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RESUMEN

El propésito principal de este estudio fue medir la cantidad de material particulado
(PM10) en areas de Usicayos con alta congestién vehicular, en la Provincia de
Carabaya, Puno. Los objetivos especificos incluyeron: analizar y entender cémo el
entorno ambiental afecta a las zonas con tréfico intenso; medir la cantidad de trafico
vehicular en estas areas sujetas a muestreo; e investigar alternativas efectivas para
mantener o disminuir los niveles de PM10. Para alcanzar estos fines, se utilizé un
muestreador de gran volumen (Hi-Vol.), realizando mediciones de 24 horas en cada
punto seleccionado, recolectando muestras diarias. Se instal6 un filtro previamente
pesado, y después de 24 horas, se registraron los parametros meteoroldgicos, se
finalizé el muestreo y se retiro el filtro para su posterior traslado al laboratorio, donde
fue secado y pesado nuevamente. Con estos pesos, se calculo la concentracion de
material particulado (PM10). El estudio concluye que, segun las mediciones en la
estacion de monitoreo, la concentracion de PM10 en dos puntos de muestreo en
Usicayos no superd los limites de calidad del aire establecidos por la normativa
nacional D.S. N.° 074-2001 PCM.

Palabras clave: Presencia de Material Particulado, Congestion de Tréfico,
Densidad Vehicular, Calidad Ambiental.



ABSTRACT

The main purpose of this study was to measure the amount of particulate matter
(PM10) in areas of Usicayos with high vehicular congestion in the Province of
Carabaya, Puno. The specific objectives included: to analyse and understand how
the environmental setting affects areas with heavy traffic; to measure the amount of
vehicular traffic in these sampled areas; and to investigate effective alternatives to
maintain or decrease PM10 levels. To achieve these aims, a high volume sampler
(Hi-Vol.) was used, performing 24-hour measurements at each selected point,
collecting daily samples. A pre-weighed filter was installed, and after 24 hours, the
meteorological parameters were recorded, the sampling was terminated and the
filter was removed and transferred to the laboratory, where it was dried and re-
weighed. With these weights, the concentration of particulate matter (PM10) was
calculated. The study concludes that, according to the measurements at the
monitoring station, the concentration of PM10 at two sampling points in Usicayos
did not exceed the air quality limits established by the national regulation D.S. N.°
074-2001 PCM.

Keywords: Presence of Particulate Matter, Traffic Congestion, Vehicle Density,

Environmental Quality.



INTRODUCCION

La problemética de la contaminacién del aire, en particular la presencia de
material particulado PM10 se ha convertido en una preocupacion global que
afecta a las areas urbanas en todo el mundo (Aliaga-Martinez & Ruiz-Cruz,
2021).

Esto se debe al aumento de la movilidad motorizada en los centros urbanos
y en las metropolis densamente pobladas (Xu et al., 2024). Las calles estan
atascadas con millones de coches, camiones y autobuses que arrojan
constantemente pequefias cantidades de humo, polvo y materiales

peligrosos (Lakshmanan et al., 2023).

En toda América Latina existe un importante problema de contaminacion
atmosférica, concretamente con el elevado nivel de particulas PM10; la
contaminacion atmosférica en esta zona es cada vez mas preocupante
debido a la rapida urbanizacion y expansion de las ciudades (Ramirez et al.,
2018).

Las ciudades de América Latina son conocidas por su singularidad cultural
y geografica, pero también tienen algo terrible en comun: la movilidad urbana
provoca contaminacion y atascos (Duarte et al., 2022). Desde las vastas
metrépolis como Ciudad de México y Sdo Paulo hasta las ciudades mas
pequefias y rurales, el aire esta saturado de particulas microscépicas que
representan una amenaza invisible pero tangible para la salud humanay el
entorno natural (NRDC, 2023).

En el caso de Perq, la problematica de la contaminacion del aire y la
concentracion de material particulado PM10 se manifiesta como un desafio
gue atraviesa sus regiones, afectando tanto a las areas urbanas densamente
pobladas como a las zonas rurales en crecimiento (Ministerio de Educacién
del Peru, 2023).



Como consecuencia de esta problemética, las poblaciones urbanas se
enfrentan a un numero alarmante de enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y de otro tipo (Brusselaers et al., 2023). La contaminacion
atmosférica también puede tener efectos a largo plazo sobre la calidad de
vida de la poblacién y la biodiversidad de las zonas afectadas, sobre todo en
poblaciones vulnerables como los nifios y los ancianos (Vongruang et al.,
2024).

Este invisible y a menudo insidioso enemigo se infiltra en nuestros pulmones
y se cierne sobre nuestras ciudades, amenazando la salud de las

comunidades y el equilibrio de nuestros ecosistemas (EPA, 2023).

A escala mundial, cada vez se hacen mas esfuerzos para atajar este
problema. Cientificos, gobiernos y organizaciones internacionales colaboran
para crear tecnologias mas ecologicas y normativas de gestion
medioambiental mas estrictas (Weng et al., 2022). Se fomentan las
tecnologias verdes, la implantacion de zonas de bajas emisiones, los
sistemas eficientes de transporte publico y la urbanizacion saludable (Yang
y Jahanger, 2023).

Este desafio global nos recuerda la necesidad de comprender y abordar la
contaminacion del aire a nivel local. En el Distrito de Usicayos, Provincia de
Carabaya, Puno, como en muchos otros lugares, la congestion vehicular y
la concentracion de PM10 pueden ser una amenaza real para la salud de la
comunidad y la calidad de vida (Aliaga-Martinez & Ruiz-Cruz, 2021).

La gravedad de la situacién ha provocado una respuesta regional, con
gobiernos, organizaciones internacionales y ecologistas presionando para
gue se promulguen leyes y normas mas estrictas, ademas del uso de
tecnologias mas ecoldgicas en el transporte publico y privado (Qadir et al.,
2024).



En este contexto, el estudio especifico de la concentraciéon de PM10 en el
Distrito de Usicayos, Provincia de Carabaya, Puno, se convierte en un
esfuerzo local que contribuye a la comprensién de un problema compartido
por toda la region latinoamericana. Al investigar y abordar esta problematica
a nivel local, se aporta a la busqueda de soluciones en el ambito regional y

global, en beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Para ello se ha definido como problema general el siguiente asunto: ¢ Cual
sera la cantidad de material particulado (PM10) en lugares altamente
congestionados por el trafico en el distrito de Usicayos, Provincia de
Carabaya, Puno? y como problemas especificos incluyen: ¢Como las
condiciones ambientales afectaran la cantidad de particulas contaminantes
en las areas altamente congestionadas por el trafico?, ¢ Cual sera el volumen
de tréfico vehicular en los lugares altamente congestionados que sera objeto
de muestreo? y ¢ Cuales podrian ser las posibles soluciones si los niveles de

contaminacion encontrados superan los estandares de calidad ambiental?

Presentando el estudio una justificacion ambiental, ya que, los resultados de
esta investigacion proporcionaran datos sélidos y actualizados que pueden
ser utilizados por las autoridades locales y regionales para tomar decisiones
informadas en cuanto a regulaciones y politicas ambientales que aborden la
contaminacion del aire en el Distrito de Usicayos. Asi también, una
justificacion social, ya que, la problemética de la contaminacion del aire y la
concentracion de PM10 es un desafio global y regional y este estudio aporta
datos y experiencias desde una ubicacion especifica que pueden ser
relevantes para abordar problemas similares en otras comunidades
(Contaminacion atmosférica, 2023). Ademas, una justificacion metodoldgica,
ya que, la investigacion utilizara técnicas avanzadas de medicion y analisis
de calidad del aire, lo que contribuye al avance de la ciencia y la aplicacion

de tecnologias para la gestion ambiental (Contaminacidén atmosférica, 2023).

Ademas se ha planteado el siguiente objetivo general: Evaluar la cantidad

de material particulado (PM10) en zonas altamente congestionados por el



trafico en el distrito de Usicayos, Provincia de Carabaya, Puno y como
objetivos especificos son los siguientes: Evaluar y comprender como las
condiciones ambientales influyen en la cantidad del material particulado en
las areas altamente congestionados por el trafico, determinar el volumen de
trafico vehicular en las areas altamente congestionados que seran objetos
de muestreo y explorar posibles soluciones viables para mantener o reducir
la cantidad de material particulado (PM10).



MARCO TEORICO

A nivel internacional, se han producido una serie de antecedentes
significativos que han contribuido a la comprensiéon y abordaje de la
problematica de la contaminacion del aire y la concentracion de material
particulado PM10.

En el estudio de Harrison et al., (2021, p.1), el objetivo era analizar las
emisiones nacionales, la distribucion del tamafio de las particulas y la
composicién quimica de cada una de estas fuentes. Las distribuciones
granulométricas se determinaron tanto en investigaciones de laboratorio
como de campo, y los trazadores y las concentraciones en aire inferidas de
Su uso se tuvieron en cuenta en el planteamiento, que utilizd6 un disefio
cualitativo. Resultados: Las particulas pueden identificarse tanto en la
fraccion fina (PM 2,5) como en la gruesa (PM 2,5-10), siendo mayor el
porcentaje de la primera. Se ha comprobado que la adopcién de vehiculos
eléctricos de bateria tiene un impacto minimo en la cantidad total de

emisiones de particulas procedentes del trafico rodado.

