 (57.1 pg/m3) de PM10 y Al-03 de (31.7 ug/m3) de PM10, y
gue al compararlo con la normativa (ECA) es menor que los 150 ug/m3 durante 24

horas, por lo gque no existe contaminacion.

Aguilar (2019), hace mencion que en la Universidad Peruana de las Américas sede
Lima, tanto en PM10 y PM2.5 no exceden la normatividad peruana establecida
segun D.S.074- 2013- PCM, no obstante, a ello es conveniente que los duefios de
los vehiculos motorizados de la poblacion universitaria busquen mejores
alternativas con el fin de mejorar la calidad y la disminucion de la quema de los

combustibles fésiles.



Asimismo Cervera (2019), hace referencia que en el centro histérico de la ciudad
de Trujillo, se concluyé que el indice mayor de PM10 en las cinco estaciones
medidas fue de 177.1 ug/m3, excediendo segun la norma legal los limites maximos
permisibles (LMP); por otro lado se tuvo que en la estacién tres no sobrepaso los
(LMP), pues se tuvo un valor de 77.4 pg/m3, con respecto al PM2.5 en las cinco
estaciones se obtuvieron valores de 34,5 a 39,5 ug/m3, los cuales se encuentran

con un nivel muy bajo de concentracion segun los (LMP).

De Igual manera Mosqueira (2019), en su investigacion realizada con respecto a la
obra de la carretera Chota — Cochabamba, sefialé que los valores medidos en el
afo 2012 y 2013 de los gases PM10 y PM2.5, se detectaron resultados que afectan
ligeramente el estado del ambiente y la salud de las personas, pues los resultados
donde se obtuvieron indices mayores fueron en abril de 2013 con un total de 46.00
png/m3 en la cantera el molino y 74.90 ug/m3 en la chancadora Ajipampa, en
relacion al (ECA) D.S. N°003-2017 MINAM, no excede.

Ferndndez (2017), en su estudio plasmo la caracterizacion de PM10 y PM2.5 en
San Juan de Siguas, ubicado en la ciudad de Arequipa, en donde se obtuvieron
resultados variados, en las cuales en algunas estaciones de monitoreo excedian
los Estandares de Calidad de Aire (D.S. N° 003-2017-MINAM) y en otras no, el
autor del estudio concluyo que ello se veia influenciado por los cambios que se
podian dar de mes en mes, siendo el cambio de estacion y la cantidad de presencia

del parque automotor, una de las principales causas.

En la misma ciudad de Arequipa, se realiz6 un muestreo en cuatro puntos mas
concurridos para determinar la concentracion de PM10 y PM2.5 los cuales
concluyeron que estos superaran la normatividad ambiental peruana, los valores
mas altos lo presentan la zona industrial, seguidos por la flota vehicular y el méas
inferior fue las zonas rurales. Ademas, se logré determinar que el 75% de las
muestras recogidas de PM2.5 exceden a la concentracion media diaria determinada
en Pert como también es el caso de PM10 que excede con 48% (Larrea et al.
2020).



Por otro lado, la investigacion realizada por Custodio (2018), redacta el impacto que
causa el PM2.5 en nuestro ambiente, pues denota que en la ciudad de Chimbote el
parque automotor es una de las principales causas del incremento considerable de
la sustancia, puesto que las mediciones que se realizaron se encuentran entre 25
png/m3 a 125 pug/m3, por ende, excediendo la ley vigente referente al material
particulado (D.S. N° 003-2017-MINAM).

En este sentido se realizaron investigaciones a nivel local, como la de Valdera
(2018), quien en su investigacion aborda el tema del PM10 y PM2.5 generado en
una ladrillera en el distrito de Monsefu — Chiclayo, en el cual se observo que los
resultados obtenidos en los muestreos, exceden significativamente los valores de
limites méximo permisible (LMP) en 24 horas, lo cual genera un impacto negativo
en el ambiente y en las personas aledafas a la ladrillera.

Asimismo, Berra (2018), hace mencion que, en el distrito de Chiclayo, la
contaminacion del aire genera un impacto negativo en los menores de edad, tal es
el caso de nifios que se encuentran entre 0 — 11 afos, ocasionandoles
enfermedades asméticas. Lo preocupante del impacto negativo que puede causar
la contaminacion del aire recurrente, es el indice elevado de casos de

enfermedades bronquiales que va en crecimiento afio tras afo.

En Chiclayo se han realizado varios estudios como el realizado por Garcia (2019),
quien concluyo en su trabajo que, en el inventario de contaminantes, hace
referencia y menciona que los mayores emisores de los contaminantes causados
por fuentes moviles, como son los taxis, colectivos, mototaxis y camiones, pues
estos generan NOX, PM, COV y CO.

Del mismo modo Prada (2019), en su trabajo de investigacién concluye que el
estado de contaminacion generado por las industrias azucareras es muy elevado,
toda vez que estas empresas generan hasta 1,270 pg/m3 de (PM) en un dia cuando
estdn en funcionamiento, incumplen ampliamente el limite legal para la
concentracion en el aire. Esta situacion ha originado un impacto negativo en el
ambiente al vulnerar la preservacion del aire, suelo y agua de la provincia,

incidiendo basicamente en el deterioro del ambiente y en la salud de la poblacion.



Asimismo, con los antecedentes anteriormente mencionados, debemos resaltar
que la contaminacion del aire se ve influenciado generalmente por la excesiva
presencia de gases nocivos tanto para el ser humano como para nuestro ambiente
(Mayorga, Ruiz y Aldas, 2020, p. 2). El material particulado en todas sus
dimensiones es considerado uno de los contaminantes fundamentales del aire,
pues independientemente de su composicion quimica, este gas puede que ser
inerte y no toxico hasta excesivamente reactivo y muy toxico (Hosseini y Shahbazi,
2016, p. 4).

