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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la concentracion del polvo
atmosférico sedimentable y su efecto en la salud de los moradores de la avenida
Augusto B. Leguia — Chiclayo, teniendo como referencia el limite maximo permisible
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). De tipo cuantitativo y
de disefio no experimental. Para esto, se identificaron 10 puntos criticos para el
muestreo de polvo atmosférico sedimentable (PAS), donde se utilizé el método de
placas receptoras para la recoleccibn de muestras de PAS, y el analisis
gravimétrico para determinar su concentracion. Como resultados se obtuvo que la
mayor concentracion se presenté en la muestra N° 03, en el punto 6 (2.1692
mg/cm2xmes). Por otro lado, mas del 70% de los moradores encuestados
manifestaron que la presencia de PAS se debe al deterioro de las pistas; asi mismo,
el 100% de ellos reconocieron que su salud se ve afectada por el polvo atmosférico
de la avenida. Por tanto, se concluyd que la concentracion de PAS sobrepaso el
LMP en las 3 muestras, estando muy por encima de lo establecido por la OMS (0.5
mg/cm2/mes), llegando a afectar la salud y calidad de vida de los moradores de

esta avenida.

Palabras clave: Polvo atmosférico sedimentable, salud, limite maximo permisible
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Abstract

The objective of this research was to determine the concentration of sedimentable
atmospheric dust and its effect on the health of the residents of Augusto B. Leguia
Avenue - Chiclayo, having as a reference the maximum permissible limit established
by the World Health Organization (WHO). Quantitative type and non-experimental
design. For this, 10 critical points were identified for sedimentable atmospheric dust
(PAS) sampling, where the receptor plate method was used to collect PAS samples,
and gravimetric analysis to determine its concentration. As results, it was obtained
that the highest concentration occurred in sample No. 03, at point 6 (2.1692
mg/cm2xmonth). On the other hand, more than 70% of the residents surveyed
stated that the presence of PAS is due to the deterioration of the tracks; Likewise,
100% of them recognized that their health is affected by the atmospheric dust of the
avenue. Therefore, it was concluded that the concentration of PAS exceeded the
LMP in the 3 samples, being well above that established by the WHO (0.5
mg/cm2/month), affecting the health and quality of life of the residents of this

avenue.

Keywords: Settleable atmospheric dust, health, maximum permissible limit



l. INTRODUCCION

El crecimiento urbano y econémico en el mundo durante los ultimos afios ha
causado altos niveles de contaminacion en el aire provocando impactos negativos
en la salud humana, los ecosistemas, la biodiversidad, los recursos, el clima a
consecuencia de las actividades antropogénicas y otras ocupaciones que a diario

se llevan a cabo en el medio ambiente.

El indice de Desempefio Ambiental nos dice que estudios recientes han informado
gue, en los ultimos 50 afios, la contaminacién atmosférica ha manifestado un
creciente problema de salud a nivel mundial ocasionando casi el 10% de todas las
muertes (Hsu, A. et al., 2016, p.12).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sostiene un aproximado de 7 millones
de habitantes fallecen todos los afios debido a que estan expuestos material
particulado concentrado en el aire, esto ingresa a los pulmones y afecta el sistema
cardiovascular, ocasionando asi accidentes cerebrovasculares, asi como
enfermedades como cancer de pulméon, neumonia, las cardiopatias, heumopatia

obstructiva crénica e infecciones respiratorias.

En los nifios, esto puede provocar una disminucion del crecimiento, enfermedades
respiratorias y alérgicas. Entre los adultos, el accidente cerebrovascular y la
cardiopatia isquémica son la razon principal de muerte prematura por la
contaminacion del aire exterior, y ademas esta surgiendo prueba de otros efectos
como la diabetes y las patologias neurodegenerativas (Organizacién Mundial de la
Salud, 2021).

Existe una variedad de parametros de estudio que se utilizan para analizar la
calidad del aire, en la cual se encuentra el polvo atmosférico sedimentable
(particulas > 10 um) que se hallan en la atmdésfera y suele acumularse en la tierra,
infraestructura o cosa que lo habite y se conforma por polen, polvo, humo, entre
otros. Es asi que la OMS estableci6 el LMP (limite maximo permisible) de 0.5 mg/cm

2 /mes, ya que ocasionan dafios irreversibles en la salud.



En relacién con las enfermedades causantes de muerte en el Perd, tenemos el caso
de las infecciones respiratorias agudas bajas, ocupando el primer lugar; seguido de
las enfermedades cerebrovasculares (Ministerio de salud, 2018). En el 2016 las
infecciones respiratorias agudas bajas llegaron a ser la principal causa de muerte

con una tasa estandar de un 81.0 %.

Ante esta problematica, formulamos el siguiente problema de investigacion ¢ Cual
es la concentracion del polvo atmosférico sedimentable y su efecto en la salud de

los moradores de la Avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo?

La contaminacién atmosférica es un problema que se ve a diario en la ciudad de
Chiclayo, es por ello que esta investigacion busca contribuir de forma metddica y
relevante el andlisis de la problematica ambiental que se genera en la avenida
Augusto B. Leguia — Chiclayo, como es el caso de la calidad del aire por
contaminacion del PAS y sus efectos en la salud de los moradores que se
encuentran vulnerables en este lugar, con el fin de evitar que la existencia de
contaminantes en el aire logren representar un riesgo para la salud de los
habitantes, puesto que es un problema constante que se presenta en el ambiente
y se deben hallar estrategias de control para mejorar las condiciones de vida de

las personas.

La Hipotesis que nos planteamos en el presente informe es la siguiente: existira
una relaciéon entre la concentracion del PAS y su efecto en la salud de los
moradores de la avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo.

Asi mismo se plantea como objetivo general, determinar la concentracion del polvo
atmosférico sedimentable y su efecto en la salud de los moradores de la avenida
Augusto B. Leguia - Chiclayo. Asi mismo para cumplir con el objetivo general se
plantean los siguientes objetivos especificos como son; identificar los puntos mas
criticos de concentraciéon de polvo atmosférico sedimentable de la avenida Augusto
B. Leguia - Chiclayo, medir la concentracion del polvo atmosférico sedimentable
aplicando el método de placas receptoras en la avenida Augusto B. Leguia -
Chiclayo, asi como identificar la afectacion en la salud a causa de la concentracion
de polvo atmosférico sedimentable segun la edad de los moradores de la avenida

Augusto B. Leguia - Chiclayo.



I. MARCO TEORICO

Rojas, et al., en 2021, realizaron un articulo sobre la “Carga de morbilidad
por particulas ambientales en el Reino de Arabia Saudita” donde el objetivo fue
evaluar la carga de enfermedad de las particulas ambientales en el Reino de Arabia
Saudita. En el cual se estimé a la poblacion a nivel nacional de todas las edades y
ambos sexos, teniendo como resultado que la cardiopatia isquémica represento el
44% de los afios de vida ajustados por discapacidad atribuibles a PM10; seguida
de la diabetes tipo 2 (20%), infecciones de las vias respiratorias inferiores (13%),
accidente cerebrovascular (11 %), afeccion pulmonar obstructiva cronica (10%) y

cancer de traquea, bronquios y pulmon (3%).