En el estudio de Woo et al., (2022, p.2); el objetivo fue determinar la
comparacion del total de emisiones de PM emitidas por vehiculos con motor
eléctrico y de combustion interna. En la metodologia, se utilizdé experimentos
para examinar las emisiones de escape y no de escape producidas por un
VE, un VCI diésel y un VCI de gasolina. Los resultados demostraron que el
tipo de pastilla de freno, la intensidad del frenado regenerativo del VE y la
adicién de particulas de escape secundarias afectaban a los FE de las
emisiones totales de particulas de los VCI y VE. El tipo de pastilla de freno,
la intensidad del frenado regenerativo del VE y la incorporacion de particulas
de escape secundarias (PM) procedentes de los VCI influyeron
significativamente en los FE de las emisiones combinadas de PM de los VE
y los VCI. La FE total de PM 10 de los VE fue un 10% superior a la de los
VCI cuando s6lo se tuvieron en cuenta las emisiones principales de PM de

escape de los coches con pastillas de freno organicas sin amianto (NAO).



En el trabajo de Al Thani et al., (2020, p.1), el objetivo fue evaluar las
emisiones de particulas de todos los vehiculos pesados diésel matriculados
en Qatar. En la metodologia, la investigacion se llevo a cabo en una zona de
trafico intenso de Doha. Se recogieron muestras de polvo y se anoté su
distribucion por tamafios y forma. Los resultados mostraron que la mayoria
de las particulas eran pequefias (menos de 100 um), con tamafos que
oscilaban entre unos pocos y 600 um. Se analizd in situ la composicién
elemental del polvo del trafico procedente de carreteras secundarias y
principales, y los resultados se compararon con la PM de zonas sin tréfico.
Con los resultados se evaludé el factor de enriquecimiento y el reparto
preliminar de fuentes. Ademas, se evaluaron las emisiones de PM
procedentes y no procedentes de los gases de escape, como la
resuspension del polvo de la carretera, el desgaste de los frenos y el
desgaste de los neumaéticos. Se concluyé que la mayoria de los modelos de
vehiculos matriculados son mas nuevos y tienen instalada una tecnologia
eficaz de reduccién de las PM de escape, las emisiones de PM10 de escape

tienen una contribucién modesta.

En el estudio de Beddows et al., (2021, p.3), el objetivo fue comparar los dos
tipos de vehiculos y examinar como afecta el peso a las emisiones de PM10
y PM2,5 procedentes de la abrasién (desgaste de los frenos, los neumaticos
y la superficie de la carretera), y la resuspension del polvo de la carretera.
En la metodologia, se utilizaron las siguientes fases para estimar los factores
de emision de los BEV con el fin de compararlos con los ICEV de gasolina y
diésel: El uso de una combinacién de factores de emision de PM10y PM2,5
para varios tipos de vehiculos y tipos de carreteras que, Establecimiento de
relaciones independientes entre la masa del vehiculo y el factor de emisién
para cada uno de los gases de escape de los frenos. En los resultados, la
cantidad de frenado regenerativo en relacion con el uso de frenos de friccion
en el BEV tendra un impacto significativo, aunque en general, las emisiones
locales totales de particulas de un automdévil de pasajeros disefiado de
acuerdo con los requisitos de emisiones actuales soélo se alteraran

ligeramente.



En el trabajo de Breuer et al., (2020, p.1), el objetivo fue analizar el impacto
de los vehiculos diésel en las emisiones de NO x y PM10 del transporte por
carretera. En la metodologia este estudio presenta un método ascendente
para calcular las emisiones del transporte por carretera a nivel de calle. Tiene
en cuenta ocho clases diferentes de vehiculos y dos tipos de combustible:
gasolina y gasoleo. Uno de los componentes de la metodologia consiste en
crear un mapa de volumen de trafico para cada calle de la regién modelo
utiizando un modelo de regresiéon lineal multivariante establecido para
Alemania junto con los datos de trafico actuales. En resultados, las ciudades
de Herne, Oberhausen y Bochum resultaron ser los puntos criticos con las
emisiones especificas mas elevadas de 6xido de nitrégeno, mientras que las
ciudades de Herne, Oberhausen y Gelsenkirchen resultaron ser los puntos
criticos con las emisiones especificas mas elevadas de particulas. En
Oberhausen, los vehiculos diésel emiten el 71% de las particulas, frente al

29% de los vehiculos de gasolina.

En el articulo de Wong et al., (2019, p.1), el objetivo fue determinar las
emisiones vehiculares a PM en un entorno al borde de la carretera. En la
metodologia, recopilaron nueve meses de datos horarios sobre carbono
organico (CO) y carbono elemental (CE), asi como datos de 24 horas sobre
la especiacion de PM 2,5, que incluian importantes especies organicas y
trazadores en dias concretos, a partir de un estudio ad hoc. Ubicacion en la
autopista de Hong Kong. Los resultados mostraron que los cambios de la CE
durante el dia frente a los fines de semana y los dias laborables se
correlacionaban fuertemente con el volumen del flujo de trafico, lo que
sugiere que la CE es un trazador fiable para las PM de los coches en esta
region. Se requiere una muestra de mayor tamafo para futuros estudios. El
vehiculo PM obtenido a partir de la técnica de trazador de CE y factorizacion
de matriz positiva (PMF) eran comparables, lo que representa ~ 12% (3,4-
4,0 ug/m 3) de PM 2,5 en promedio en 20 muestras en ambos enfoques. En
conclusién, en comparacién con modelos de receptores mas complejos,

ofrece una aproximacion aceptable de la PM de los vehiculos.



En el estudio de Bohm et al.,, (2022, p.2), el objetivo fue analizar las
emisiones de cuatro contaminantes atmosféricos CO2, oxidos de nitrégeno
(NOX), particulas (PM) y compuestos organicos volatiles (VOC), procedentes
de miles de vehiculos privados en tres ciudades europeas utilizando trazas
de GPS y un modelo microscépico. En la metodologia, realizaron un paso
de preprocesamiento para alinear los intervalos de tiempo medio entre los
puntos de la trayectoria. Para cada trayectoria, retuvieron solo aquellas
subtrayectorias (es decir, subconjuntos disjuntos de puntos) que satisfacen
dos restricciones: (1) hay al menos dos puntos y (2) el intervalo de tiempo
entre puntos consecutivos es menor que 8 = 120 s. En resultados, los
modelos demuestran que las normativas destinadas a reducir las emisiones
gue se centran especificamente en los grandes contaminadores tienen
mucho mas éxito que las que restringen la circulacion debido a una seleccion
descuidada de vehiculos. En conclusioén, el estudio contribuye a dar forma al

debate sobre como medir las emisiones con datos digitales.

En el articulo de Fitz et al., (2020, p.2), el objetivo fue calcular los indices de
emision de los automaviles en carreteras pavimentadas. En la metodologia,
las concentraciones de PM10 se registraron directamente detras de un
vehiculo en movimiento, con una resolucion temporal de aproximadamente
10 s, las concentraciones de PM10 se midieron utilizando sensores opticos.
Se instalaron sensores tanto en la parte delantera del vehiculo como en la
estela bien mezclada detras de él. Se cre6 una sonda de entrada Unica para
permitir el muestreo isocinético a diferentes velocidades. El area frontal de
un vehiculo en movimiento se multiplicé por la diferencia de concentracion
de PM10 entre la parte delantera y trasera del vehiculo para determinar la
tasa de emision como primera aproximacion. En los resultados se obtuvo
gue este método es especialmente util para vigilar rapidamente grandes
regiones y detectar puntos calientes en las carreteras provocados por
escombros que forman depdésitos de PM10 mas elevados de lo habitual.
SCAMPER, o Sistema para la Medicion Continua en Aerosol de las

Emisiones de Particulas de las Carreteras, es el nombre de la técnica.



En el articulo de Alves et al., (2018, p.1), el objetivo fue determinar las
concentraciones de PM10 en una carretera. En la metodologia, se utilizé una
camara de resuspension portétil para recoger polvo de cinco carreteras
principales de Oporto y de un tanel urbano de Braga con el fin de caracterizar
la fraccion toracica. La composicion elemental de las muestras de PM10 se
determiné mediante ICP-MS e ICP-AES tras digestion acida, los carbonatos
se determinaron mediante acidificacion y medicion del CO2 evolucionado, el
contenido carbonoso (OC y EC) se determiné mediante un enfoque termo-
Optico, y la especiacion organica se determind mediante GC-MS. En
resultados, las calzadas pavimentadas con asfalto, se registraron cargas de
polvo de 0,48 £ 0,39 mg PM10 m-2. En un pavimento adoquinado, se alcanzé
un valor medio mucho més elevado (50 mg PM10 m-2). Los plastificantes
constituian, por término medio, el 40% del componente organico analizado,
con excepcion de la calle adoquinada. En conclusion, aunque se demostro
gue el riesgo de respirar HAP era insignificante, las PM10 de determinadas
carreteras se han relacionado con un exceso de 332 a 2183 nuevos casos
de cancer por cada millén de personas expuestas por ingestion y contacto

con la piel.

En el articulo de Pio et al.,, (2022, p.1), el objetivo fue determinar las
emisiones de vehiculos sin escape sobre los niveles de PM 10 en una ciudad
no industrial. En la metodologia, el aerosol PM10 fue monitorizado
simultdneamente en una carretera (RS) y en un fondo urbano (UB) a lo largo
de un semestre. En los resultados, las concentraciones de masa en la RS
fueron, de media, un 36% superiores a las de la UB. Entre el 18 y el 19% de
las PM10 se producian en la RS por emisiones de vehiculos no procedentes
de los gases de escape, como polvo de frenos, neumaticos y polvo de la
calzada, que eran dos veces superiores a las emisiones de escape de los
motores de combustion. Durante la estacion estival, cuando constituia
alrededor del 25% del aerosol, la sal marina sin reaccionar y reaccionada
constituia una parte significativa de PM10. En conclusion, a lo largo de todo

el afo, la contaminacion secundaria por materia carbonosa y sales de



amonio fue significativa, sobre todo en el emplazamiento UB, donde

predominaban en la masa de particulas.