Es preciso enfatizar que el Material Particulado segun Angulo et al. (2011),
Menciona que el (PM) segun sus caracteristicas fisicas y quimicas puede llegar a
ser un contaminante complejo, pues dentro de sus propiedades fisicas se
caracterizan de acuerdo a su morfologia, densidad y tamafio de particula, por otro
lado los metales contaminantes secundarios, contaminantes primarios, compuestos
inorganicos y compuestos organicos son considerados parte de la composicion
quimica del gas contaminante (PM). Con el pasar del tiempo se han desarrollados
innumerables investigaciones en todo el mundo, en los cuales denotan que los altos
niveles de (PM) y los problemas respiratorios humanos se encuentran

correlacionados entre si (Khaniabadi et al. 2017).

El material particulado inhalable atmosférica (PM10) se refiere a aquellas particulas
con diametros aerodindmicos menores o iguales a 10 mm. La composicion de
PM10 es compleja, compuesta principalmente por iones inorganicos,
contaminantes organicos, elementos de metales pesados, bacterias, virus y otras

sustancias nocivas (Cen et al. 2020, p.2).

Por otro lado, el PM2.5 no es el contaminante mas nocivo, pues existen todavia
particulas mucho mas diminutas, que pueden llegar a medir hasta menos de 2.5
millonésimo de metro, los cuales son ocasionados por la mala combustién de los
combustibles fésiles y que en efecto podrian llegar a inmiscuirse en el sistema
sanguineo. Por ello la OMS la considera como un agente nocivo para la salud,
puesto que puede llegar a causar enfermedades mortales, tales como el cancer
(CONIEEM, 2019, p. 53).



Segun la OMS (2015), hace mencion que (PM) presente en el aire puede ocasionar
consecuencias graves en la salud publica, pues la exposicion prolongada a este
gas puede causar un abanico de enfermedades cardiovasculares y respiratorios,
desde los més leves hasta lo mas grave, inclusive hasta la muerte. El impacto sobre

la salud puede variar segun la edad y el estado en el que se encuentre la persona.

Es asi, la importancia de realizar monitoreos sobre la calidad del aire, pues es la
Unica forma de medir la concentracion exacta del contaminante, y al mismo tiempo
poder asi llegar a mitigar y en el mejor de los casos eliminar toda presencia de
sustancia nociva que genere impactos negativos en el ambiente y en las personas.
Las unidades que se utilizan en la medicion del PM, para expresar la cantidad de
concentracion es en microgramo/metro cubico (ug/m3) y es denotado como masa
de contaminante por unidad de volumen de aire (Serio, Puccetti y Oderigo,2020, p.
51).

En el Pert existen normas vigentes que regulan la calidad del aire, siendo el
Ministerio del Ambiente el ente regulador de dichos estandares, tal es asi la
existencia del (D.S N° 003 — 2017 — MINAM) titulado como Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), en el cual se incluyeron los parametros permitidos para el material
particulado, tanto de (PM10) y (PM2.5), ademas de ello en la ley promulgada
también establecen disposiciones complementarias, y que en efecto lo convierten

en el instrumento legal indicado para la aplicacion de la gestion ambiental.

Tabla 02: Estandar de calidad para material particulado (OMS)

Valor Criterio de Método de

Parametros Periodo (pg/m3) Evaluacion Analisis
Material 24 horas 50 NE mas de 7
Particulado B veces al aflo  Separacion
con diametro Media inercialffiltracion
menor a 2.5 Anual 25 aritmética (Gravimetria)
micras (PM2.5) anual
Material 24 horas 100 NE mas de 7
Particulado B veces al afio  Separacion
con diametro Media inercialffiltracion
menor a 10 Anual 50 aritmética (Gravimetria)
micras (PM10) anual

Fuente: Ministerio del Ambiente.



3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion enfocado en nuestro trabajo es Correlacional, puesto
gue contamos con dos variables de estudio, para ello (Hernandez, 2014, p.
93), nos menciona que es la relacion existente entre varios conceptos,

categoria o variables en particular.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion a usar en este trabajo es de tipo descriptivo
correlacional, para lo cual (Sanchez y Reyes, 2006), menciona que son
aquellos estudios donde se realizan deducciones con relacibn a ambas

variables.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 03: Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicidn Definicion . . . Escalade
Variable(s) : Dimensiones Indicadores L
conceptual operacional medicién
Se refiere a la
presencia desustancias Es la alteracién de la
. toxicas enda?]tmosferra, calldarc]th():iiﬁl alirfenpor la Medicién de PM10
Ve dqlie pueI3 . Iczudsal mgocla d:C gseos por un periodo de
Contaminacion del aire anosb? asal d €la Zt, | g'l'd y ECA Aire,Decreto 24 horas Intervalo
_poblacion o de particuias solcas Supremo N° 003- ininterrumpidas
diferentes ecosistemas presentes en la 2017-MINAM ug/m®
(Ubillay Yohannessen, atmosfera.
2017)
Se define como un
ety Son unaseie e
: caracteristicas fisicas d Particulad por un periodo de
; ; y quimicas,las cuales presentes en la articulado 24 horas Intervalo
Material Particulado ' - .
se encuentran | at_rfr)osfera yse (PM10) ininterrumpidas
suspendidas en la clasitican segun su pg/ms3
tamafio en micras.

atmésfera (Lizarraga
et al. 2019).

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

El area que comprende la cuidad de Chiclayo.

Criterios de inclusion

El punto a estudiar se seleccion6 para medir la concentracion de material
particulado en el cercado de la ciudad de Chiclayo, esta conformado por

calles estrechas muy concurridas por la poblacion Chiclayana y por la

aglomeracién masiva de vehiculos de transportes.

Criterios de exclusién

Se excluye ciertos criterios de la investigacion, tales como el margen de
tiempo de mantenimiento de los vehiculos de transporte, el impacto negativo

qgue sufren las personas aledafias a dichos puntos criticos y el nivel de

educacion ambiental que posee la poblacion.
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N— '\"V - LORA CON AV. ELIAS
—————  AGUIRRE

Figura 01: Punto critico

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

Muestra

La muestra estard representada por un punto critico establecido mediante la
observacion directa, se encuentra planteada en la siguiente tabla.

Tabla 04: Punto critico

N° punto critico Lugar del punto critico

Calle Elias Aguirre con avenida José

Punto critico P1 EufemioLora y Lora, Chiclayo.