Pierangeli, et al., en el 2020 desarrollaron un articulo, el cual se basaba en estudiar
la “Equidad en salud y carga del asma infantil - relacionada con la contaminacion
del aire en Barcelona” cuyo objetivo fue objetivo estimar el numero de casos de
asma infantil atribuyéndose a tres contaminantes principales del aire; dioxido de
nitrogeno (NO2), material particulado y carbono negro en la ciudad de Barcelona,
Espafia. Como método se estimd el nUmero de casos de asma infantil en Barcelona
mediante la aplicacién de un enfoque cuantitativo de evaluacion del impacto en la
salud. Este estudio estimé que hasta un 48% de los casos de asma en Barcelona

podrian ser atribuibles a la contaminacion del aire cada afio.

Blondet I. et al., desarrollaron en 2019, su articulo en Espafia, cuyo objetivo fue
muestrear polvos atmosféricos en un area de 25 km2 en 4 sitios estratégicos (areas
urbanas, agricolas, costeras y mineras) con el fin de realizar una caracterizacion
fisicoguimica de los depdsitos de polvo, cuantificar los contenidos elementales
(metales pesados especialmente) y finalmente, evaluar los riesgos para la salud de
los pobladores considerando un contenido total y los factores especificos de

bioaccesibilidad de los metales de interés.

Concluyeron que el area urbana mostrdé un tamafio de grano mas grueso (con un
pico a 50 um), posiblemente relacionado con la actividad humana en la ciudad.
Estos polvos atmosféricos incluian, sulfuros (hierro, zinc y plomo), sulfatos y

carbonatos, que se encuentran en particular en areas urbanas y agricolas.



Negral L. et al., en 2021, realizaron su articulo “Material sedimentable en un area
altamente industrializada: Quimica y evaluacién de riesgos para la salud” el objetivo
fue determinar el material particulado sedimentable en un area urbana fuertemente
afectada por actividades industriales. Este estudio analiz6 el MPS en dos puntos
de muestreo dentro de un area urbana muy afectada por las actividades industriales
cercanas. Donde se concluyd que se registraron valores de deposicion total de
hasta 386 mg/m?/d, la mayoria de las muestras superando el valor limite establecido
en la legislacion vigente de Espafia (300 mg/m? /d). Los valores de deposicién seca

mostraron una alta variabilidad (8,6 - 830,3 mg/m? /d).

Finalmente, la evaluacion de riesgos para la salud mostré los riesgos potenciales
de cancer y no cancer para nifios y adultos debido a elementos como As, Pb y Sb
en MPS.

Machado M. et al., en 2017 desarrollaron un estudio, cuyo objetivo fue definir una
relacion entre las tasas de deposicidon de particulas y la percepciéon de la poblaciéon
de la contaminacién del aire para derivar un valor de referencia para los
responsables politicos sobre la reduccion de las molestias publicas. Este estudio
se realiz6 en la Region Metropolitana, Brasil. Concluyendo como tal, que los niveles
bajos de tasa de deposicion de particulas en la Region Metropolitana de Vitoria,
como 5 g/ m2 /30 dias, producen un 17% donde la poblacion admite un alto nivel

de molestia, en comparacion con otros contaminantes.

De Souza. et al., desarrollaron en 2014, su articulo “Componentes principales y
modelizacion lineal generalizada en la correlacion entre ingresos hospitalarios y
contaminacion atmosférica” su objetivo fue analizar la asociacion entre las
concentraciones de contaminantes atmosféricos y los ingresos hospitalarios diarios
de nifios por causas respiratorias. Se considero6 el promedio de CO y O3, asi como
el maximo de 24 h de NO2 de cada estacion, concluyendo que por cada aumento
de 10:49 ug/ m3 (rango intercuartilico) del contaminante PM 10 hubo un incremento
del 3.0% en el riesgo relativo estimado usando el analisis del modelo aditivo
generalizado de componentes principales - autorregresivo estacional- mientras que

en el aditivo generalizado habitual modelo, la estimacién fue del 2,0%.



Shaughnessy. et al., en 2015, desarrollaron su articulo “Efectos sobre la salud de
los niveles ambientales de material particulado respirable (PM) en la poblaciéon
adulta joven sana” donde su objetivo fue determinar la fuerza de la relacién entre
los niveles observados de material particulado y los diagndsticos ambulatorios de
enfermedad respiratoria en el subgrupo de adultos jévenes sanos. El analisis estimo
un aumento del 0,6% en la tasa semanal de visitas a la sala de emergencias por
infecciones de las vias respiratorias superiores por cada incremento de 10 ug/m3
en PM10 promediada semanalmente superior a la media. Los hallazgos apoyan el
desarrollo de politicas y oportunidades de orientacion que se pueden desarrollar

para mitigar la exposicion a material particulado.

Egondi. et al., en 2013, desarrollaron su articulo en los barrios de tugurios de
Nairobi — Kenia y tuvieron como objetivo establecer los niveles de contaminacion
del aire percibidos , ademéas de riesgos a la salud y las molestias. Un estudio
transversal de 5.317 personas con una edad mas de 35 afios, se llevé a cabo en
dos barrios marginales de Nairobi donde se concluyé que el nivel de contaminacion
del aire percibido fue mas alto entre los residentes de Viwandani en comparacion
con los en Korogocho. La percepcion de la contaminacion del aire nivel se asocio
positivamente con la percepcién de riesgo de salud. La mayoria de los encuestados

estuvo expuesta a la contaminacion del aire.

Meng & Lu en 2015, desarrollaron su articulo “Los eventos de polvo como factor de
riesgo de hospitalizacién diaria por enfermedades respiratorias y cardiovasculares
en Mingin, China”. Los sujetos del estudio incluyeron a todas las personas que
fueron admitidas en uno de los dos hospitales en Mingin con diagnosticos primarios
de enfermedad respiratoria o cardiovascular, cuyo objetivo fue evaluar los efectos
en la salud de los eventos de polvo en un lugar donde el trafico y la industria estan

subdesarrollados y los eventos de polvo son mas frecuentes en China.

Sus resultados mostraron asociaciones mas elevadas entre los eventos de polvo y
las hospitalizaciones respiratorias y cardiovasculares en los hombres en
comparacién con las mujeres, por lo que concluyeron que los eventos de polvo se
asociaron con la hospitalizacidon por enfermedad respiratoria e hipertensiéon en

modelos de andlisis durante todo el afio, las hospitalizaciones cardiovasculares
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fueron mas fuertes en primavera y en invierno y la poblacién masculina fue mas

sensible a los eventos de polvo que la poblacion femenina.

Loukzadeh, et al., desarrollaron en 2021, un articulo “Relacion entre el sindrome
metabdlico y la funcion pulmonar en trabajadores con exposicion al polvo
respiratorio en Iran” tuvieron como muestra a los trabajadores que acudieron al
examen medico periddico en la mina de hierro de Bagh de agosto a noviembre de
2017 y sus criterios de inclusién fueron: un trabajador masculino, edad mayor de
30 afios, minimo 5 afios experiencia laboral, exposicion a cantidades admisibles de
polvo respirable en el lugar de trabajo. Como objetivo tuvieron el investigar la
relacion entre el sindrome metabdlico y la funciébn pulmonar en trabajadores
varones no fumadores con exposicion al polvo basado en datos de estudios

longitudinales.