La preocupacion por la contaminacion atmosférica y las concentraciones de
particulas PM10 ha crecido en importancia a escala mundial durante las

tltimas décadas (Lavigne et al., 2021).

Las altas concentraciones de PM10 y otros contaminantes han provocado
crisis de calidad del aire en lugares como Corea del Sur (Meraz et al., 2016).
Como resultado de las crisis en naciones como Ciudad de México, el mundo
ha sido alertado sobre la necesidad de tomar medidas inmediatas para

combatir la contaminacion del aire (Gon Ryou et al., 2018).

Algunas ciudades peruanas, como Limay Arequipa, han enfrentado crisis de
calidad del aire debido a la congestion vehicular y la concentracion de PM10;
estos episodios han generado preocupacion y han impulsado medidas para
mejorar la calidad del aire en areas urbanas (OEFA, 2023).

El proceso de sedimentacion, que se produce cuando las particulas de PM
vigjan por la atmésfera y aterrizan en superficies como suelos y masas de
agua, puede tener repercusiones en los ecosistemas naturales, asi como en

la calidad del suelo y del agua (Sirjani et al., 2022).

Ademas, las particulas constituyen un complejo reto medioambiental que
requiere un conocimiento profundo y la aplicacién de medidas adecuadas
para proteger tanto la salud humana como el medio ambiente y las particulas
son una mezcla heterogénea de particulas suspendidas en el aire que varian

en tamafno, composicion y origen (Geng et al., 2024).

En consecuencia, numerosos paises han establecido restricciones a la
cantidad de particulas en suspension que se liberan durante el frenado, el
desgaste de los neumaticos y la combustion del motor (Caporales et al.,
2021).
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Teniendo en cuenta lo anterior, es crucial sefialar que las particulas en
suspension, o PM10, son una clase alarmante de particulas en suspension
en el aire que se han convertido en una gran preocupacion medioambiental
a escala mundial (Gonzales et al.,, 2023). Su pequeiio tamafio de estas
particulas tiene un diametro de 10 micrémetros o menos, lo que las hace casi
invisibles a simple vista y da lugar a su nombre, sin embargo, su pequefio
tamano oculta una posible amenaza tanto para el medio ambiente como para

la salud humana (Santibafiez et al., 2022).

Para garantizar un aire limpio y sano a las generaciones actuales y futuras,
es crucial comprender y regular las particulas (PM), ya que plantean un
problema medioambiental mundial que afecta tanto a la salud humana como

a la conservacion del medio ambiente (FanKyung et al., 2020)

Las particulas pueden incluir sustancias organicas, compuestos organicos
volétiles biogénicos (COVB), sustancias quimicas comunes del suelo como
el silicio (Si) o el aluminio (Al), y metales pesados como el plomo, el cobre o

el zinc (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

Una clase de pequefias particulas que flotan en la atmdsfera se conoce
como materia particulada, o PM para abreviar; estas particulas varian mucho
en tamafo y composicion, y su presencia en la atmosfera puede tener

efectos negativos sobre el ecosistema y la salud humana (Pryor et al., 2022)

Estas particulas se dividen en tres categorias principales segun su didmetro
aerodinamico: PM 10, que es una fraccion de particulas que comprende
particulas de 10 um de diametro o menos; PM 2,5 que incluye particulas de
2,5 ym de diametro o menos y UFP (Particulas Ultrafinas), que comprende
particulas de 0,1 um de diametro o menos (Schraufnagel, 2020). Dada su
pequefiez, estas particulas pueden penetrar profundamente en los pulmones
humanos al ser inhaladas, lo que las convierte en una amenaza significativa

para la salud segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018).
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Dependiendo de su tamafio y del estado de la atmésfera, las particulas PM
pueden permanecer suspendidas en el aire durante periodos de tiempo muy
variados, desde minutos hasta dias, esto influye en su capacidad para
recorrer grandes distancias y en su capacidad para tener efectos locales o

regionales (Yuan et al., 2023).

Numerosos procesos, como la quema de combustibles fosiles en
automoviles, la industria, la construccion, la erosion del suelo y las
explotaciones agricolas, producen estas particulas en gran medida
indetectables. Cuando estas particulas se vierten a la atmosfera, adoptan la
forma de particulas en suspension, lo que permite que el viento las

transporte a grandes distancias (Yan et al., 2021).

Aunque hay muchas fuentes diferentes de particulas PM, algunas de las méas
comunes son la actividad industrial, la quema de combustibles fosiles, las

emisiones de los automdviles y la erosion del suelo (Via et al., 2023).

Ademas, estas particulas pueden contener compuestos organicos, metales
pesados y sustancias peligrosas que, al ser inhaladas, pueden causar
diversos problemas de salud, como cancer, enfermedades cardiovasculares

y trastornos respiratorios (Hopke et al., 2020).

A pesar de ser diminutas e invisibles a simple vista, las particulas PM10
tienen una influencia negativa significativa tanto en el medio ambiente como

en la salud humana (Croft et al., 2019).

El riesgo radica en la capacidad de las particulas PM10 para penetrar
profundamente en los pulmones humanos cuando son inhaladas; a medida
gue estas particulas microscépicas se depositan en los tejidos pulmonares,
pueden causar una amplia variedad de problemas de salud (OMS, 2022,
OMM, 2021).
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Tabla N° 1. Influencia de las PM en el sistema respiratorio

Influencia de las PM en el sistema respiratorio.

Aumenta la mortalidad

Aumenta la incidencia de tumores malignos.

Aumenta la incidencia de exacerbaciones de enfermedades respiratorias

cronicas como la EPOC (enfermedad pulmonar crénica) y el asma.

Aumentar o empeorar los sintomas respiratorios generales.

Reducir el crecimiento de la funcion pulmonar en los nifios.

Provoca pérdida temporal de la funcion pulmonar en personas normales.

Aumenta la inflamacion de las vias respiratorias y aumenta la hiperreactividad de

las vias respiratorias.

Reduce la capacidad de difusion pulmonar en la funcion pulmonar.

Fuente: Atkinson et al., (2014)

Los efectos secundarios més frecuentes son un mayor riesgo de infecciones
respiratorias, el agravamiento de afecciones respiratorias de larga duracion,
como la bronquitis y el asma, y la irritacién de las vias respiratorias (Nan et
al., 2023).

Las particulas PM pueden contener sustancias quimicas carcinégenas que,
cuando se inhalan repetidamente, pueden contribuir al desarrollo de cancer
de pulmoén (EPA, 2023)

Los nifios, los ancianos y las personas con condiciones de salud
preexistentes son especialmente vulnerables a los efectos adversos de PM
(EPA, 2023)

Las particulas PM10 son perjudiciales para el medio ambiente, ademas de
sus efectos sobre la salud humana. Pueden dafiar los cultivos y otra
vegetacion, degradar la calidad del suelo y del agua y acelerar el cambio
climatico al afectar a la radiacion solar y a los patrones meteorolégicos (Chao
et al., 2023).
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Dado que las particulas PM absorben y dispersan la radiacién solar, pueden
dafar los ecosistemas naturales, deteriorar la calidad del suelo y del agua y

acelerar el cambio climatico (Hassan et al., 2021).

Uno de los principales objetivos de la gestibn medioambiental es controlar y
reducir la cantidad de particulas en la atmdsfera. Para ello se utilizan

tecnologias, leyes y politicas sofisticadas (Mukherjee y Agrawal, 2017).

La adopcion de tecnologias mas limpias para reducir las emisiones y la
sensibilizacion publica sobre la importancia de preservar un ambiente con
aire limpio y saludable (OMS, 2018)

En todo el mundo se han creado sofisticadas tecnologias de vigilancia de la
calidad del aire que permiten medir con precision las concentraciones de
PM10; estos sistemas de vigilancia ofrecen datos en tiempo real que son

fundamentales para formular politicas y tomar decisiones (Wang et al., 2023)

Muchas naciones han tomado medidas contra la contaminacion atmosférica
promulgando leyes de gestion medioambiental. La creacidon de zonas de
bajas emisiones, el fomento del transporte publico y el cambio a fuentes de
energia mas limpias son algunos ejemplos notables (Tripathi et al., 2024)

A nivel nacional, se han implementado redes de monitoreo de la calidad del
aire que recopilan datos sobre las concentraciones de PM10 y otros
contaminantes en diferentes regiones del pais; estos datos son
fundamentales para evaluar la calidad del aire y tomar medidas adecuadas
(MINAM, 2022)

Ademas, los grupos ecologistas y las organizaciones no gubernamentales
han desempefiado un papel decisivo en la sensibilizacion de la opinion
publica y en la defensa de normativas medioambientales destinadas a
abordar la concentracion de PM10 y la contaminacion atmosférica (Moursi et
al., 2021).
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Las estaciones de control de la calidad del aire miden periédicamente los
niveles de numerosos contaminantes atmosféricos importantes, que
constituyen la base del computo del INCA. Dependiendo de las normas y
estandares locales o nacionales, estos contaminantes suelen incluir
particulas (PM10 y PM2,5), dioxido de azufre (SO2), diéxido de nitrdgeno
(NO2), ozono (03), monoxido de carbono (CO) y otros (Suman, 2020).
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

El enfoque de la investigacion es de naturaleza aplicada, ya que se llevaron
a cabo muestreos para evaluar la presencia de material particulado en tres
areas con alta congestion vehicular en el distrito de Usicayos, con el fin de
posteriormente comparar los resultados con los Limites Maximos
Permisibles (LMPs) o Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).