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

El tipo de muestreo que aplicamos a nuestra investigacion es del tipo no
probabilistico por conveniencia, porque permite la seleccidbn de casos
accesibles que admitan ser incluidos. Esto se basa en la facilidad de acceso

del sujeto y la proximidad a los investigadores (Otzen y Manterola, 2017).

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

El instrumento de recopilacion de informacion es cualquier técnica,
dispositivo 0 estructura que se utiliza para obtener, registrar o guardar
informacién, y las mas destacadas son: entrevistas, encuestas,

observaciones y analisis de contenido o documental (Arias, 2012, p. 68).

El instrumento que se utiliz6 en esta investigacion serd la observacion
directa, que es una técnica que incluye visualizar o capturar visualmente
cualquier caso, condicion o fendmeno especifico con base en los objetivos

de investigacion determinados. (Arias, 2012, p. 69).
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3.5. Procedimientos

Fue indispensable elaborar un plan especifico en todo el procedimiento, para
que asi nos conduzca a compilar datos con un fin detallado (Hernandez,
2014, p. 198). Este plan incluyo determinar:

PROCEDIMIENTO

Objetivo: analizar la relacién entre la satisfaccion de las recompensas, el grado de
responsabilidad, el desarrollo personal y la confianza en si mismo en los trabajadores de la
industria farmacéutica

Pregunta: ¢cual es la relacion entre la satisfaccion de las recompensas, el grado de
responsabilidad, el desarrollo personal y la confianza en si mismo en los trabajadores de la
industria farmacéutica?

Plan
¢,Cudles son las fuentes? Trabajadores de ¢;Dénde se localizan? En las
o z o 0 s —— . . -
laboratorios farmacéuticos de la provincia de ciudades de Vilechay Le6n
Leon
(A través de qué método vamos a éDe qué forma vamos a
recolectar los datos? Entrevista, — prepararlos para que
utilizando un cuestionario que sera puedan analizarse?
aplicado por entrevistadores calificados Matriz de datos

1. Las variables a medir son: satisfaccion de las recompensas, grado de
responsabilidad, desarrollo personal y confianza en si mismo

2. Las definiciones operacionales: escalas de un cuestionario que mide las variables
de interés, denominado “Encuesta del clima organizacional CPMT” (Hernandez-
Sampieri et al., 2013)

3. La muestra: 300 trabajadores

Figura 02: Plan para la obtencion de datos-Sampieri

Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO

OBJETIVO: Determinar la contaminacidn en el aire por material particulado PMzo en el cercado de la
ciudad de Chiclayo.

PREGUNTA: ¢Existira contaminacién en el aire por material particulado PMzio en el cercado de la
cuidad de Chiclayo?

Plan

¢ Cudles son las fuentes?

. . D . . ¢Donde se localizan?
Libros, revistas cientificas y tesis obtenidas de

plataformas digitales como Scielo, Dialnet , Alicia, | — > Plataformas de internet.
Telos,RPE y Repositorios Institucionales digitales de
diferentes universidades.
) o ¢De qué forma vamos
SAtravés de qué método vamos a aprepararlos para
recolectar losdatos? —_— que puedan
analizarse?

Observacional.

Matriz de consistencia.

1. Las variables para medir son: Contaminacidn del aire y material particulado.

2. Las definiciones operacionales: Es aquella que ademds de realizarse en
correspondenciacon unos objetivos, utiliza una guia disefiada previamente, en la que se
especifican los elementos que seran observados (Arias, 2012).

3. La muestra: Estara representada por 1 punto critico establecido mediante la observacion

directa.

Recursos disponibles: Econémicos.

5. Tiempo: 3 meses.

Ea

Figura 03: Planificacion para la recopilacién de datos

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del procedimiento técnico del muestreo Reconocimiento

del punto critico

El dia 27 de mayo del 2021 a horas de la tarde, mediante la técnica de
observacion directa y con la ayuda de una aplicacion con GPS se procedio
identificar un punto critico en el cercado de la ciudad de Chiclayo (calle Elias

Aguirre con la avenida José Eufemio Lora y Lora).
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' —27 may. 2021 13:25:26

’ : _§6/771093 W 79. 84%70

Departamente de Lambayeque Chnclayo AVERIdaN 5S¢ Eufemio Lora y Lora

Altitud:@8.5meter
VeIOCIda\;! P.8km/h

Figura 04: Referencia del punto critico

Fuente: Elaboracién propia.

Se tomo como referencia a las oficinas del Banco de la Nacion, por ser un
punto de encuentro muy conocido y concurrido por la poblacién Chiclayana.

En efecto es una zona muy transitada.

~__S6.771389°, W 79. 845188°
126° SE

Deparf“ mento de Lambayeque Chnclayo,Avenfd"’José Leonardo Ortiz
et Altitud:31. 3meter

Velocidad:5.3km/h

e,

Figura 05: Punto de referencia del monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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Pre muestreo

Se recibi6 del laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L los
materiales para el muestreo, el filtro previamente pesado y codificado.

Figura 06: Filtro previamente pesado y codificado por el laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Se procedio a instalar un motor como fuente de energia, puesto que en la

zona a monitorear no se tenia acceso al mismo. Para ello hicimos uso de

una extension, el cual sirvié para conectar de forma directa al equipo.

23N 22N, ORBITTNE R TR

Figura 07: Instalacion del motor generador

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la instalacion del muestreador de particulas de serie VFC se procedio
a cerrar el area donde se realizé el monitoreo, por cuestiones de seguridad,

puesto que, es una zona muy transitable.

Figura 08: Cerrado de area a monitorear

Fuente: Elaboracidn propia.
Muestreo

Se tomo las coordenadas del punto critico a monitorear, se instalé el muestreador

de particulas de modelo VFC.
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Figura 09: Instalacion y prueba de energia del muestreador de particulas

Fuente: Elaboracién propia.

El personal de la empresa contratada para el monitoreo dio las indicaciones
técnicas (uso y configuracion del muestreador de particulas).

Figura 10: Indicaciones técnicas del equipo muestreador de particulas

Fuente: Elaboracion propia.
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Se introdujo la placa con el filtro previamente pesado y se configuro la

medicién por 24 horas al equipo medidor de particulas.