Por tanto, concluyeron que hay una asociacion significativa entre la disminucién

media del FEV1 en 5 afios y el sindrome metabdlico en trabajadores varones.

Hasunuma, et al., desarrollaron en 2021, su articulo “Efecto del polvo asiatico sobre
los sintomas respiratorios en nifios con y sin asma, y su sensibilidad” en Japén, con
una muestra de 160 nifios, su objetivo fue investigar la asociacién entre la
exposicion al polvo asiatico y los sintomas respiratorios entre los nifios con y sin
asma, y su sensibilidad. De lo que se concluye que la exposicion al polvo en Asia

se asocio significativamente con sintomas similares al asma.

Tohidi, R et al., desarrollaron en 2022 un articulo de investigacion llamado
“Mediciones en tiempo real de la concentracion de polvo mineral en particulas
gruesas (PM 10 — 2,5) mediante el empleo de una técnica novedosa de base dptica
en Los Angeles” en Estados Unidos; de tipo experimental, demostramos la
viabilidad de utilizar un método basado en la 6ptica para medir la absorcién de luz
y la concentracion de masa de polvo mineral en el centro de Los Angeles, donde
se estimo la concentracion en tiempo real durante el verano, el otofio y el invierno
del 2020 al 2021. Concluyeron que hubo menor concentracion de polvo mineral
durante la campana de verano con una media de 8,50 ug/m3 frente a otofio e
invierno de 19,3 y 11,4 ug/m3, respectivamente, que se pueden atribuir a las

condiciones meteoroldgicas correspondientes en esos periodos.



Najafpour, N et al., en 2020 realizaron su articulo “Concentracion de polvo sobre
una region semiarida: estudio paramétrico y establecimiento de nuevos modelos
empiricos” en Teheran, la capital de Iran, cuyos objetivos principales fueron el
establecer correlaciones de regresion para estimar la concentracion de polvo de
PM 10 utilizando varios parametros meteorolégicos, donde concluyeron que gracias
a la intensificacion de los eventos de polvo, ha aumentado considerablemente la
cantidad de concentracion de PM 10 en los dias polvorientos, lo que ha generado
numerosos problemas para los habitantes de Teheran, principalmente la velocidad

del viento.

Altuwayijiri, A et al., en 2022 presentaron su articulo “Impacto de diferentes fuentes
en el potencial oxidativo del material particulado ambiental PM 10 en Riyadh, Arabia
Saudita: un enfoque en las emisiones de polvo”. El objetivo principal de este estudio
fue determinar y evaluar las fuentes de toxicidad de PM 10 en el area metropolitana
de Riyadh, que es una de las areas aridas mas pobladas del mundo. Nuestros
hallazgos revelaron concentraciones mas altas de PM 10 en la estacion calida en

comparacion con la estacion mas fria.

Feng, W, et al. nos presenta su articulo “Distribucion espacial, caracterizacion de la
contaminacion y evaluacion de riesgos de los radicales libres ambientalmente
persistentes en el polvo de las carreteras urbanas del centro de China” en 2022.
Los resultados demostraron que la concentracion de PM 10 del polvo de las
carreteras urbanas sugeria posibles riesgos para la salud. Ademas, se depositaron
principalmente en las regiones respiratoria superior y pulmonar. Los resultados de
este estudio pueden promover una mejor comprension de las caracteristicas de
contaminacion y los riesgos para la salud de los EPFR en el polvo de las carreteras

urbanas.

Zhou, et al., en 2021, realizaron su articulo “Caracteristicas del polvo interior en una
ciudad industrial: comparacién con el polvo exterior y las particulas atmosféricas”
el cual que tuvo como objetivo general estudiar las similitudes y diferencias de las
caracteristicas de contaminacion del polvo interior en comparacién con diferentes
polvos exteriores a través de la identificacion morfoldgica, la medicion de metales

pesados y el analisis de is6topos estables, y a partir de ello, concluyeron que las



particulas atmosféricas se vieron afectadas por las cenizas volantes, la

construccion, etc.

El polvo de la carretera provino de los automdviles que queman combustible. Las
fuentes de particulas de polvo en interiores eran obviamente mas complejas,

incluida la reacciéon secundaria de las cenizas volantes.

Rasmussen, en 2018, realizé un articulo cuyo objetivo fue investigar la contribucion
del polvo suspendido a las exposiciones por inhalacion utilizando muestras
archivadas de dos campafias de muestreo: el estudio de exposicion de Windsor,
Ontario, realizado entre 2005 y 2006 y el estudio canadiense sobre el polvo
domeéstico (CHDS) realizado entre 2007 y 2006 en 13 ciudades, obteniendo como
resultado que el polvo sedimentado contiene una abundancia de particulas <10 ym

(aproximadamente el 50% en peso) disponibles para suspension.

Roy, et al., realizaron un articulo en 2020 llamado “Riesgo de cancer y no cancer
asociado con metales unidos a PM10 en el metro” la muestra fue la Linea de
transporte SMS numero 7 para la evaluacion de los niveles de concentracion de
PM10 dentro de una cabina de pasajeros de Sedul, Corea del Sur. El muestreo se
realiz6 en enero, abril, julio y octubre, teniendo como objetivo proporcionar
informacion detallada sobre los riesgos y sus niveles en la salud, especificos de la
edad mediante el seguimiento de los datos sobre metales unidos a PM10 en una

cabina de metro en el SMS.

A partir de esto concluyeron que las fuentes de contaminacién tanto internas como
externas podrian ser responsables de los niveles de riesgo dentro de las cabinas
de pasajeros. Estos elementos pueden ingresar a los sistemas de metro a través
de conductos de ventilacion y ser transportados a las cabinas de pasajeros a través

de laropay los zapatos de los pasajeros.

Renzi, et al., en 2021, realizaron un articulo titulado “Un estudio a nivel nacional
sobre la contaminacién del aire por particulas y las hospitalizaciones diarias por
enfermedades respiratorias en ltalia”’, donde su objetivo fue evaluar los efectos a
corto plazo de PM10 y PM2.5 en las admisiones respiratorias en todo el pais de

Italia durante 2006-2015. Sus resultados registraron un total de 4.154.887 ingresos



respiratorios durante 2006-2015, de los cuales 29% para infecciones del tracto
respiratorio inferior, 12% para afeccion pulmonar obstructiva cronica, 6% para

infecciones del tracto respiratorio superior y 3% para asma.

Bravo, en el 2017, desarroll6 un estudio donde cuyo objetivo fue entablar un
lineamiento base para la contaminacién atmosférica por la existencia de polvo
atmosférico sedimentable y la concentracion de metales pesados en el sector
urbano del canton Portovelo. La muestra fue 12 puntos de evaluacion desde el 07
de noviembre del 2016 al 07 de diciembre del 2016, concluyendo que, en Canton
Portovelo, los lugares que fueron monitoreados superaron el LMP de 0,5
mg/cm2/30 dias, realizando mencion a la Normativa Ambiental Ecuatoriana, solo el
punto 07 que estuvo predeterminado en la Av. Jaime Roldos, no excedio el LMP de

0,5 mg/cm2/30 dias, esto puede deberse al bajo transito vehicular del area.