Disefio de Investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque no experimental, dado que
las variables no pueden ser modificadas y las unidades se distribuyen
aleatoriamente en diferentes niveles o categorias de las variables
intervenidas. Siendo descrito por Salas, (2013), como aquel que sus
principios basicos son la observacion de sucesos en su entorno natural y el

posterior analisis de esas observaciones.

El objetivo del estudio fue evaluar si la presencia de vehiculos en el Parque
Recreacional Barrios Altos, Plaza Libertad Usicayos y el tramo del I.E.S.
Simon Bolivar del Distrito de Usicayos resulta en una mayor concentracion
de material particulado, debido al aumento en la congestion vehicular, y

comparar estos niveles con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Para llevar a cabo la investigacion, se establecieron criterios para la
seleccion de los sitios de muestreo. Los puntos seleccionados para el
muestreo se ubicaron en el distrito de Usicayos y se identificaron tres areas
con alta congestion vehicular: PM-1 Pargue Recreacional Barrios Altos, PM-
2 Plaza Libertad Usicayos y PM-3 tramo del I.E.S. Simén Bolivar del Distrito
de Usicayos.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

En la supervision de las particulas PM10:

Se utiliz6 un aparato de alto volumen (Hi-Vol.) siguiendo las pautas
establecidas en el Protocolo de Vigilancia de la Calidad del Aire y Emisiones.
También se tuvieron en cuenta tareas como la preparacion del filtro, la
colocacién del equipo PM10 y el examen del filtro.

Variables y operacionalizacion

Variables independientes

Congestion vehicular

Variable dependiente

Cantidad de material particulado (PM10)
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3.2.3. Operacionalizacién de variables

Tabla N° 2: Operacionalizacién de las variables

(gravimétricos).

de Es
documentar la temperatura y la presion, ya

medicibn  continuos. necesario

gue la concentracion de particulas en
suspensién estd vinculada con estos
parametros.

DEFINICION 3 ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES ,
CONCEPTUAL MEDICION
INDEPENDIENTE | El fendbmeno ocasionado por | El cronémetro es un dispositivo que se utiliza | Tréfico Alta Congestién | Relacién o}
Congestion el movimiento de vehiculos | para medir lapsos de tiempo, generalmente | denso en la | vehicular proporcion.
vehicular. en una carretera, calle o | brevesy con precision, en relacién con la alta | zona  bajo Continuo.
autopista. Tiene similitudes | congestion vehicular en el distrito de Usicayos. | analisis.
en varios aspectos con otros
fendmenos, como el
movimiento de particulas (ya
sean liquidas, gaseosas 0
soélidas) y el desplazamiento
de personas a pie.
INDEPENDIENTE | El nimero que representa la | EI método de gravimetria es una técnica de | Particulas Volumen de | Relacion o}
Cantidad de | cantidad de material | referencia para medir la cantidad de material | suspendidas | particulas  en | proporcion.
material particulado que puede ser | particulado, que engloba cualquier sustancia | en la | suspension. Continuo: metros
particulado detectado mediante | que se deposite sobre un filtro a cierta | atmdsfera. cubicos por segundo.
(PM10). procedimientos  estandar | temperatura y se utiliza para ajustar métodos Continuo: miligramos

por litro. Individuos
Cualitativos,

nominales.

FUENTE: Elaboracion propia
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.4.

3.4.1.

Poblacién, muestray muestreo.

Poblaciéon

El material en forma de particulas presente en el aire en los tres (03) lugares

de recoleccion situados en zonas de trafico denso en el Distrito de Usicayos.

Muestra

Se puede evaluar el material particulado en tres ubicaciones donde hay una

alta congestion vehicular y se llevara a cabo el muestreo en esas areas.

Muestreo

La metodologia de muestreo empleada en este estudio de investigacion es
de naturaleza probabilistica, dado que la presencia de material particulado
en el ambiente puede variar de manera natural en diferentes cantidades,
dependiendo de diversos factores. En consecuencia, existe la oportunidad
de que al llevar a cabo el muestreo utilizando los dispositivos e instrumentos

apropiados, se pueda evaluar y establecer su concentracién de forma eficaz.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad.

Técnicas

e Inspeccion in situ mediante observacion directa.

e Registro de coordenadas geograficas (sistema UTM).

¢ Recoleccion de muestras de material particulado.

e Tratamiento y examen de los datos obtenidos.
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3.4.2. Instrumentos

Registros de campo.
Particulas en suspension PM10.

Andlisis de la concentracion por peso.

3.4.3. Procedimiento de Recoleccién de datos

Se selecciond el material bibliogréafico tras examinar informacién vinculada

con las particulas PM10, normativas medioambientales y valoraciones de la

calidad ambiental. Ademas, se consulté bibliografia sobre técnicas de

evaluacion y casos de estudio similares, obtenida tanto en bibliotecas

universitarias como en recursos en linea.

Actividades en terreno y en el laboratorio:

Se examino el flujo de vehiculos para detectar los lugares con mayor
congestion vehicular que requerian ser monitoreados.

Se registraron las coordenadas geograficas de dichos puntos mediante
un dispositivo GPS.

Se realizaron las muestras y se documentaron los datos utilizando listas
de verificaciéon y registros de custodia.

Los datos recolectados se registraron en formatos especificos para PM10
y luego se analizaron utilizando una formula matematica establecida en

los procedimientos.

Trabajo de analisis:

Se realizaron evaluaciones de los datos recabados, mostrandolos y
comparandolos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los
indices de Calidad Ambiental (ICA).

Se interpretaron los resultados teniendo en cuenta las normativas

ambientales mencionadas.
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3.5. Procedimientos

El desarrollo de este proyecto se organizé en las etapas siguientes:

FASE 1: Busqueda de informacién en fuentes bibliograficas y gestion

para obtener los equipos y materiales necesarios.

e Se llevo a cabo la busqueda de libros, revistas, documentos indexados y
recursos en linea para recopilar la informacién bibliografica requerida

para este trabajo.

Fase 2: Localizacion de puntos de muestreo y organizacion de

materiales y herramientas.

e Se examino el flujo de trafico (cantidad de vehiculos en un periodo
especifico) durante los horarios pico (cuando la gente se traslada a sus
lugares de trabajo, educacion, etc.) para identificar las zonas con mas
congestion vehicular que necesitaban ser monitoreadas.

e Se utilizo un dispositivo GPS para precisar la ubicacion geografica de los
puntos de muestreo.

e Se llevo a cabo una inspeccion de los equipos a utilizar en el monitoreo
(consulte la Tabla N° 3) para verificar que estén debidamente calibrados
por las autoridades correspondientes.

Tabla N° 3: Detalles de los equipos de monitoreo.

INSTRUMENTOS FABRICANTE DESCRIPCION AJUSTE | CANTIDAD
Medidor de velocidad TENMARS TM-403 de lamarca | Afirmativo 1
del viento
Medidor de humedad | SMART SENSOR AR867 de la marca Afirmativo 1
Dispositivo de Lensatic Compass Marching modelo Negativo 1
orientacion
magnética
Sistema de Garmin MAP 62SC de Negativo 1
posicionamiento Garmin
global
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INSTRUMENTOS FABRICANTE DESCRIPCION AJUSTE | CANTIDAD

Medidor de caudal Equipo Hi-vol Aparato de medicién | Afirmativo 1

de alto volumen.

Horno Memmert CN 55 del modelo Afirmativo 1
Bascula - Ohaus Afirmativo 1
Secador de muestras Pyrex - Negativo 1

FUENTE: Elaboracion propia
e Comprobacion de los materiales destinados al monitoreo (Consulte la
tabla N° 4) para garantizar que satisfagan los criterios establecidos por

DIGESA en 2005.

Tabla N° 4. Materiales empleados en el proceso de monitoreo.

Materiales Fabricante Especificacién Cantidad

Filtro de microfibra de cuarzo

Filtro de papel Whatman | QM-A con dimensiones de 1
20.3 x 25.4 cm.

Cinta de seguridad ] Sefial de precaucion. 1

autoadhesiva.

Formulario de ] Recoleccion de datos en el sitio. 1

registro

Cable alargador Cable de 20 metros de

eléctrico. . longitud. !

Tripode ] Longitud de color negro de L
1.5 metros.

Pinzas - Material de acero. 1

FUENTE: Elaboracién propia

Fase 3. Traslado de los equipos y materiales y realizacion del
seguimiento
e Se procedi6 al traslado diligente de los equipos y materiales con el debido

cuidado para evitar dafios o contratiempos.
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e Se instalo el muestreador de alto volumen HIVOL en un area despejada,
manteniéndolo a no menos de 4 metros de distancia de cualquier edificio
u otra estructura cercana. Se situd sobre una base de forma que el filtro
guedara a una altura de entre 2 y 3 metros del suelo.

e Se realizaron mediciones continuas durante 24 horas en cada uno de los
puntos o estaciones de monitoreo asignadas, recolectando muestras
diarias (analizadas por triplicado) conforme al protocolo definido para la
calidad del aire.

e Es crucial asegurar que durante la operacion, todos los muestreos se
realicen de manera homogénea y constante en todas las localizaciones
0 estaciones de seguimiento.

e Paralelamente, se recopilaron datos climatolégicos, tales como la
temperatura, velocidad del viento, humedad y direccién del viento en el
sitio de toma de muestras.

e Se monto el filtro, que previamente habia sido pesado para determinar
su peso inicial, y luego se conect6 a la fuente de energia eléctrica.
Posteriormente, se ajusté el caudalimetro y se inici6 el proceso,
registrando la hora de inicio correspondiente.

e Tras completar las 24 horas, se registraron los datos meteorolégicos, se
apago el equipo de muestreo y se extrajo cuidadosamente el filtro para
evitar la pérdida de particulas. Posteriormente, se traslado al laboratorio
donde fue deshidratado y pesado (peso final).

e Utilizando los pesos obtenidos, se calcul6 la concentracion de particulas

PM10 aplicando la férmula que se describe a continuacion.