P

Figura 11: Configuracion del equipo muestreador de particulas

Fuente: Elaboracidn propia.
Después del muestreo

Se extrajo el porta filtro del equipo muestreador de particulas de serie VFC
con los cuidados del caso, puesto que el filtro de cuarzo contiene todas las

particulas acumuladas en las 24 horas del monitoreo.

Figura 12: Porta filtro después de 24 horas de medicién

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.

Se procedid a enviar el porta filtro al laboratorio ANALYTICAL
LABORATORY E.L.R.L, el cual fue previamente contratado con el fin de
realizar el analisis y por ende obtener los resultados de la concentracion

del material particulado PM10.

Método de analisis de datos

La informacion del trabajo de investigacion fue analizada a través de la

estadistica descriptiva.

Proceso parala obtencion de informacion

En la investigacion se planteé un punto critico, en consecuencia a ello, se

procedid a ubicar la zona a estudiar con el fin de ser georreferenciada, para

asi poder obtener el mapa de localizacion y en efecto reconocer los items

del punto de muestreo, sin dejar de lado la técnica de la observacion

Tabla 05: Coordenadas del punto critico

Lugar del punto
N punto critico
critico

Coordenadas

Latitud Longitud

Calle Elias Aguirre con la
avenida José Eufemio 0627627 9251404
Lora y Lora, Chiclayo

Punto critico
P1

Fuente: Elaboracion propia.

En esta investigacion también se utilizé un GPS, software tales como el
ArcGIS, Earth Pro y Microsoft Excel, donde se generaron mapas, tablas
y figuras en donde se podra plasmar los datos obtenidos con los

instrumentosde medicion.
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3.7.

Aspectos éticos

Antes de iniciar el disefio de la investigacion se considerd aspectos éticos
como la disponibilidad de informacién, beneficios o riesgos de participar en
el estudio hasta su finalizacién, etc., incluyendo la devolucion de resultados

y recompensas a los participantes (Hernandez et al. 2020, p.150).

Es necesario considerar las normas éticas para determinar la conducta de
los investigadores, teniendo en cuenta que existen estudios sobre este
conjunto de principios en la produccién de nuevos conocimientos (Ojeda,
Quintero y Machado, 2007).
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V.

RESULTADOS

Punto critico a muestrear en el cercado de la ciudad de Chiclayo

Mediante el uso del equipo de sistema de posicionamiento global (GPS) se

identificaron las coordenadas del punto critico a muestrear como parte del proceso

de evaluar si existe contaminacién del aire en el cercado de la ciudad de Chiclayo.

Para procesar dichas coordenadas se hizo uso del software ArcGIS (Instrumento

de Sistema de Informacion Geografica), en cual sirvid para identificar y precisar el

punto a monitorear el grado de concentracion de material particulado PM10.
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Figura 13: Punto critico: Calle Elias Aguirre con av. José Eufemio Lora y Lora

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la figura 12 se sefiala el punto critico a muestrear en el cercado de la ciudad de
Chiclayo, exactamente en la interseccion de la calle Elias Aguirre con la avenida
José Eufemio Lora y Lora. Se tom6 como referencia la oficina principal del Banco
de la Nacion de Chiclayo por ser un punto estratégico y muy concurrido por la
poblacién chiclayana, ademas también se tuvo en cuenta lugares cercanos, tales

como parques, vias principales y colegios.

Concentracion de PM10 en el punto critico en el cercado de la ciudad de

Chiclayo

Se midi6 la concentracion de material particulado PM10 (Bajo Volumen) con el
instrumento muestreador de particulas de modelo VFC: Serie P9251X, para
después ser analizado en el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Tabla 06: Resultado del punto critico P1

N° punto Lugar del
critico  punto critico

Calle Elias

Parametro Valor Periodo Resultado

AQUI Material
gﬁ!ge gon, Particulado con
Punto EV(? : .a Lose didmetro menor 24 68.0865
critico p1 —Ute€Mio Lora 10 micras (ug/m3)  horas S
Lora, pg/m
(PM1o)

liclayo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 06 se observa el resultado del estudio de material particulado PM10, el
cual fue obtenido mediante un equipo muestreador de particulas de serie VFC por
un periodo de 24 horas en el punto critico ubicado en la calle Elias Aguirre con la
avenida José Eufemio Lora y Lora, Chiclayo y que dio como resultado un valor de
68.0865 pug/ma3.

Comparacion del resultado material particulado PM10 con la normatividad

peruana
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Se realizé la medicion de material particulado PM10 y posteriormente se pasé a
comparar con el valor establecido en el ECA, el cual se encuentra estipulado en la
norma técnica peruana (D.S N° 003 — 2017 — MINAM) Estandares de Calidad
Ambiental para Aire.

Tabla 07: Comparacion del resultado con la normativa peruana vigente

Parametros Periodo Valor ECA Resultado
Excede No excede
Material
Particulado
con diametro 24 horas  (ug/m3) 100 - 68.0865
menor a 10 ng/ms
Fuente: Elaboracion propia.
110
. 100
-E 90 100 pg/m?
§ 80
E 70 68.0865 ug/m3
% 60 .
5 50
8 40
S 30
Q
S 20
“ 10
0
ECA Resultado del muestreo

Figura 14: Comparacion entre los valores obtenidos y los de la norma técnica

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 05 se muestra el valor obtenido como resultado del muestreo de material
particulado PM10 y el valor establecido en la norma peruana. En efecto, el resultado
del muestreo en la calle Elias Aguirre con la avenida José Eufemio Lora y Loray
Lora no supero el ECA aire, puesto que, el valor obtenido en el muestreo alcanzo
un 68.0865 pg/m3 en 24 horas de medicion y segun la norma peruana no deberia

exceder los 100 pg/m3 en 24 horas, cumpliéndose asi dicha ley.
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V. DISCUSION

Con el resultado obtenido en nuestra investigacion se pudo observar que la
concentracion de material particulado PM10 generado en el monitoreo de un punto
critico localizado en la calle Elias Aguirre con la avenida José Eufemio Lora y Lora
no excede los ECA establecido en la norma técnica peruana, pues se genero un
total de 68.0865 pug/m3 en un monitoreo realizado por 24 horas, valores que son
contrarios a los de la investigacion realizada por (Alvarado, 2019) el mismo que
excede de forma exorbitante la concentraciéon de material particulado PM10, en
efecto el resultado obtenido de 3494.61 pg/m3 sobrepasa por mucho los ECA, esto
debido a que el muestreo realizado en el area de secado del pilado del arroz no
cuenta con un buen manejo de sus procesos. Esta diferencia de resultados de
concentracion de PM10 se debe basicamente a los distintos escenarios de estudio.