Castillo, en el 2017 en su tesis tuvo como objetivo medir la concentracion de polvos
precipitables y su impacto en enfermedades respiratorias agudas. Son 4 estaciones
gue se monitorearon en la ciudad de Tayabamba, el cual se determina a raiz de
una serie de variables que ayudan a tomar decisiones. Concluyendo que el 75% de
las estaciones de monitoreo del material sedimentable en el Tayabamba y superan
el nivel de referencia de 5t / Km2 / mes. Como medida de control del saneamiento
del aire, se implemento el plan "Tayabamba Breath Clean" y la implementacion fue

satisfactoria, lo que tuvo un gran impacto positivo en las masas.

Manzanares, desarroll6 en 2020, una tesis de tipo descriptivo cuasi experimental.
Donde su muestra fueron 10 casas de las partes principales de la ciudad como son
zona central, norte y sur, haciendo un total de 30 muestras, y el instrumento fue
una ficha de registro y datos de campo para ser analizados posteriormente en el
laboratorio. Su objetivo fue determinar la concentracion de particulas
sedimentables atmosféricas con base en las caracteristicas sociales y ambientales
de Puno. Se concluy6 que la concentracidon de particulas sedimentables con base
en el peso de la placa de Petri es mayor en la region norte, que es de 36.89 g/placa,
gue también es la mas alta en la superficie. De 0.0017 ug / cm2, las regiones norte
y centro mostraron concentraciones de particulas mas altas y similares, mientras

gue la region sur mostré concentraciones mas bajas.



Se determin6 que el mismo impacto significativo en los materiales viales fue publico
(p = 0.016), y el resto de indicadores no hay significacion estadistica (p > 0.05) la
via publica de cemento producird particulas atmosféricas sedimentables de mayor

tamanfo en la ciudad de Puno.

Merma y Miranda, desarrollaron su tesis en 2017, cuyo objetivo fue evaluar la
concentracion del PAS por el procedimiento de placas receptoras y la interaccion
con el PM2.5 y PM10, en la localidad de Tacna, entre el mes de febrero - julio de
2017. En el cual se estableci6 8 puntos de muestreo en la parte céntrica y
alrededores de la ciudad de Tacna, para esto se tuvo que considerar el transito
vehicular, el promedio de habitantes. Siendo el resultado final promedio de 1.07
mg/cm2/mes de PAS en todos los puntos de monitoreo, donde el valor mas bajo es

de 0.57 mg/cm2 /mes.

Castro, en 2019, desarroll6 su tesis donde tuvo como objetivo evaluar la
contaminacion del aire ocasionada por el polvo atmosférico sedimentable (PAS)
utilizando el procedimiento de placas receptoras. Para la muestra del PAS se
evaluaron 15 puntos de monitoreo localizados en el C.P de Paragsha de la Region
de Pasco, asi mismo para la recoleccion de datos se usaron: cuaderno de notas,
guia de observacion, guia de entrevista, registros documentales existentes en el
sector, fichas de registro de datos. Como resultado se obtuvo que las
concentraciones de PAS en los meses de marzo, abril y mayo, dieron un promedio
final de 0.49 mg/cm2*mes, encontrandose dentro del rango del limite maximo

permisible.
En esta investigacion se definen las siguientes bases teoricas.

La contaminacion del aire es la introduccién directa o indirecta de sustancias o
formas de energia a la atmdésfera. Estas son nocivas para la salud humana,
causando dafios a los recursos biolégicos y los ecosistemas, deterioran los
productos materiales y dafian o ponen en peligro las actividades recreativas y otros

efectos legales sobre el medio ambiente (Martinez y Lluveras, 2019. p.26).

La contaminacion sigue siendo un dilema sin resolver hasta la fecha, debido a la

complejidad de este desafio ambiental en constante cambio. La poblacion mundial
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sufre problemas de salud sin precedentes debido al empeoramiento de la

contaminacion del aire (Xu, et al.,2022).

Las fuentes de contaminacion del aire son diversas y varian de un entorno a otro.
La principal fuente de contaminacion del aire exterior es el consumo de energia de
los hogares para cocinar y calentar, vehiculos, generacion de energia, agricultura,

incineracion de desechos e industria (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Estos contaminantes del aire generalmente se miden en la atmdésfera urbana, estos
provienen del trafico vehicular (fuentes méviles) y de industrias, procesos de uso
residencial, cambio climético y tratamiento de residuos (fuentes fijas de combustion)
(Ballester, 2005, p.37).

Se distinguen en contaminantes primarios que proceden de manera directa de la
fuente de emision y los contaminantes secundarios que se generan como
consecuencia de la conversidn y reacciones fisicas y quimicas que atraviesan los
contaminantes primarios en el ambiente, siendo de mayor relevancia la acidificacion

ambiental y la contaminacion fotoquimica.

11



Tabla 1: Descripcién de los principales contaminantes quimicos del aire y sus

fuentes.
Contaminante Tipo Estado Fuentes
Fisico
PM1o Humos Primaria y Solido, Humo de tabaco,
negros secundaria liquido trafico vehicular,
industrias
SO, Primaria Gas Trafico vehicular,
industrias
NO, Primaria y Gas Trafico vehicular,
secundaria cocinas de gas y
estufas
CO Primaria Gas Trafico vehicular,
humo de cigarrillo y
combustiones en
interiores
COVs Primaria y Gas Tréfico vehicular,
secundaria humao del cigarrillo,
industrias,
combustiones en
interiores
Plomo Primaria Sdlido industrias, trafico
(particulas vehicular
finas)
Ozono Secundaria Gas Trafico vehicular

(secundario a foto-
oxidacion de NOX 'Y
COVs)

Fuente: Ballester (2005)

Los parametros meteorolégicos como son la lluvia, la temperatura, el viento y la
humedad, impactan la contaminacion del aire al afectar la fuerza, el transporte y

dispersion de los contaminantes en el medio ambiente (Lateef, et al.,2021).
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Las corrientes de aire dispersan y diluyen de manera rapida los contaminantes del
sector donde circula, por lo cual la rapidez del viento dafia en gran proporcion la
concentracion de contaminantes de una zona. La direccion del viento muestra el
lugar hacia donde se estan desplazando los contaminantes, por otro lado, las

turbulencias pueden causar una sobrecarga de contaminantes.

La temperatura y sus cambios con la altitud, establece el desplazamiento de las
corrientes de aire, y por ende las condiciones de consistencia o inconsistencias
atmosféricas. De igual modo, dichos cambios verticales de temperatura tienen la
posibilidad de ocasionar una situacion de inversion térmica, lo cual dificulta la

propagacion de la contaminacion.

Las precipitaciones otorgan un efecto beneficioso ya que limpian las particulas de
la atmosfera, y a su vez arrastran una parte de los contaminantes al suelo. Ademas
de eso ayuda a reducir las particulas que provienen de las actividades de
construccion y de algunas industrias. Las condiciones atmosféricas de baja presion

gue suele acompafar a la lluvia favorecen la difusién de contaminantes.

El polvo atmosférico sedimentable (PAS) conocida también como particulas
atmosféricas sedimentables, pues se caracterizan por mantenerse en la atmosfera
por poco tiempo, y la mayoria de ellas se descargan de diversas fuentes naturales

o artificiales (Puigcerver y Dolors, 2014, p.16).

Aguellas que son el producto total de la accion del viento sobre la superficie de la
tierra, son de origen natural. Por otro lado, aquellas que son causadas por todas

las actividades en la superficie de la tierra, se les denomina antropogénicas.