En la formula:
PM10 indica la cantidad de material particulado PM10 presente.
"Pf" representa el peso que tiene el filtro Whatman después de haber

sido expuesto.
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"Pi" corresponde al peso que tiene inicialmente el filtro Whatman
antes de ser expuesto.

"Q" simboliza la tasa de flujo.

Principios fundamentales:

a) Observacion de particulas PM10
Se utiliz6 un aparato de muestreo de gran capacidad (Hi-Vol.) para
recolectar PM10, que succiona aire del ambiente a una velocidad de flujo
establecida previamente. Este aire es dirigido a través de un orificio con
una forma especifica, donde las particulas suspendidas se separan

inercialmente en fracciones de menos de 10 micras.

El monitoreo de PM10 seguira las pautas establecidas en el Protocolo de

Monitoreo de Calidad del Aire y Emisiones como marco de referencia.

e Preparacién del Filtro
o Se rotularon los filtros meticulosamente para evitar
contaminaciones o dafos, y se anotd su peso inicial. Para cada
uno se dispuso un soporte de papel encerado.
o Elfiltro fue puesto en una estufa a una temperatura de 28 - 30°C
durante un periodo de 24 horas, posteriormente se pesoO y se
almacen6 nuevamente en condiciones similares durante al menos

24 horas para eliminar cualquier humedad absorbida del entorno.

e Implementacion del dispositivo PM10.
El filtro junto con su soporte se coloca en la unidad de impactacion, y
se activa el dispositivo (Hi-Vol.), manteniéndolo en operacion durante

24 horas y registrando el momento de inicio.

Se registra el instante en que concluye el periodo de medicion de 24
horas. Una vez finalizado el tiempo de monitoreo, se extrae el filtro
expuesto del soporte utilizando unas pinzas y se coloca en un nuevo

porta-filtro.
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Tabla N° 5: Equipos y método empleados para el monitoreo.

Variable o elemento Dispositivo de Umbral de Procedimiento
de interés bajo recoleccion de deteccién del de andlisis.
estudio. muestras. instrumento.

Particulas en el aire recoleccion de
con un diametro particulas con un No es Separacion
aerodindmico de 10 flujo de aire relevante en inercial o
micrometros o reducido para la este contexto. Gravimetria.
menos. toma de muestras
ambientales.

Dispositivo de

FUENTE: Elaboracién propia.

Evaluacion del filtro

Se sitta la placa de Petri que contiene el filtro en un horno a una
temperatura de 28-30 °C durante 24 horas para eliminar la humedad
del aire. Posteriormente, se coloca en un desecador por 30 minutos
para que su temperatura se equilibre con la del ambiente (25 °C),

evitando asi la absorcion de humedad.

Se realizaron tres mediciones del peso del filtro, y luego se calculé el
promedio de estos valores. Se sustrajo el peso del filtro de referencia

al valor promedio obtenido.

El filtro utilizado se introdujo en un sobre de papel, se rotuld
correctamente y se guardd en un horno especifico para quitar la
humedad. Asi, los filtros se conservaron para un posible examen en

el futuro.

3.5.1. Lugar de estudio de la investigacion.

La localizacion geografica del Distrito de Usicayos se encuentra en las

siguientes coordenadas:
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3.5.2.

Latitud sur
Longitud oeste
Altitud

Tabla N° 6: Localizacion geografica de los sitios de observacion.

14° 07" 35".
69° 58" 04”.

3750 metros sobre el nivel del mar en la capital

del distrito, Usicayos.

Puntos de monitoreo X Y Elevacion
PM-1* 395714.50 | 8437883.10 3738 m
PM-2* 395599.10 | 8438250.80 3750 m
PM-3* 394925.40 | 8437934.30 3756 m

FUENTE: Elaboracion propia.

PM-1: Parque Recreacional Barrios Altos

PM-2: Plaza Libertad Usicayos

PM-3: Tramo del I.E.S. Simén Bolivar del Distrito de Usicayos.

Implementacion de los dispositivos de recoleccién de datos (Encuesta)

El cuestionario (Anexo N° 02) se aplic6 a un grupo escogido al azar,

basandose en una muestra calculada conforme a las proyecciones del

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) hasta el 2017 para

Usicayos, que contaba con 8992 habitantes.

Célculo de la cantidad de participantes para la realizacién de la encuesta

siguiendo el procedimiento establecido en la férmula correspondiente.

En esta férmula,

_Z*2xpxq
o =g —
/ o
n' =
(ng —1)
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N representa la poblacién total,

Z denota el nivel de confianza,

K se emplea para representar la desviacion estandar.
E representa el error tolerado.

n representa el tamano de la muestra.

P
caracteristicas que se estan investigando.

indica la fraccion de la poblacion que tiene las

"q" simboliza la fracciébn de la poblacion que no tiene las

caracteristicas en cuestion.

Método:
Se tiene un total de 8992 para la poblacion (N),
Se utilizé un nivel de confianza (Z) y (K) de 1.96 en el estudio.
Un margen de error (E) de 0.03 fue aplicado en el analisis.

Las proporciones de éxito (p) y fracaso (q) son de 0.5 cada una.

_3.8416 x 0.5 x 0.5

ny o 384.16 ~ 385
, ng 1067 1067
n = = =
(o — 1) (1067 — 1) 1066
1+=x 1+ 3997 1+ 5997

1067 1067 x 8992

~ 10058 ~ 10058
8992

= 953.93 = 954

Determinaciéon del tamafio muestral para la encuesta empleando la ecuacion

siguiente:

Z3_qj2 X N x 82
C(N-1)XE2+ 7%, %682

n

En la férmula proporcionada,
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3.6.

"n" representa el tamafo de la muestra,

"N" denota la poblacion total,

"Z" indica el nivel de confianza del 95%, que equivale a 1.96 en
esta situacion,

"0" representa la desviacion estandar

"E" es el margen de error aceptable.

Procedimiento: N = 954
Z=1.96
8=0.25
E =0.061

_ 1.962 x 954 x 0.252
"~ (954 — 1) X 0.0612 + 1.962 x 0.252

n

_ 3.8416 x 954 x 0.0625 _ 229.0554
953 x 0.003721 + 3.8416 x 0.0625  3.546113 + 0.2401

229.0554 _229.0554

= 3546113 + 02401 _ 3786213 _ 049~ 61

Método de andlisis de datos

La informacion bibliogréfica relevante se estructuré apropiadamente a partir
de diversas fuentes bibliograficas, como se menciond anteriormente. Esta
informacion resultdé esencial para desarrollar el marco tedrico o los
fundamentos tedricos del tema investigado. Se clasificé la informacion segin

su relevanciay el momento en que seria util en la ejecucion de este proyecto.

Los datos recabados tanto en la investigacion de campo como en el
laboratorio resultaron ser cruciales, ya que se utilizaran para presentar los
hallazgos, discusiones y conclusiones del informe, contrastandolos siempre
con instrumentos adecuados de gestidon ambiental, como los estandares de

calidad ambiental (ECA) y los indices de calidad del aire (ICA).
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3.7.

La informacion se organizé de acuerdo con una cronologia basada en los
tiempos de evaluacion, los cuales fueron documentados en fichas de campo
y cuestionarios. Luego, estos datos se sometieron a procesamiento, analisis,
interpretacion y se presentaron en forma de tablas, gréficos y cuadros

utilizando el software Excel de Microsoft Office.

Aspectos éticos

Este estudio considera la autenticidad de los hallazgos, la salvaguarda de
los datos personales de los encuestados involucrados, el respeto y la

correcta gestion de los derechos de propiedad intelectual, la sensibilidad

hacia el entorno, el compromiso social, la honestidad y la modestia.

29



4.1.

RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados derivados de la evaluacion de la
presencia de particulas de material particulado PM10 en areas con gran
trafico vehicular en el distrito de Usicayos durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre de 2023, junto con un analisis conforme a las
normativas nacionales aplicables. Estos andlisis se llevaron a cabo en los
puntos especificos designados para tal fin (Parque Recreacional Barrios
Altos, Plaza Libertad Usicayos y el tramo del I.E.S. Simon Bolivar del Distrito

de Usicayos)

Estimacion de la cantidad de particulas de material particulado (PM10).
Se calculara el Intervalo INCA el cual se tiene los puntos de muestreo en las
3 diferentes zonas y tiempos, el cual se presentara respecto al mes de

Octubre:

a) Parque Recreacional Barrios Altos:

Pi: 4616790
Pf: 4623000
Qr: 1.5 m%h
t: 24 hr
PMlOﬂ _ 4623000 — 4616700 _ 6300 _ 175
m3 1.5 x 24 36

Asi, la cantidad de particulas PM 10 es de 175 microgramos por metro

cubico.