De acuerdo con la investigacion de Canturin (2019), en el monitoreo que realizaron
en la avenida Nauta en el Callao, tuvo un resultado con mucha diferencia al de
nuestra investigacion, puesto que, la concentracion obtenida fue de 14.89 pg/ms3,
en efecto los dos monitores no exceden los 100 pg/m3 que estipula la norma técnica
peruana (D.S N° 003 — 2017 — MINAM). Ademas, se puede también constatar que
ambos escenarios de estudios son muy similares, pues los monitoreos se realizaron

en un solo punto critico ubicado en un espacio publico.

En ese mismo contexto la investigacion realizada por Valdivia (2017), realizada en
un centro poblado en la ciudad de Arequipa, realizé tres monitoreos en diferentes
puntos criticos, los cuales al igual que nuestra investigacion no exceden el ECA, no
obstante existe una diferencia entre los resultados, puesto que en los monitoreos
realizados en Arequipa oscilan entre los 3.47 pg/m3y 17.76 pg/m3y en el cercado
de Chiclayo se obtuvo 68.0865 pug/m3, esto se debe a que en el punto critico
monitoreado en el cercado Chiclayo existe una elevada presencia del parque

automotor.

Por otro lado, en la investigacion de Arutaype y Soto (2020), se obtuvieron
resultados diferentes a la nuestra, pues en el monitoreo de los 2 puntos realizados
de material particulado PM10 obtuvieron un resultado de 152.8 ug/m3 y 187.9

ug/m3, excediendo la cantidad maxima que se estipula en la normativa. Esto se
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debe a que el estudio de los autores anteriormente mencionados lo realizaron en
una mineria artesanal, especificamente en el area donde se procesan los minerales

gue se extraen sin ninguna medida de control.

En la ciudad de Arequipa se realizan monitoreos afo tras afio, en la cual se
evidencia que los resultados que se obtuvieron desde el afio 2014 al 2018 exceden
el ECA para PM10 en 24 horas de medicion. La zona del cercado de la ciudad
Arequipa es la zona mas contaminada, con valores por encima de los 100 pg/m3
(Madariaga, 2018), en relacién a nuestra investigacion encontramos una gran
diferencia, pues el valor obtenido en el monitoreo en el cercado de la ciudad de

Chiclayo no excede el ECA.

Rojas y Sayan (2020) en su investigacion realizada en el sotavento y el barlovento
de una empresa chancadora de piedras, se tuvo como resultados que en el
sotavento se excedi6 el ECA pues se obtuvo 198.2 pug/m3, lo cual nos indica que
los procesos que se realizan dentro de la empresa no son los adecuados. No
obstante, en el barlovento se obtuvo un 32.6 pg/m3 de concentracion de PM10,
siendo el segundo monitoreo el mas semejante a nuestro resultado. La diferencia
de resultados que se tiene entre los dos puntos monitoreados en la empresa
chancadora de piedras se debe a la direccion del viento en que se concentra la
sustancia. Por otro lado, en el sotavento y el barlovento de la planta QROMA, NANA
se realiz6 un monitoreo de PM10 el cual dio como resultado 48.4 pg/m3 y 50.07
png/m3 respectivamente, ambas concentraciones se encuentran debajo de lo
estipulado en la normativa peruana, en efecto, esto se debe a la predominancia de

la direccion del viento del Norte al Oeste (Amaya, 2017).

Arellano (2019), observo los resultados de la evaluacion de la concentracién de
PM10 en el aire en 12 puntos registrados en el distrito de Cusco en cada punto de
monitoreo durante las 24 horas como establece el D.S. N° 003-2017-MINAM. Los
resultados indican que el monitoreo de unos de los puntos en Plazoleta, Distrito de
Cusco, el valor de concentracion de PM10 registrado fue de 361 pug/m3, que supero
con creces la norma ambiental mencionada anteriormente. Cabe mencionar que

este estudio tuvo limitaciones por los pocos estudios realizados en la ciudad, igual
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gue nuestro caso, en la ciudad de Chiclayo son escasos los trabajos realizados

sobre este tema.

Los resultados de la investigacion de Vara (2017), analizo la polucion del aire en 3
lugares distintos de la ciudad del Cusco. Los resultados indican que la

concentracion de material particulado son 25.8 pg/m3 en la estacion Limacpamapa,

57.1 pg/m3 en la Av. Estacion La Cultura y en la calle Ayacucho de 31,7 ug/ma3, al
compararlos con el estdndar de calidad ambiental del aire (150 pg/m3 de PM10 en
24 horas segun el D.S. N° 074-2001-PCM), estos cumplen con los estandares, por
otro lado, en esta investigacion también se determind la presencia de metales
pesados, a diferencia de nuestro estudio, que se basoé so6lo en determinar el grado

de concentracion de PM10.

Cahuantico (2019) realiz6 un estudio en el centro de Cusco para determinar la
polucién atmosférica en Huanchaq, San Sebastian y San Jer6nimo en tres etapas
inicial, media y final. En su investigacion indicaron que Huanchaq es 57.32 ug/ma3,
San Sebastidan 54.443 pug/m3 y San Jerénimo 95.027 pg/m3, concluyendo que
ninguno de estos resultados excede la cantidad de concentracidén que estipula el

D.S. N° 003 - 2017 - MINAM (100 ng/m3), no obstante, el resultado que se obtuvo
en la etapa final se acerca al ECA, esto debido a la presencia de chimeneas de las
ladrilleras cerca al distrito de San Jerénimo. En nuestro trabajo no se encontro
ladrilleras cercanas a la zona urbana de Chiclayo, por lo cual el resultado fue un

tanto moderado con 68 ug/ma3.