El polvo es la causa de muchas enfermedades humanas, principalmente

relacionadas con los o0jos y el sistema respiratorio, entre ellas tenemos:

Alergias, debido a la extrema sensibilidad del cuerpo, se producen un conjunto de

cambios respiratorios, neuroldgicos y eruptivos en el sistema inmunoldgico.

Bronquitis, causa inflamacion a los bronquios al llevar el aire hacia adentro y hacia

afuera de los pulmones pues irrita el revestimiento que los cubre; los pacientes con
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bronquitis continuamente expelen una mucosidad espesa y probablemente

descolorida, esta enfermedad puede ser aguda o cronica.

Conjuntivitis, enfermedad ocular mas comun y tratable a nivel mundial. Afecta tanto
a nifos como a adultos. Inflama la conjuntiva, que es una membrana delgada y
transparente que reviste la parte interna del parpado y la parte blanca del ojo. Esto
causa que los vasos sanguineos sean mas visibles y hace que los ojos se vean

rosados o rojizos.

Rinitis alérgica, enfermedad inflamatoria cronica de la mucosa nasal, mediada por
anticuerpos inmunoglobulina y alergénicos especificos, que involucran una
variedad de células, citocinas y mediadores. Sus principales sintomas son rinorrea,

congestion nasal y prurito nasal por contacto con alérgenos.

En cuanto a la medicién de polvo atmosférico sedimentable, los procedimientos
mas conocidos para la recoleccion de muestras del PAS, es el método de las placas

receptoras y el método de Bergerhoff.

El procedimiento de las placas receptoras, consta de utilizar una placa o lamina con
un adherente, en este caso la vaselina, donde vendria a ser el componente sensible

del procedimiento, en el cual quedara adherido el PAS.

Los datos requeridos es el Peso inicial (W inicial), Peso final (W final); este luego
de estar expuesta la placa de vidrio a lo largo del mes de muestreo, area de la
superficie total de la placa y la semana que permanecera constante (Castro, 2017,
p.23).

El Método de Bergerhoff, basicamente incluye el uso de equipos de recoleccién de
tamafo y forma estandar para recolectar el polvo atmosférico sedimentable. El
equipo debe estar expuesto a la atmdsfera durante 30 dias, donde recolecta toda
la precipitacion atmosférica (seca y humeda) ubicada muy por encima del suelo
1.55 - 3 metros; luego de esto, mediante filtracién, evaporacion del agua, secado y

pesado, se llevan al laboratorio para su respectivo analisis (Rodriguez, 2017, p.24).

Para la determinacion del PAS se lleva a cabo el anélisis gravimétrico, esta clase

de técnica de laboratorio es utilizada para determinar la masa o la concentracion
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de sustancias, midiendo los cambios antes y después de la masa, en este caso

pesando las placas antes y después del muestreo.

Con respecto a la normativa para polvo atmosférico sedimentable, el Ministerio del
Ambiente (MINAM) no cuenta con regulaciones y convenios especificos sobre el
monitoreo de polvo atmosférico sedimentable mediante métodos de muestreo
pasivo. No obstante, para la finalidad de esta investigacion, se ha tomado como
referencia el Limite Maximo Permisible (PML) propuesto por la OMS en el cual
establece una concentracion de 0.5 mg / cm 2 * 30 dias para polvo atmosférico
sedimentable (Silva, 2021).

Tabla 2: Limite Maximo Permisible de Polvo Atmosférico Sedimentable

Institucion Tiempo LMP Método
promedio (mg /cm? *
30 dias)

Direccion 1 mes 0.5 Gravimetria ~ mediante el

General de estudio de polvo sedimentable
Salud (Método de Bergerhoff)

Ambiental

(DIGESA)

Servicio 1 mes 0.5 Gravimetria ~ mediante el
Nacional de estudio de polvo sedimentable
Meteorologi (Método de las placas

ae receptoras)
Hidrologia

del Pera

(SENAMH]I)

Fuente: Silva (2021)
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion es aplicada con enfoque

cuantitativo.

Disefio de Investigacion: Esta presente investigacion es no experimental:

transversal descriptivo — correlacional.

Variables y operacionalizaciéon

Variables

Independiente: Concentracion del polvo atmosférico sedimentable.
Dependiente: Salud de los moradores.

Operacionalizacion (Ver anexo 01)

Poblacidén, muestray muestreo

Poblacion

Los moradores de la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo.
Criterios de inclusién

Moradores mayores de 18 afios hasta los 60 afios.
Criterios de exclusion

Moradores menores de 18 afios y mayores de 60 afios.
Muestra

60 moradores de la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo cuya edad esta

comprendida en el grupo de 18 afios hasta 60 afios.

Muestreo
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3.4.

3.5.

Muestreo no probabilistico por conveniencia.
Unidad de analisis

Un morador de la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo cuya edad esta

comprendida en el grupo de 18 afios hasta 60 afios.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Observacion: Para identificar los puntos mas criticos de concentracion de
PAS de la avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo, se tomd en cuenta los
puntos con mayor transito vehicular y las pistas en mal estado de

conservacion.

Encuesta: Para identificar los dafios en la salud de los moradores de la
avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo a causa de la concentracién de PAS
se selecciond segun los criterios de inclusion y exclusion mencionadas

anteriormente. (Ver anexo 02)

Instrumentos de recoleccién de datos
Ficha de identificacion de ubicacién de los puntos de toma de datos.

Cuestionario de 15 preguntas cerradas para recolectar datos.
Procedimientos
- ldentificacién de puntos de muestreo

Se identificaron los puntos de monitoreo in situ segun las condiciones en las
gue se encontraba la avenida a estudiar (pavimentacién deteriorada, trafico

vehicular, cdmulos de RRSS, construcciones, etc.)
- Esterilizacion de las placas de muestreo y colocacion del adherente

En el laboratorio se realizé una limpieza previa a las placas (esterilizacion),

posteriormente se procedié a fundir el adherente para ser colocado en las
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placas receptoras de una manera uniforme, de tal forma que quede sin
ningun exceso de volumen y se procedid, mediante el método gravimeétrico

a determinar el peso inicial (W inicial).
Winicial = placa + Wvaselina
- Toma de muestras

Se llevaron las placas previamente pesadas y preparadas hasta el punto de
monitoreo, y se tuvo en cuenta el cuidado de las placas al momento de
transportarlas, por ello que se utilizo tapers sellados para evitar cualquier
afectacién del adherente, ya que esto alteraria los resultados; luego se
coloc6 cada placa en los 10 puntos de monitoreo, en la parte superior del
domicilio seleccionado (azotea) y esto se dejo al aire libre por un mes,
después de este periodo, se retird y se llevé al laboratorio para hacer la
respectiva medicion de peso final.

- Determinacién del polvo atmosférico sedimentable mediante el analisis

gravimétrico
Para la determinar el peso final
Formula: Wfinal = Wplaca + Wvaselina + WPAS
Para calcular el peso del PAS
Formula: WPAS = OW = Wfinal — Winicial
Determinacién de concentracion de PAS

B LW x 30
~ 4rea de la placa x dias de exposicién

Dénde:
W= Peso
OW = Diferencia de pesos

(mg)
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3.6.

3.7.