Luego, se procede con el proceso para determinar el rango

correspondiente al INCA:

Considerando lo anteriormente mencionado:
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I[PM10] = C[PM10] x 100
B 150

100
I[PM10] = 175 % 150~ 116.67 =~ 117

b) Plaza Libertad Usicayos:
Pi: 4507300
Pf: 4512000
Qr: 1.5 m%h
t: 24 hr

ug 4512000 — 4507300 4700

PM105 = 1.5 x 24 ~ 36

= 130.55 = 131

Por ende, la cantidad de particulas PM 10 es de 131 microgramos por

metro cubico.

Después, se procede con el proceso para determinar el rango

correspondiente al INCA:

Considerando lo mencionado anteriormente:

I[PM10] = 131 X 100 _ 87.3 ~ 87
- 150~ 77

c) Tramo del I.LE.S. Simon Bolivar.
Pi: 4396900
Pf: 4401000
Qr: 1.5 m%h
t: 24 hr

ug 4401000 — 4396900 4100

PMlOﬁ = 15 x 24 =35 " 113.88 = 114
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En consecuencia, la cantidad de particulas PM 10 alcanza los 114

microgramos por metro cubico.

Después, se procede con el proceso para determinar el rango

correspondiente al INCA:

Considerando lo siguiente:

100

I[PM10] = 114 x — = 76

150

Tabla N° 7: Se analizaron las particulas PM-10 durante un periodo de 24

horas, y los resultados del analisis se compararon con los estandares de

calidad ambiental (ECA) e indices de calidad del aire (INCA) establecidos en

zonas con mucho trafico en el distrito de Usicayos durante octubre de 2023

Niveles de _
Punto de ) Normativa | Resultado _
Particulas ** Rango | Tonalidad
control de ECA en del _
o PM10 . del INCA | Asignada
seguimiento png/m3 estudio **
(ng/m3)
Parque
Recreacional 175 150 117 101 - 167 Rojo
Barrios Altos
Plaza
Libertad 131 150 87 51-100 Verde
Usicayos
Tramo  del
I.LE.S. Simdn 114 150 76 51-100 Verde
Bolivar

(*) Regulaciones de Calidad Ambiental (Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM).
(**) Indicadores de Calidad del Aire (Resolucién Ministerial N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaborado por el autor.
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Gréafico N° 1: Resultados del andlisis conforme a los indices INCA para
particulas PM-10 en zonas altamente transitadas del distrito de Usicayos,

evaluados en octubre de 2023

120
87
100
80
60

40

20

Parque Recreacional Plaza Libertad Usicayos Tramo del I.E.S. Simdn
Barrios Altos Bolivar

Elaboracion propia
Ahora se realizara para el mes de Noviembre

a) Parque Recreacional Barrios Altos:
Pi: 4518400
Pf: 4525000
Qr: 1.5 m¥h
t: 24 hr

ug 4525000 — 4518400 6600

PMlOW: 15 % 24 =3 = 183.3 = 183

Entonces, la cantidad de particulas PM 10 es de 183 microgramos por

metro cubico.

Luego se procede con el proceso para determinar el intervalo

correspondiente al INCA:
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Considerando lo anteriormente mencionado:

I[PM10] = 183 X 100 _ 122
N 150

b) Plaza Libertad Usicayos:
Pi: 4409200
Pf. 4414000
Qr: 1.5 m¥h
t: 24 hr

ug 4414000 — 4409200 4800

PM10ﬁ= 15 % 24 =35 =133.3 = 133

En consecuencia, la cantidad de particulas PM 10 es de 133

microgramos por metro cubico.

Después, se procede con el proceso para determinar el rango

correspondiente al INCA:

Considerando lo mencionado anteriormente:

1[PM10] = 133 X 100 _ 88.66 ~ 89
- 150~

c) Tramo del |.LE.S. Simon Bolivar.

Pi: 4431400
Pf: 4435000
Qr: 1.5 m¥h
t: 24 hr
PMloﬂ _ 4435000 — 4431400 _ 3600 — 100
m3 1.5 X 24 36
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Por consiguiente, la cantidad de particulas PM 10 es de 100

microgramos por metro cubico.

A continuacion, se procede con el proceso para determinar el intervalo

correspondiente al INCA:

Considerando lo mencionado anteriormente:

I[PM10] = 100 X 100 _ 66.66 ~ 67
- 150~

Tabla N° 8: Niveles de particulas PM-10 durante un lapso de 24 horas, y los
resultados del andlisis se contrastaron con los criterios de calidad ambiental
(ECA) e indices de calidad del aire (INCA) establecidos en zonas con alto

trafico vehicular en el distrito de Usicayos durante noviembre de 2023.

Niveles de _
Punto de ) Normativa | Resultado _
Particulas ** Rango | Tonalidad
control de ECA en del _
o PM10 . del INCA | Asignada
seguimiento png/m3 estudio **
(ng/m3)
Parque
Recreacional 183 150 122 101 - 167 Rojo
Barrios Altos
Plaza
Libertad 133 150 89 51 -100 Verde
Usicayos
Tramo  del
I.LE.S. Simodn 100 150 67 51 - 100 Verde
Bolivar

(*) Regulaciones de Calidad Ambiental (Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM).
(**) Indicadores de Calidad del Aire (Resolucién Ministerial N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaborado por el autor.

35



Grafica N° 2: Resultados del examen de acuerdo con los indices INCA para
particulas PM-10 en areas con trafico vehicular abundante en el distrito de
Usicayos, documentados en noviembre de 2023
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89
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67
80
60
40
20
0
Parque Recreacional Plaza Libertad Usicayos Tramo del I.E.S. Simdn
Barrios Altos Bolivar
Elaboracion propia.
Ahora se realizara para el mes de Diciembre
a) Parque Recreacional Barrios Altos:
Pi: 4517500
Pf. 4524000
Qr: 1.5 m%h
t: 24 hr
PILO ug 4524000 — 4517500 6500 180.55 ~ 181
m3 1.5 x 24 T 36 0 T

Por ende, la cantidad de particulas PM 10 alcanza los 181 microgramos

por metro cubico.

Luego se procede a seguir el proceso para determinar el rango

correspondiente al INCA:

36



Considerando lo siguiente:

100
I[PM10] = 181 X 150~ 120.66 =~ 121

b) Plaza Libertad Usicayos:
Pi: 4408140
Pf: 4413000
Qr: 1.5 m¥h
t: 24 hr

ug 4413000 — 4408100 4900

PM10W= 15 x 24 =35 = 136.11 = 136

Asi, la cantidad de PM 10 es de 136 microgramos por metro cubico.

Luego, se continia con el procedimiento de asignacion del rango

correspondiente al indice de Calidad del Aire (INCA).

Considerando lo siguiente:

I[PM10] = 136 X 100 _ 90.66 ~ 91
- 150~ "

c) Tramo del I.LE.S. Simon Bolivar.
Pi: 4398200
Pf: 4402000
Qr: 1.5 m¥h
t: 24 hr

o109 — 4402000 — 4398200 _ 3800
m3 1.5 x 24 36

= 105.55 = 106

En consecuencia, la concentracion de PM 10 resulta ser 106 ug/m3
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Luego se procede con el método para determinar el rango

correspondiente al INCA:

Tomando en consideracién lo siguiente:

I[PM10] = 106 X 100 _ 70.66 ~ 71
- 150

Tabla N° 9: Analisis de la concentracién de particulas PM-10 durante un
periodo de 24 horas y su comparacién con los criterios establecidos por los
estandares ECA e INCA en areas de alta circulacion vehicular en el distrito

de Usicayos durante el mes de diciembre de 2023

Niveles de _
Punto de ) Normativa | Resultado _
Particulas ** Rango | Tonalidad
control de ECA en del )
o PM10 . del INCA | Asignada
seguimiento png/m3 estudio **
(Mg/m3)
Parque
Recreacional 181 150 121 101 - 167 Rojo
Barrios Altos
Plaza
Libertad 136 150 91 51-100 Verde
Usicayos
Tramo  del
I.LE.S. Simodn 106 150 71 51-100 Verde
Bolivar

(*) Regulaciones de Calidad Ambiental (Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM).
(**) Indicadores de Calidad del Aire (Resolucién Ministerial N° 112 — 2015 - MINAM).
FUENTE: Elaborado por el autor.
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Gréfico N° 3: Hallazgos del andlisis segun los pardmetros del INCA para

particulas PM-10 en zonas de alta congestidn vehicular en el distrito de

Usicayos, evaluados en diciembre de 2023
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Elaboracion propia.

91

Tramo del I.E.S. Simdn

Bolivar

4.2. Impresién de los transelntes que circulan por zonas de alta circulacién

vehicular en el distrito de Usicayos.

Mediante la encuesta que se encuentra en el Anexo N° 01, fue dirigida a los

peatones del distrito, el cual se obtuvo las siguientes percepciones:

1) ¢Esta informado acerca de si las particulas en suspension en el aire

afectan la salud?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si, aunque desconoce cuél es 29 47%
Si, sin asociarlo a problemas respiratorios 13 22%
Si, y lo vincula con problemas respiratorios 19 31%
TOTAL 61 100%
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W Si, aunque desconoce cual es

W Si, sin asociarlo a problemas respiratorios

M Si, y lo vincula con problemas respiratorios

2) ¢Estaba usted al tanto de que hay una normativa que establece el limite
maximo permitido de particulas respirables en el aire, y que esta tiene

una aplicacion a nivel nacional?