De la misma manera Hancco (2017) realiz6 un monitoreo de 24 horas en 9
estaciones de PM10 en la ciudad de Juliaca. El lugar con mas concentracion de
material particulado PM10 fue el area central, la cual se obtuvo un resultado de 56,7
+ 40,27 pg/m3, seguida de la zona sureste, que fue de 49,9 + 16,70 ug/m3 y
finalmente la zona occidental con 25,9 + 19,27 ug/m3, en efecto, ninguno de los
valores anteriormente mencionado no sobrepasa el valor establecido en el D.S. N°
074 — 2001 - PCM (150 pg/m3). Sin embargo, estos datos registrados superan los
estandares que establece la Organizacion Mundial de la Salud (50 ug/m?® por 24

horas).
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llizarbe et a (2020), realizdé un estudio de caracterizacion quimica e identificacion
de las fuentes de PM10 en dos distritos de Lima en abril y mayo. Las muestras
fueron recolectadas por la Direccion Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
utilizando equipos Thermo Scientific Partisol 2000i de bajo volumen, que permiten
muestreos continuos las 24 horas. Los resultados indican que en el distrito de
Puente Piedra tiene la concentracion mas alta de PM10, pues se obtuvo un
resultado de 150,9 ug/m?* en promedio, mientras que el valor mas alto registrado en
San Juan de Lurigancho fue de 110,08 pg/m?, en efecto ambos resultados superan
los estandares. Una combinacion de factores como el trafico de vehiculos, la
resuspension del polvo del suelo, las actividades industriales y los aerosoles
oceanicos llevaron a estos resultados. En nuestro estudio mencionamos solo dos
puntos de criterio, la cual el criterio de inclusion se basé en la aglomeracion
vehicular y por ser una via muy concurrida, sim embargo estos criterios no fueron
suficientes para determinar un indice mayor de concentracion, pues los resultados

cumplen con los estandares de calidad ambiental.

Saldarriaga (2015) utilizo el software Arcgis 10.0 para estudiar la dispersion del
material particulado en los asentamientos humanos de San Juan Lurigancho, Lima.
Ademas, uso el software DIGIMIZER para observar el tamafio de las particulas. En
nuestra investigacion se utilizé el mismo software Arcgis 10.0, con la finalidad de

localizar el punto critico y los lugares aledafios.

Arrieta (2016) realizo un estudio para determinar la dispersion atmosférica de pm10
en areas mineras utilizando un software AERMOD View al igual que programas
como Google Earth, Global Mapper. Los mapas representativos que se generaron
indicaron que los radios de concentracion critica de particulas PM10 esta a unos
200 metros de la fuente contaminante. En nuestro estudio utilizamos programas
como ArcGIS, Google earth para georreferenciar el area de estudio de la cual se

necesité guardar una imagen satelital.
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VI. CONCLUSIONES

Al finalizar este presente trabajo de investigacion se llega a las siguientes

conclusiones:

1. Es importante el uso de los instrumentos de Sistema de Informacion
Geografica (SIG) puesto que mediante el software tales como ArcGIS, nos
sirvieron como herramienta para identificar nuestro punto critico a
monitorear, el cual tuvo como ubicacion la calle Elias Aguirre con la avenida
José Eufemio Lora y Lora. Del mismo modo, nos permitio detallar los lugares
cercanos, tales como, las oficinas del Banco de la Nacién de Chiclayo,
parques, avenidas principales y colegios, y que en efecto podemos tomar

como referencia al punto critico monitoreado.

2. Mediante el monitoreo de aire realizado por 24 horas con el muestreador de
particulas modelo VFC, previamente instalado en el punto critico ubicado en
la calle Elias Aguirre con la avenida José Eufemio Lora y Lora, dio como
resultado el valor de 68.0865 pug/m3 de concentracién de material particulado
PM10.

3. Al comparar los valores del ECA (100 pg/m3 por 24 horas) y valor obtenido
en el muestreo de material particulado PM10 (68.0865 ug/m3 por 24 horas),
concluimos que no excede el estandar estipulado en la normatividad peruana
vigente (D.S N° 003 — 2017 — MINAM), por lo tanto, no existe contaminacion
de aire por PM10. No obstante el resultado obtenido en dicho muestreo se
pudo alterar a causa de la pandemia por covid-19 que estamos atravesando
actualmente a nivel mundial, pues la medicion se realiz6é con la restriccion
implantada por nuestro Gobierno Nacional, denominada toque de queda, el
cual consta con horario de inmovilizacion social de 9:00 p.m. a 4:00 a.m.,
ello con el fin de mitigar la propagacion del virus. En otras palabras, dicha
restriccion pudo generar un desbalance en nuestro monitoreo que constaba

de 24 horas de medicion ininterrumpidas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores interesados en medir la concentracion
de material particulado PM10, realizarlo varias veces al afio para poder
obtener una media aritmética, tal como lo estipula la normativa vigente
peruana, con la finalidad de obtener datos mas exactos y veraces para este

tipo de monitoreo.

Se sugiere realizar los monitores en los dias donde el punto critico a
monitorear es muy frecuentado por las personas que transiten con sus
vehiculos. Ademas de recomendar directamente a aquellas personas que
poseen un vehiculo de transporte, realizar los mantenimientos de los

mismos.

Ademas, se sugiere también a las autoridades pertinentes de la
pavimentacion de las pistas, asfaltar principalmente todas aquellas vias
donde el paso y la aglomeracién de vehiculos es muy alta y frecuente, para

mitigar asi la concentracion de particulas en la atmosfera.