C = Concentracion de PAS (mg/cm?/30 dias)
Area de la placa = cm?
- Afectacion de la salud en los moradores

Para poder conocer los efectos en la salud, se realiz6 una encuesta con el
apoyo de los moradores de la zona (Moradores mayores de 18 afios hasta

los 60 afos) y de esa manera poder recolectar los datos necesarios.
Método de anélisis de datos

Se utilizaron tablas y graficos que fueron procesados por hojas de célculo
Excel y AutoCAD para la georreferenciacion de la zona de estudio donde se

desarroll6 el proyecto.
Aspectos éticos

Todo el contenido expuesto en esta investigacion respeta los derechos de
autor mediante el uso de citas en el texto, se recopil6 informacion de varios

autores para determinar el contexto mas similar a nuestra realidad.

Los resultados de esta investigacion son veridicos, de igual forma se realizo
un muestreo con autenticidad de acuerdo con los protocolos que indica la

guia, buscando siempre la confiabilidad de la informacién.
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V. RESULTADOS
Identificacion de los puntos mas criticos de PAS en la avenida
Augusto B. Leguia — Chiclayo.
Se establecieron 10 puntos de monitoreo, de acuerdo a la técnica de
observacién, se identificaron las condiciones que presentaba la avenida
Augusto B. Leguia — Chiclayo, tales como deterioro de pavimentacion, trafico
vehicular, cumulos de basura, bermas en malas condiciones, cuyas
coordenadas se presentan a continuacion:
Tabla 3: Puntos de monitoreo ubicados en la avenida Augusto B. Leguia —
Chiclayo
COORDENADAS UTM

PUNTO SUR OESTE DIRECCION

01 -6.7633 -79.8351 Av. Augusto B. Leguia 15

02 -6.76267 -79.83766 Av. Augusto B. Leguia 138

03 -6.76280 -79.84045 Av. Augusto B. Leguia 645

04 -6.76252 -79.84166 Av. Augusto B. Leguia 930

05 -6.76249 -79.84495 Av. Augusto B. Leguia 1318

06 -6.76172 -79.84709 Av. Augusto B. Leguia 1415

07 -6.7607 -79.84953 Av. Augusto B. Leguia 1689

08 -6.7599 -79.85212 Av. Augusto B. Leguia 2019

09 -6.75923 -79.8548 Av. Augusto B. Leguia 2320

10 -6.75885 -79.85842 Av. Augusto B. Leguia 2501

Fuente: Elaboracién propia

Medicion de la concentraciéon de polvo atmosférico sedimentable

Se tomo el peso inicial de las 10 placas, para posteriormente ser colocadas

en los puntos de monitoreo. Pasado los 30 dias se hizo el retiro de placas
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para ser llevados al laboratorio y tomar el peso final y determinar la

concentracion de PAS,

Tabla 4: Peso de polvo atmosférico registrado en la muestra 01 obtenido del 22

de marzo al 21 de abril del 2022, en los 10 puntos de monitoreo (peso inicial (g),

peso final (g), diferencia de pesos: final — inicial (mg))

Punto Peso inicial (g) Peso final (g) Diferencia: Polvo
peso final — atmosférico
peso inicial sedimentable

(mg) (mg/cm?x mes)
1 96.7096 96.7958 305.1 1.3550
2 96.2718 96.3527 560.9 1.2717
3 96.3526 96.4498 107.2 1.5279
4 96.1083 96.2095 241.2 1.5908
5 96.7312 96.8536 637.4 2.1598
6 96.6591 96.7719 962.8 1.7731
7 96.6242 96.7229 368.7 1.5515
8 96.7749 96.8575 582.6 1.2984
9 96.6780 96.7324 224.4 0.8551
10 96.6284 96.6721 213.7 0.6869

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la concentracion de PAS obtenido en la muestra N° 01
varian en cada punto de monitoreo, donde el valor mas alto de PAS se
presenta en el punto 5 (2.1598 mg/cm?xmes) y el valor mas bajo de PAS se
presente en el punto 10 (0.6869 mg/cm?xmes), como se observa en la

siguiente figura:
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Figura 1: Concentracion de polvo atmosférico sedimentable en la muestra 01 obtenido del 22 de

marzo al 21 de abril del 2022, en los 10 puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5: Peso de polvo atmosférico registrado en la muestra 02 obtenido del 22
de abril al 21 de mayo del 2022, en los 10 puntos de monitoreo (peso inicial (g),

peso final (g), diferencia de pesos: final — inicial (mg))

Punto Pesoinicial (g) Peso final (g) Diferencia: Polvo
peso final — atmosférico
peso inicial sedimentable

(mg) (mg/cm?x mes)
1 96.2444 96.3302 96.8 1.3487
2 96.3191 96.4121 93 1.4619
3 96.3690 96.4697 100.7 1.5829
4 96.6573 96.7601 102.8 1.6159
5 97.0313 97.1603 129 2.0277
6 96.2822 96.3969 114.7 1.8030
7 96.2171 96.3142 108.1 1.5263
8 96.1822 96.2833 89.1 1.5892
9 96.8095 96.8731 63.6 0.9997
10 96.7645 96.8158 51.3 0.8064

Fuente: Elaboracion propia

22



Los resultados de la concentracion de PAS obtenido en la muestra N° 02

cambian en cada punto de monitoreo, donde el valor mas alto de PAS se

presenta en el punto 5 (2.0277 mg/cm?xmes) y el valor mas bajo de PAS se

presente en el punto 10 (0.8064 mg/cm?xmes), como se observa en la figura:
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Figura 2: Concentracion de polvo atmosférico sedimentable en la muestra 02 obtenido del 22 de

abril al 21 de mayo del 2022, en los 10 puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Peso de polvo atmosférico registrado en la muestra 03 obtenido del 22

de mayo al 21 de junio del 2022, en los 10 puntos de monitoreo (peso inicial (g),

peso final (g), diferencia de pesos: final — inicial (mg))

Punto Pesoinicial (g) Peso final (g) Diferencia: Polvo

peso final — atmosférico

peso inicial  sedimentable

(mg) (mg/cm?x mes)
1 96.3498 96.4481 98.3 1.5452
2 96.6609 96.7602 99.3 1.5609
3 95.3292 95.4453 116.1 1.8250
4 96.6984 96.7994 101 1.5876
5 97.1179 97.2499 132 2.0749
6 96.4404 96.5784 138 2.1692
7 97.0064 97.1023 95.9 1.5074
8 96.3206 96.4205 99.9 1.5703
9 96.8612 96.9236 62.4 0.9809
10 96.3622 96.4213 59.1 0.9290

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la concentracion de PAS obtenido en la muestra N° 03
cambian en cada punto de monitoreo, donde el valor mas alto de PAS se
presenta en el punto 6 (2.1692 mg/cm?xmes) y el valor mas bajo de PAS se
presente en el punto 10 (0.9290 mg/cm?xmes), como se puede observar en

la siguiente figura:
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Figura 3: Concentracién de polvo atmosférico sedimentable en la muestra 03 obtenido del 22 de

mayo al 21 de junio del 2022, en los 10 puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