Respuesta Encuestados Porcentaje
Si 29 48%
No 12 20%
Poco 20 32%
TOTAL 61 100%

HSi mNo M Poco
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3) ¢Conoce fuentes de emisién?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si conoce 37 61%
No conoce 24 39%
TOTAL 61 100%

ESi HNo

4) ¢Qué fuentes de emision conoce?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Industrias 12 20%
Procesadoras de material de construccion 15 24%
Vehiculos 29 47%
Otras 5 9%
TOTAL 61 100%

MW Industrias m Procesadoras de material de construccién m Vehiculos

Otras
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5) ¢Cbmo calificaria usted la calidad del aire en su ciudad?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Buena 20 33%
Regular 14 23%
Mala 27 44%
TOTAL 61 100%

B Buena M Regular ™ Mala

6) ¢Qué medidas ha tomado para reducir la contaminacion del medio

ambiente?
Respuesta Encuestados | Porcentaje

Denuncia personal 4 7%
Denuncia en grupo 12 20%
Protesta publica 15 24%

No se efectud ninguna, debido a la 30 49%
falta de resultados

TOTAL 61 100%
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B Denuncia personal
B Denuncia en grupo

B Protesta publica

No se efectud ninguna, debido a la falta de resultados

7) En caso de haber realizado una denuncia de manera individual o

colectiva, ¢como se informo sobre el proceso a seguir?

Respuesta Encuestados | Porcentaje

Dentro de la municipalidad 5 9%

Dentro de la municipalidad 8 13%
A través del MINAM 5 8%

Por canales de comunicacion 7 11%
Gracias a un individuo informado 7 12%
Por medio de un experto especializado 5 8%

A través de los lideres locales 6 10%
Ya tenia conocimiento previo 6 10%
Otra forma 12 19%
TOTAL 61 100%
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H Dentro de la municipalidad

M A través del MINAM

M Gracias a un individuo informado
W A través de los lideres locales

W Otraforma

m Dentro de una organizacion

de salud

Por canales de comunicacion

W Por medio de un experto especializado

H Ya tenia conocimiento previo

8) ¢Esta informado sobre cual es la entidad encargada de realizar la

evaluacion y supervision de los contaminantes?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Desconoce 18 29%
Conoce, refiere al MINAM 12 20%
Conoce, sefiala al OEFA 13 21%
Conoce, indica la municipalidad 11 19%
Otra opcion 7 11%
TOTAL 61 100%

W Desconoce
m Conoce, senala al OEFA

B Otra opcion

W Conoce, refiere al MINAM

Conoce, indica la municipalidad
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9) ¢Esta al tanto de si la entidad mencionada ejerce la funcion de

supervisar y regular a las compafias por sus emisiones de material

particulado?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si 46 76%
No 15 24%
TOTAL 61 100%

mSi mNo

10) ¢ Esta usted informado sobre los derechos que las normativas le otorgan

en relaciéon a la calidad del ambiente?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si 31 51%
Algo 20 33%
No 10 16%
TOTAL 61 100%
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HSi mAlgo mNo

11) ¢Considera usted que las entidades de salud desempefian

adecuadamente su tarea de mantener un entorno ambiental sano?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si 35 57%
No 26 43%
TOTAL 61 100%

mSi mNo
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12) ¢ Las entidades encargadas del medio ambiente desempefian su funcion

de garantizar un entorno saludable?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si 36 59%
No 25 41%
TOTAL 61 100%

W Si

H No

13) ¢Como evaluaria el nivel de comprension que poseen usted y los

integrantes de su familia u organizacién acerca de los impactos del

material particulado en la contaminacion?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Tengo un conocimiento amplio sobre ellos 14 23%
Tengo un conocimiento moderado de ellos 22 36%
Mi conocimiento sobre ellos es bastante 16 27%
limitado.
No tengo conocimiento sobre ellos. 9 14%
TOTAL 61 100%
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B Tengo un conocimiento amplio sobre ellos

B Tengo un conocimiento moderado de ellos
B Mi conocimiento sobre ellos es bastante limitado.

No tengo conocimiento sobre ellos.

14) ;Como evaluaria su nivel de conocimiento sobre sus derechos

relacion a la contaminacion?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Tengo un conocimiento amplio sobre ellos 16 26%
Tengo un conocimiento moderado de ellos 26 42%
Mi conocimiento sobre ellos es bastante 12 20%
limitado.
No tengo conocimiento sobre ellos. 7 12%
TOTAL 61 100%

B Tengo un conocimiento amplio sobre ellos

W Tengo un conocimiento moderado de ellos
B Mi conocimiento sobre ellos es bastante limitado.

No tengo conocimiento sobre ellos.



15) ¢ Esta al tanto de que en el proceso de creacién de las normativas

ambientales se incluye una fase de participacion ciudadana, con el

objetivo de integrar las opiniones y perspectivas de los habitantes?

Respuesta Encuestados | Porcentaje
Si 46 76%
No 15 24%
TOTAL 61 100%

HSi HNo
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DISCUSION

Respecto al objetivo de estudio de evaluar la cantidad de material particulado
(PM10) en zonas al-tamente congestionados por el trafico en el distrito de
Usicayos, Provincia de Carabaya, Puno; se obtuvo mediante los resultados
gue, durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, las mediciones
de PM10 en la estacion del Parque Recreacional Barrios Altos mostraron
concentraciones de 175, 183 y 181 ug/m3 respectivamente, superando el
limite de 150 ug/m3 establecido por la normativa de calidad del aire segun
el D.S. N.° 074-2001 PCM.

Asi también en el trabajo de Al Thani et al., (2020, p.1), evaluaron las
emisiones de particulas de todos los vehiculos pesados diésel y obtuvieron
gue los autos modernos y mas nuevos tienen instalada una tecnologia eficaz
de reduccion de las PM de escape, donde las emisiones de PM10 de escape
tienen una contribucion modesta; por lo que sy generacién de contaminacién

es minima.

Al comparar estos resultados con el indice de Calidad del Aire (ICA), se
observé que el nivel de riesgo correspondia al color rojo en todas las
ocasiones, indicando una calidad del aire deficiente. Esta clasificacion
implica que la calidad del aire es inadecuada, con posibles efectos negativos

en la salud de grupos vulnerables.

Ademas, las condiciones ambientales se ven agravadas por elementos como
altas temperaturas (por encima de 25°C), niveles bajos de humedad relativa
(inferiores al 80%) y velocidades de viento insuficientes para dispersar las

particulas en el aire (menos de 2 m/s).

Asi también los resultados obtenidos son respaldados por Beddows et al.,
(2021, p.3), Breuer et al., (2020, p.1), los cuales en sus estudios presentaron
emisiones elevadas de MP por congestion vehicular; siendo asi que Breuer
et al., (2020, p.1) menciona que los vehiculos diésel emiten el 71% de las

particulas, frente al 29% de los vehiculos de gasolina.
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Con respecto al primero objetivo especifico, de evaluar y comprender como
las condiciones ambientales influyen en la cantidad del material particulado
en las areas altamente congestionados por el trafico, se identifican varios
factores clave que contribuyen a la elevada concentracion de particulas
suspendidas en areas urbanas. Estos incluyen calles sin pavimentar, la
ausencia de limpieza y mantenimiento adecuado, y la combustién incompleta
en vehiculos motorizados, generalmente debido al uso de combustibles de

baja calidad o al mantenimiento deficiente de los vehiculos.

Ademas, la re-suspension de particulas ya depositadas en las carreteras,
exacerbada por vehiculos de alta velocidad y gran tonelaje, también es una
causa importante. Segun Moragues (2013), aparte de estos elementos, hay
condiciones ambientales como temperaturas elevadas, humedad baja y
escasa o nula velocidad del viento que promueven la presencia de particulas
en el aire y la cantidad y el peso de estas particulas también tienen una

influencia importante.

Respecto al segundo objetivo de estudio de determinar el volumen de trafico
vehicular en las areas altamente congestionados que seran objetos de
muestreo y explorar posibles soluciones viables para mantener o reducir la
cantidad de material particulado (PM10); se obtuvo que los resultados
derivados de las investigaciones, al ser contrastados con la situacion actual,
muestran que en los lugares de muestreo donde los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAs) son sobrepasados y se identifica una calidad del aire
deficiente en relacion con el PM10, existe una conexion directa con zonas

de trafico intenso, que involucran tanto vehiculos livianos como pesados.

Ello es similar a lo obtenido en el estudio de Harrison et al., (2021, p.1), quien
afirma que las particulas de PM por congestién vehicular incrementan y se
ha comprobado que la adopcién de vehiculos eléctricos de bateria tiene un
impacto minimo en la cantidad total de emisiones de particulas procedentes

del trafico rodado.
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Ello es respaldado por Wong et al., (2019, p.1), ademas menciona que se
deben aplicar modelos de receptores mas complejos para reducir la cantidad

de material particulado (PM10).

Por su parte Bohm et al., (2022, p.2), menciona que los modelos demuestran
gue las normativas destinadas a reducir las emisiones que se centran
especificamente en los grandes contaminadores tienen mucho mas éxito
gue las que restringen la circulacion debido a una seleccion descuida-da de

vehiculos.

Estos lugares suelen ser carreteras de alta velocidad, donde se alcanzan
velocidades de hasta 110 Km/h, y carecen de mantenimiento regular, lo que
facilita la erosion hidrica y la acumulacion de particulas en los bordes de las
vias. Estas particulas son luego dispersadas por el viento o incluso por
procesos de deflacion; ademas, se observa que las calles cercanas suelen
ser tramos no pavimentados y en su mayoria carecen de sistemas de
alcantarillado y drenaje, lo que contribuye al arrastre de particulas minerales
del suelo hacia las carreteras de mayor transito, empeorando aun mas la

situacion.