Por dltimo, se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chiclayo realizar
y seguir un plan de monitoreo estricto cada cierto tiempo, con el fin de que
sirva como antecedente para futuras investigaciones, para ello, se sugiere
realizar monitoreos en avenidas principales, donde la alta concentracién de
este gas es altamente nocivo para la salud de la poblacién chiclayana como

también para el ambiente.
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ANEXOS

Anexo 01. Panel fotografico

Instrumento muestreador de particulas modelo VFC




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

L, Escala
Definicion de
Variable(s) Definicion conceptual operaciona Dimensiones Indicadores medicié
| n
Se refiere a la presencia de
VD sustancias toxicas en la Es la alteracion de la ECA
atmosfera, que pueden causar calidad del aire por la Aire .
~ S Medicion de
dafios a la salud de la combinacion o mezcla ,Decreto
o . . . PM10por un lapso
Contaminacion poblaciéno de diferentes de gases y particulas Supremo 3
: : . i o de 24horas pg/m
del aire ecosistemas(Ubilla y sélidas presentes en N ininterrumpidas
Yohannessen, 2017) laatmosfera. 003-2017- P
MINAM
VD , .
Se define como un conjunto o .
; . Son una serie de
mezcla compleja de particulas S
. L diminutos cuerpos
sélidas y/o liquidas, con : S
e _ solidos o liquidos _
caracteristicas fisicas y , Medicion de
o presentes en la Material
. quimicas, las cuales se : PM10por un lapso
Material encuentran suspendidas en la atmosfera y se Particulad de 24horas /m3
Particulado P clasifican segun su o(PM10) HY

atmosfera (Lizarraga et al.
2019).

tamaino en micras.

Fuente: Elaboracion propia

ininterrumpidas



Anexo 03. Matriz de consistencia

Titulo: “Evaluacion de la contaminacion en el aire por material particulado PM10 en el cercado de la ciudad de Chiclayo”

, TIPO DE , , METODOS
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION POBLACION TECNICAS DEI:\BIAA_II:(IDSSIS
GENERAL El area que
_ Investigacion comprende la Observacion
Determinar la Correlacional. cudad de .
contaminacion en el aire Ho: El Chiclayo Directa
por material particulado aumento del VD:
PM10 en la zona urbana material Contaminacion ~
de la ciudad de Chiclayo particulado en  del ajre DISENO MUESTRA  INSTRUMENTOS
_ el cercado de
¢Bxstira ESPECIFICOS la ciudad de
contaminacién Chiclayo  no
en f' ?"Te POr  OEl. Sefialar mediante disminuye la
materia un ArcGIS el punto calidad del aire ; i -
particulado critico a muestrear en el \F{grtilé/lua;;ednoal Equi Estadistica
PM10 en el cercado de la ciudad de Ha: El quipo descriptiva
g?rgzgo de Iie Chiclayo aumento  del El disefio que se Ell AC?”e muestreador d
iu : dIs fas Aguirre
Chiclayo? OE2. Medir  las Bqaari?a(;rllj?;do en gte”ézc(r)i ivo €S con avenida eparticulas,
concentraciones de el cercado de correIaF::ionaI José Eufemio modelo VFC
PM10 en el punto critico la ciudad de : Lor_a y Lora,
en el cercado de la Chiclayo Clasifica la Chiclayo
ciudad de Chiclayo disminuye la variable
calidad del aire  Variable
OE3. comparar los cuantitativa
valores obtenidos de los discreta Software ArcGIS
PM10 con la

normatividad peruana

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 04. Instrumento de recoleccion de datos

Realizado por: Juan Miguel Alejandro Fernandez La Torre.

Alexandra Potenciano Flores.

Responsables: Juan Miguel Alejandro Fernandez La Torre.

Alexandra Potenciano Flores.

Registro de datos en campo

Aguirre con José
Eufemio Loray Lora

Punto de L N . . Coordenadas Fecha Hora Fecha Fecha Peso inicial
. Departamento|Provincia| Distrito Ubicacion . L . . .
monitoreo Norte Este inicio inicio final final del filtro

Esquina
P1 Lambayeque | Chiclayo | Chiclayo Elias 9251404|6227627| 31/05/2021| 7:00 A.M. [01/06/2021| 7:00 A.M. 0.08183 g

Observaciones:

- Las coordenadas del punto de monitoreo estan representadas en el sistema UTM WGS 84.

Firmas de los representantes del monitoreo

Juan Miguel Alejandro Fernandez La Torre

[

Alexandra Potenciano Flores




Anexo 05. Cadena de custodia — Calidad de aire

5]

CADENA DE CUSTODIA -

CALIDAD DE AIRE

N° 00/ 2/0!\

Numero de pedido o autorizacion:

Reﬁ:«ﬁn de Muestra
Nombre de Representante

{3
Mowos A. Valencia
GERENTE GENERAL

AELRAR AR

Huerta

2

Referencia: F001-P003
cLENTE GS CowsvuLTinG S.A.C
Procedencia: CHICLA)/ o
Distrito: CHI( C LAIY o
Provincia: QI_( IcLAyo Depanamemo:l LA, 1 3 AX EQRU E % % § ﬁ § 8 3 Observaciones
Muestreo realizado por:
LABORATORIO (@] OTRO ®
Item Estacion Identificacion f‘echa do C UT™M Reg;
[N TeRsSeccion Ayv. 340521 0623624 o (9F2o0| M
o = f i % Hora -
3 Ol CA O[ Jbse L.Ortr(2 y EliAs Aovieny 01.06.2) GLS1490Y Final o loD
8
S i Inicio
\ a4 ; \‘\
Final
] o Inicio D \
Final \
nici [
o — \ \\
Final e —)
Hora
—__—’___r’_‘_.————’_'_—_' " Fijal
NG SPLT;
51 Eggﬁﬁ nYAandlista de campo 8‘\ £ G:n Fecha. Hora
J N Neacannmenes > 4 0% o0 amt -
------------ Gn dn,chez ol‘d Z/
Ing. Victor ENERAL 7
Fecha Hora

Hoja: 1de 1




Anexo 06. Datos de servicios del ensayo N°: IE-21-6606

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
! i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( = DA-Perli

Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY CON EL REGISTRO N° LE- 096

Registro N° LC - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-6606

DATOS DEL SERVICIO

1. PROYECTO : EVALUACION DE LA CONTAMINACION DEL AIRE POR MATERIAL
PARTICULADO (PM10) EN EL CERCADO DE LA CIUDAD DE CHICLAYO.