Identificacién de las enfermedades que afectan la salud de los
moradores a causa de la concentracion de polvo atmosférico

sedimentable en la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo

Se realiz6 60 encuestas a los moradores de la avenida Augusto B. Leguia —
Chiclayo, cuya edad esta comprendida en el grupo de 18 afios hasta los 60
afnos, para identificar las enfermedades que afectan su salud a causa del

polvo atmosférico sedimentable.
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Figura 4. Namero de personas que tienen conocimiento de los que es polvo atmosférico

sedimentable
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la figura 4, muestran que 48 moradores tienen
conocimiento de lo que es polvo atmosférico sedimentable y 12 moradores

no tienen conocimiento.
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Figura 5: Numero de personas que opinan, que la avenida Augusto B. Leguia esta contaminada

por polvo atmosférico

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de la figura 5, demuestra que los 60 moradores encuestados
creen que la avenida Augusto B. Leguia esta contaminada por polvo

atmosférico.
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Figura 6: NUmero de personas que opinan las causas de la presencia de polvo atmosférico en la

avenida
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados de la figura 6, 44 moradores opinan que la presencia
de PAS es a causa del deterioro de las pistas, 10 moradores manifiestan que
la presencia de PAS es a causa del trafico vehicular y 6 moradores opinan

gue la presencia de PAS es a causa de las construcciones.
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Figura 7: Numero de personas que catalogan la contaminacion de polvo atmosférico en su cuadra

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 7, muestran que 53 moradores catalogan que la
contaminacion de polvo atmosférico sedimentable en su cuadra es intensa 'y
solo 6 moradores catalogan que es moderada.
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Figura 8: Numero de personas que opinan cual es la estacién del afio en la que hay mas polvo

atmosférico

Fuente: Elaboracién propia
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Con lo que respecta a los resultados de la figura 8, 28 moradores sefialaron
gue en otofilo hay mas presencia de polvo atmosférico sedimentable, sin
embrago 16 moradores opinan que, en invierno, por otro lado 12 moradores
sefialaron que en verano hay mas presencia de polvo atmosférico y solo 4

moradores creen que en primavera.
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Figura 9: Numero de personas que opinan cual es el momento del dia en el que hay mayor

contaminacion de polvo atmosférico
Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de la figura 9, 49 moradores opinan que en la tarde hay
mayor contaminacion de polvo atmosférico sedimentable, y 12 moradores

manifestaron que en la manana.
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Figura 10: Numero de personas que opinan que el viento influye en la concentracion del polvo
atmosférico

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados de la figura 10, muestran que, 56 moradores
opinan que el viento influye en la concentracion del polvo atmosférico y 4

personas opinan gue no.
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Figura 11: Tiempo que tienen viviendo los moradores de la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de la figura 11, muestran que, 23 moradores tienen de 6- 10
anos viviendo en la zona de estudio, asimismo 17 moradores tienen de 16
aflos a mas viviendo en la zona, 12 moradores tienen viviendo de 1-5 afios

en la zona y 8 moradores tienen viviendo de 11-15 afios en la zona.

60
60

50

40

30

20

N° de personas encuestadas

10

Sl NO

Figura 12: Numero de personas que manifiestan que su salud se ha visto afectada por la

presencia de polvo atmosférico

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a los resultados de la figura 12, los 60 moradores encuestados
manifestaron que su salud se ve afectada por la presencia de polvo

atmosférico sedimentable.
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Figura 13: Numero de personas que han presentado alergias dérmicas

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 13, muestran que, 35 moradores no han
presentado alergias dérmicas, sin embargo 25 moradores si han presentado

alergias dérmicas.
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Figura 14: Nimero de personas que han sufrido de conjuntivitis

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la figura 14, muestran que, 38 moradores han sufrido de

conjuntivitis y 22 moradores no han sufrido de conjuntivitis.
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Figura 15: NUmero de personas que presentan rinitis

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 15, muestran que 52 moradores han presentado

rinitis y solo 8 moradores no han presentado rinitis.
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Figura 16: Numero de personas que sufren de asma

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la figura 16, muestran que 43 moradores no sufren de

asma, sin embargo 17 moradores si sufren de esta enfermedad.
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Figura 17: Numero de personas que sufre de bronquitis

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la figura 17, muestran que, 37 moradores no sufren de

bronquitis, sin embargo 23 moradores si sufren de bronquitis.
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Figura 18: NUumero de personas que consideran que medidas se pueden tomar para reducir el
polvo atmosférico
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la figura 18, muestran que, 58 moradores consideran que
se debe mejorar la pavimentacion de las pistas, las bermas centrales y la

recoleccion de los residuos soélidos, para poder reducir el polvo atmosférico.
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DISCUSION

A través de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de esta
investigacion, se evidencio que la concentracion de PAS tiene efectos en la
salud de los moradores de la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo, ya que
se registraron valores muy altos de PAS que sobrepasaban los limites
maximos permisibles en los 3 meses de monitoreo, y esto se demuestra a

través de las encuestas realizadas a los moradores.

Con respecto a los niveles de concentracion de PAS obtenidos en la
presente investigacion, tenemos que todos los puntos de monitoreo
sobrepasaron el LMP, caso contrario a Rodriguez (2017), pues no todos sus
puntos de monitoreo sobrepasaron este limite, aunque la gran mayoria si lo

hizo.

Ambos se desarrollaron en una atmosfera urbana, no obstante, en nuestra
investigacion se tuvieron factores de mayor magnitud con respecto al estado

de la pavimentacion, bermas centrales deterioradas y monticulos de basura.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la concentracion de polvo
atmosférico en las 3 muestras, se evidencio que en el punto 9 (Av. Augusto
B. Leguia 2320) y el punto 10 (Av. Augusto B. Leguia 2501) la concentracion
de PAS, fueron los mas bajos, debido que en la zona hay poco trafico
vehicular y ademas que las pistas no se encuentran deterioradas. Esto
concuerda con el estudio de Bravo (2017) ya que de los 12 puntos
monitoreados solo el punto 07, que estuvo predeterminado en la Av. Jaime
Roldds, no excedié el LMP de 0,5 mg/cm2*30 dias, esto se debid al bajo

transito vehicular del area.

Por otro lado, en nuestra investigacién se tuvo como promedio final de
concentracion de PAS 1.4839 mg/cm2*30 dias, haciendo mencion que el
limite maximo permisible es de 0,5 mg/cm?/30 dias, esto se debe al alto
tréfico vehicular, pistas deterioradas en toda la avenida Augusto B. Leguia,
estos resultados tienen relacion con el estudio de Merma y Miranda (2017)
donde evaluaron la concentracion del PAS por el procedimiento de placas

receptoras en la localidad de Tacna, estableciéndose 8 puntos de muestreo
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en la parte céntrica y alrededores de la ciudad de Tacna, siendo el resultado
final promedio de 1.07 mg/cm2*mes de PAS en todos los puntos de

monitoreo, donde el valor mas bajo es de 0.57 mg/cm2 /mes.

Asimismo, en el estudio de Castillo (2017) el 75% de las monitoreadas del
material sedimentable en la ciudad de Tayabamba — La Libertad, superaron

el nivel de referencia de 5t / Km2 / mes.

Feng, et al. (2022) en su articulo nos dice que el riesgo de exposicién fue
relativamente bajo por la inhalacién de polvo de carreteras secundarias,
avenidas y calles residenciales, esto debido al buen estado en el que se
encontraba la pavimentacion, lo que comprobaria que la reparacion de las

pistas podria reducir un gran porcentaje de PAS.