En las estaciones restantes, que son la plaza Libertad Usicayos y el tramo
cercano al I.E.S. Simon Bolivar en el Distrito de Usicayos, las mediciones de
PM10 realizadas durante los meses de octubre, noviembre y diciembre,
registraron niveles inferiores a 150 ug/m3. Este valor se encuentra bajo el
limite establecido por las normativas nacionales sobre calidad del aire, segun
lo especificado en el Decreto Supremo N.° 074-2001 PCM. Ademas, al
comparar estos datos con el indice de calidad del aire, se nota un nivel de
riesgo identificado por el color verde, lo que sefiala una calidad de aire
moderada y tipicamente aceptable. No obstante, es posible que personas
pertenecientes a grupos vulnerables, como nifilos, ancianos, mujeres
embarazadas y aquellos con afecciones respiratorias o cardiacas cronicas,

puedan experimentar ciertos sintomas respiratorios en estas circunstancias.
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Los hallazgos de este estudio se ven respaldados por los datos obtenidos a
través de una encuesta aplicada, cuyos resultados revelan informacion
crucial. Se encontr6 que el material particulado PM10 podria causar
problemas de salud, especialmente en aquellos pertenecientes a grupos
mas vulnerables. Ademas, se observa una escasa intervencion de las

autoridades en las zonas afectadas.

Los principales contribuyentes a la generacion de estos contaminantes son
identificados como el trafico vehicular, que representa el 47% de las fuentes.
Otros factores incluyen las condiciones de las rutas de transito y sus
alrededores. Estos elementos, en conjunto, facilitan la acumulacion y
concentraciones elevadas de PM10 en zonas de tréfico intenso dentro del

distrito de Usicayos.
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VI.

CONCLUSIONES

Durante los periodos de monitoreo llevados a cabo en octubre,
noviembre y diciembre, se registraron valores promedio de particulas con
didmetros inferiores a 10 um (PM10) de 179.66, 133.33 y 106.66 ug/m3
en los tres puntos evaluados con alto trafico vehicular en el distrito de
Usicayos, identificados como el Parque Recreacional Barrios Altos, la
Plaza Liberta Usicayos y el area cercana al I.E.S. Simon Bolivar,
respectivamente.

En la zona de inicio del monitoreo, el Pargue Recreacional Barrios Altos,
se constatd de manera continua que los niveles de PM10 sobrepasaron
los limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
De acuerdo con el INCA, esto refleja una deficiente calidad del aire,
identificada por el color rojo en su escala. Estos niveles altos parecen
estar influenciados por la intensa circulacion vehicular y condiciones
ambientales propicias, particularmente la velocidad del viento que superé
los 2 m/s en todas las mediciones.

La aplicacion de estrategias de monitoreo para identificar a tiempo
situaciones donde las concentraciones de PM10 alcancen o excedan los
limites fijados por la normativa nacional (ECA) es crucial. Esto implica la
realizacion de labores de limpieza y mantenimiento en las arterias viales
principales, los sistemas de desague, el pavimento de calles adyacentes,
la instalacion de aceras y bordillos, asi como la creacion y preservacion
de espacios verdes en zonas despejadas, todas estas acciones
colaborarian en controlar o disminuir la presencia de esta sustancia

contaminante.
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VII.

RECOMENDACIONES

Llevar a cabo seguimientos peridodicos cada mes, aumentando los
lugares o puntos de observacion.

Considerar que hay momentos especificos del dia (horas pico) en la zona
estudiada donde el flujo de vehiculos es mas intenso.

Escoger areas o puntos seguros para no comprometer la integridad de
los equipos y materiales usados en el seguimiento.

Implementar herramientas como encuestas y entrevistas de manera
continua para comprender mejor las preocupaciones de la comunidad
respecto a temas relevantes, como la contaminacion.

Asegurar que se realicen las inspecciones técnicas de vehiculos de
manera regular, como lo exigen las autoridades competentes, para
controlar mas eficazmente las emisiones atmosféricas, en particular de
vehiculos antiguos.

En los sectores de transporte e industrial, se debe reemplazar
progresivamente el combustible tradicional no refinado por alternativas
menos contaminantes como el gas natural.

Conservar la higiene de las vias publicas, acelerar el proceso de
pavimentacion y la edificacion de aceras, ademas de promover la
siembra de arboles y el incremento de espacios ajardinados en areas
urbanas del distrito de Morales, con la meta de disminuir la cantidad de
particulas PM-10 en el aire y ofrecer un entorno mas saludable, lo que
contribuiria a mejorar la calidad de vida de los residentes en las regiones
afectadas.

Impulsar la creacion de politicas publicas por parte de entidades como el
Ministerio de Transporte, las autoridades locales y el OEFA, para
gestionar el entorno mediante la supervisién de particulas en éreas con
un riesgo alto.

Estimular la creacion de convenios entre instituciones educativas,
entidades locales y administraciones regionales para fomentar la

ejecucion de proyectos con impacto tanto académico como social.
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ANEXOS
ANEXO 1: ENCUESTA DIRIGIDA A LOS PEATONES QUE TRANSITAN POR
LOS LUGARES DE ALTA CONGESTION VEHICULAR EN EL DISTRITO DE -
USICAYOS

CARACTERIZACION DEL INFORMANTE

CiUdad dONAE VIVE: ..o

Sexo:
Hombre ()
Mujer ()

Cudl es el ultimo afio de ensefianza que usted curso y aprobo:
Béasica incompleta

Bésica completa

Media completa

Media incompleta

A~ N AN N~
~— ~— ~ ~ ~

Superior

¢ Usted trabaja actualmente?
S BN QU e a e e e e ————
No trabaja

A qUé 0rganizacion PEMENECE: ........coceiiiiiiii e e

(0F 1o [o o [V =X o To1 U] oF- LA



CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA Y LA NORMATIVA ACTUAL
RELACIONADA

¢ Esta informado acerca de si las particulas en suspension en el aire
afectan la salud?
Si, aunque desconoce cual es

Si, sin asociarlo a problemas respiratorios

—~ ~ ~
~—~ ~—~

Si, y lo vincula con problemas respiratorios

¢ Estaba usted al tanto de que hay una normativa que establece el limite
maximo permitido de particulas respirables en el aire, y que esta tiene una

aplicacién a nivel nacional?

Si ()
No ()
Poco. ()

¢, Conoce fuentes de emision?
Si conoce. ()

No conoce. ()

¢, Qué fuentes de emision conoce?
Industrias.
Procesadoras de material de construccion.

Vehiculos.

A~ AN N~
~— ~—~ ~ ~

Otras.

CONOCIMIENTO DEL ROL CIUDADANO

¢, Como calificaria usted la calidad del aire en su ciudad?

Buena. ()
Regular. ()
Mala. ()



¢Qué medidas ha tomado para reducir la contaminacion del medio
ambiente?

Denuncia personal
Denuncia en grupo

Protesta publica

—~ A~~~
~— ~—~ ~ ~—~

No se efectud ninguna, debido a la falta de resultados

En caso de haber realizado una denuncia de manera individual o colectiva,
¢,.como se informd sobre el proceso a seguir?
Dentro de la municipalidad

Dentro de una organizacion de salud.

A través del MINAM.

Por canales de comunicacion.

Gracias a un individuo informado.

Por medio de un experto especializado

A traveés de los lideres locales

Ya tenia conocimiento previo

N T e e T e e
— — — — ~ ~ ~ ~ ~—

Otra forma

¢ Esta informado sobre cudl es la entidad encargada de realizar la evaluacion
y supervision de los contaminantes?
Desconoce

Conoce, refiere al MINAM

Conoce, seiala al OEFA

Conoce, indica la municipalidad

R T e
— ~— ~ ~ ~—~

Otra opcion

¢ Esta al tanto de si la entidad mencionada ejerce la funcion de supervisar y
regular a las compafiias por sus emisiones de material particulado?

Sl. ()

NO. ()



10.

11.

12.

13.

14.

¢ Esta usted informado sobre los derechos que las normativas le otorgan en
relacion a la calidad del ambiente?
Si.

Algo.

No.

—~ ~
~— ~—~ ~—

¢, Considera usted que las entidades de salud desempeiian adecuadamente
su tarea de mantener un entorno ambiental sano?
Si

No

—~ o~

¢Las entidades encargadas del medio ambiente desempefian su funcion de
garantizar un entorno saludable?
Si.

No.

—~ o~
~—~ ~—

¢, Como evaluaria el nivel de comprension que poseen usted y los integrantes
de su familia u organizacién acerca de los impactos del material particulado
en la contaminacion?

Tengo un conocimiento amplio sobre ellos
Tengo un conocimiento moderado de ellos

Mi conocimiento sobre ellos es bastante limitado.

~ N~~~
— ~— ~ ~

No tengo conocimiento sobre ellos

¢, Coémo evaluaria su nivel de conocimiento sobre sus derechos en relacion a
la contaminacion?

Tengo un conocimiento amplio sobre ellos
Tengo un conocimiento moderado de ellos

Mi conocimiento sobre ellos es bastante limitado.

—~ N~~~
~— ~—~ ~ ~

No tengo conocimiento sobre ellos.



15.

¢Esta al tanto de que en el proceso de creacion de las normativas
ambientales se incluye una fase de participacion ciudadana, con el objetivo
de integrar las opiniones y perspectivas de los habitantes?
Si.
No.

—~
~—~ ~—
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