2. PROCEDENCIA : CHICLAYO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE

3. SOLICITANTE : GS CONSULTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

4. ORDEN DE SERVICIO N° : 0S-21-4000

5. PLAN DE MONITOREO . P-OPE-1 MUESTREO

6. MUESTREADO POR . ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L

7. FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-06-07

Il. DATOS ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ - AIRE

2. NUMERO DE ESTACIONES %4

3. FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-06-01

4. PERIODO DE ENSAYO : 2021-06-01 al 2021-06-05

‘Marco A Volencia Huerld
OERENTE GENERAL
|NG. QUIWICO / N. CIP. 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pégina 1 de 3
Telf. +51 7130636 / 453 1389
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe



Anexo 07. Método y referencia del ensayo N°: IE-21-6606

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
\ / ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL-DA @_‘_ i O

ANALYTICAL LABORATORY CON EL REGISTRO N° LE- 096 Agstencs

Registro N° LC - 096

INFORME DE ENSAYO IE-21-6606

1. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TiTuLo

. o 5
Material Particulado  EPA-Compendium Method 3:::"';:2 ‘F’:Amrb's:t‘ ’“r“;f‘;;f;“:;:igf(";:;‘;if;
PM10 (Bajo Volumen) 10-2.3. 1999 9 Hpprecin anc :
Volume Partisol Sampler

“EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
“ASTM" : American Society for Testing Materials
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista — Callao Péagina 2 de 3
Telf. +51 7130636 / 453 1389
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe



Anexo 08. Resultados del ensayo N°: IE-21-6606

>

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( = N
— Acreditado

AT AL EABORATOR CON EL REGISTRO N° LE- 096

Registro N° LC - 096

INFORME DE ENSAYO IE-21-6606

IV.RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO LABORATORIO: M-21-4000
CODIGO CLIENTE: CA-01
COORDENADAS UTM WGS 84: o
' N: 9251404
MATRIZ: ARRE
FECHA: 31/05/2021
INICIO DE MUESTRE
uE 9 HORA: 07:00
FECHA: 01/06/2021
FIN DE M RE
URSTiED HORA: 07:00
ENSAYO UNIDAD L.CM RESULTADOS
Material Particulado
3
PM10 (Bajo Volumen) Hglm {418 e808

“L.C.M": Limite de Cuantificacion del Método

El volumen de muestra esta expresado en metro cubico a condiciones estandar

“FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 3
Telf. +51 7130636 / 453 1389
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe



Anexo 09. Certificado de calibracion de equipo

© envirocrouP

ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CALPM1709161
Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
Instrumento : Muestreador de particulas Especificacion del Instrumento
Marca : Thermo Flujo: 1.13 m3
Modelo : VFC Operacién con cabezales PM10 y PM2.5
Serie : P9251X Motor 1 Hp/ 220V/60Hz/8A
Cdédigo : EM-OPE- 10
Condicién : Usado
Lugar de Calibracién : ENVIROGROUP S.R.L
Fecha de Calibracién : 13 de Septiembre del 2020
Préxima Calibracion : 13 de Septiembre del 2021
Condiciones Ambientales
Temperatura: 24.9-26.2 °C Humedad relativa: 67-69% Pr&én 999-1004 mbar
Procedimientos Utilizados

La calibracion fue realizada de acuerdo al EPA Compendium Method 10-2.1.

Patrones Utilizados:
Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Calibrador Varifiow Staplex 710767 05/2024
Bardometro Vantage Pro2 AM140204016 02/2024
Termohigrometro Control Company 150451968 06/2024
Resultados
Ta(Co): 26 Pa(mm Hg): 760 Int: 0.0214
Run Calibrador Qa Muestreadoi Pf Look Up - Qa % off
Number H m3/min "H20 mm _Hg Po/Pa m3/min Diff
1 3.78 1.201 11.30 21.089 0.972 1.190 0.916
2 3.70 1.188 13.90 25.941 0.966 1.181 0.589
3 3.62 1.175 17.00 31.727 0.958 1.172 0.309
4 3.54 1.163 21.30 39.752 0.948 1.157 0.490
5 3.50 1.156 24.00 ' 44.791 0.941 1.167 0.952
Observaciones

El método de referencia establece que los flujos deben tener un % de diferencia méaximo de +/- 3%

Realizado por: Fecha: 13/09/20

Prolongatién Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, Daniel Alcides Carrién, Bellavista-Callao
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

StalmEte s probAc SIS CH IS EroBt oI




Anexo 10. Certificado de acreditacion por INACAL

ertificado (& INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién al:

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongacién Zarumilla. Mz D2 Lt 3, Asociacién Daniel Alcides Carrién. distrito de Bellavista, provincia constitucional del Callao.
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo numero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

]

e Z ,

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccion de Acreditacion - INACAL

CédulaN*  :0547-2019/INACAL-DA
Contrato N* : Adenda al Contrato de Acreditacion Fecha de emision: 24 de julio de 2019
N"025-16/INACAL-DA
Registro N* :LE-096 5
El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que ol alcance puede estar sujeto a ampliaciones. reducciones
y El alcance y vigencia debe confirmarse en la pgina web ww al momento de hacer uso del
presente certificado

La Direccién de Acreditacidn del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter American Co (AAC) e
Forum (IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02 DE-LAB-56




Anexo 11. Certificacion por American Association for Laboratory Accreditation
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Accredited Laboratory

A2LA has accredited

ANALITYCAL LABORATORY EIRL

Lima, PERU

for technical competence in the field of

Calibration

This laboratory is accredited in accordance with the recognized International Standard ISO/IEC 17025:2017
General requirements for the competence of testing and calibration laboratories. This laboratory also meets the R205 -
Specific Requirements: Calibration Laboratory Accreditation Program. This accreditation demonstrates technical
competence for a defined scope and the operation of a laboratory quality management system
(refer to joint ISO-ILAC-IAF Communiquée dated April 2017).

Presented this 12th day of January 2021.

Vice President, Accreditation Services
For the Accreditation Council
Certificate Number 6032.01

Valid to December 31, 2022

For the calibrations to which this accreditation applies, please refer to the laboratory’s Calibration Scope of Accreditation.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
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En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
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