Teniendo otro aspecto en cuenta dentro de la contaminacion atmosférica,
esté el sector industrial, como es el caso de Zhou, et al. (2021) que nos dice
gue se encontraron fuertes cantidades de metales pesados en las cenizas
volantes debido a la quema de combustible por los autos; a partir de ello la
poblacién mas perjudicada fueron los nifios puesto que ellos pasaban mayor
tiempo en casa y tenian mas contacto con los muebles y otras cosas del
hogar a través del comportamiento boca-mano e hizo que consumieran polvo
en el aire interior con mayor frecuencia. Nuestro trabajo es ajeno a esto,
puesto que no se encontraron fabricas que se vieran involucradas en la

concentracion de PAS en la zona de estudio.

Un factor muy importante a considerar es el efecto de los parametros
meteoroldgicos, como nos dice Najafpour et al., (2020) en su articulo que el
principal factor fue la velocidad del viento, dado que, si la velocidad es alta,
hard que el valor de la concentracibn de polvo atmosférico aumente,
propagando asi todo tipo de bacterias, virus, etc. con un mayor alcance

poblacional y causando enfermedades a sus habitantes.

Ademas, Tohidi, R et al. (2022), en su articulo obtuvo como resultado que
hubo una menor concentracion de polvo mineral durante la campafia de

verano con una media de 8,50 pyg/m3 frente a otofio e invierno de 19,3y 11,4
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Mg/m3, respectivamente, que se pueden atribuir a las condiciones
meteorologicas correspondientes en esos periodos. Esto en nuestra
investigacion muestra el mismo resultado puesto que el nivel mas alto de
concentraciéon se dio en la muestra 3 (2.1692 mg/cm2/mes), tomada en

época de otofio y con niveles muy altos en la frecuencia del viento.

Con respecto a las enfermedades que afectan la salud de los moradores a
causa de la concentracion de PAS en la avenida Augusto B. Leguia —
Chiclayo; el 100 % de todas las personas encuestadas expresaron que su

salud se ve afectada por el polvo atmosférico.

Hasunuma, et al. (2021), nos dice en su articulo “Efecto del polvo asiatico
sobre los sintomas respiratorios en nifios con y sin asma, y su sensibilidad”
que se encontré una asociacion estadisticamente significativa entre el polvo
atmosférico y la disminucion del porcentaje de flujo espiratorio maximo, y
hubo un aumento en el riesgo de sintomas similares al asma y sintomas

nasales en nifios con asma que no usan medicacion preventiva a largo plazo.

Para los nifilos sin asma, se encontré una asociacion estadisticamente
significativa entre la llegada de polvo asiético y la disminucion del porcentaje
de flujo espiratorio maximo; lo cual en nuestra investigacion se considero
indagar en una de las preguntas del cuestionario aplicado a los moradores
de la avenida. Augusto B. Leguia, sobre la cantidad de personas que poseen
esta enfermedad, teniendo como resultado que mas del 25% de los
moradores encuestados poseen esta enfermedad, complicando su condicién
pues manifiestan que deben estar constantemente aseando su vivienda para

reducir el polvo que ingresa diariamente, evitando futuras complicaciones.

De acuerdo con el estudio de Rojas, et al. (2021), en el cual se estimé a toda
la poblacién a nivel nacional de todas las edades y ambos sexos, teniendo
como resultado que las infecciones de las vias respiratorias inferiores
representaron el 13% de los afios de vida ajustados por la exposicion al
material particulado, seguida de accidente cerebrovascular (11 %), afeccion
pulmonar obstructiva cronica (10%) y cancer de trdquea, bronquios y pulmén

(3%). Por otro lado, haciendo referencia a nuestros resultados, mas de 90%

37



de los moradores encuestados han presentado rinitis, asi mismo el 30% de

ellos sufren de bronquitis.

Los resultados concuerdan con el estudio de Renzi, et al. (2021), donde
evaluaron los efectos a corto plazo de PM10, registrando un total de
4.154.887 ingresos hospitalarios respiratorios, de los cuales 29% para
infecciones del tracto respiratorio inferior (bronquitis aguda), 12% para
afeccion pulmonar obstructiva crénica (bronquitis cronica), 6% para
infecciones del tracto respiratorio superior (resfriado comun) y 3% para

asma.

Pierangeli, et al. (2020) estudiaron la “Equidad en salud y carga del asma
infantil - relacionada con la contaminacion del aire en Barcelona” en el cual
se estimé el nimero de casos de asma infantil en Barcelona, encontrandose
gue un 48% de los casos de asma en Barcelona podrian ser atribuibles a la
contaminacion del aire cada afio. En relacion a nuestros resultados, mas del
25% de los moradores encuestados en la avenida Augusto B. Leguia sufren

de esta enfermedad, perjudicando su salud.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind que la concentracion del polvo atmosférico sedimentable
sobrepasd en LMP en las 3 muestras, estando muy por encima de lo
establecido por la OMS (0.5 mg/cm2/mes), llegando a afectar la salud y
calidad de vida de los moradores de la avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo.
Se identificaron los puntos mas criticos de concentracion de polvo
atmosférico sedimentable, segun las condiciones en las que se encontraba
la avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo, deterioro de las pistas, trafico
vehicular, camulos de residuos solidos, construcciones, berma central en
malas condiciones, etc.

Se midio la concentracion del polvo atmosférico sedimentable aplicando el
método de placas receptoras en la avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo,
obteniendo el primer mes que el punto 5 fue el de mayor concentracién con
2.1598 mg/cm2/mes. En el segundo mes, nuevamente el punto 5 es el de
mayor concentracion con un valor de 2.0277 mg/cm2/mes y en el tercer mes
fue el punto 6 con un valor de 2.1692 mg/cm2/mes.

Finalmente se identifico la afectacion en la salud de los moradores a causa
de la concentracion de polvo atmosférico sedimentable en la avenida
Augusto B. Leguia — Chiclayo, mediante un cuestionario, en donde se obtuvo
lo siguiente: mas del 40% de los moradores encuestados present6 alergias
dérmicas, mas del 63 % ha sufrido de conjuntivitis, mas del 86% presento

rinitis, mas del 28% sufre de asma y mas del 38% sufre de bronquitis.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer nuevas investigaciones en las cuales se prioricen los
analisis quimicos del polvo y de esta manera definir con mayor exactitud la
relacion que existe con las enfermedades respiratorias.

Para futuros estudios, el monitoreo del polvo atmosférico sedimentable se
debe realizar anualmente para poder terminar la variacion de la
concentracion de PAS, en diferentes estaciones del afio.

Se debe establecer normas o leyes, especificamente para el polvo
atmosférico sedimentable en el Peru, pues de esta manera se tomarian las
acciones correspondientes ya que representa un peligro para la salud de la
poblacién.

Sugerir a la Municipalidad Provincial de Chiclayo y/o Gobierno Regional,
considerar la importancia de mejorar e incrementar las areas verdes con la

finalidad de mitigar el polvo atmosférico sedimentable.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

. L L : Dimensione . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Indicadores ey
S medicion
Velocidad y
direccion del
viento
. Humedad
Hurtado (2017) menciona que este Tiempo
contaminante esta constituido por particulas Se obtiene de un tiempo de
Concentracion con un didmetro mayor o igual a 10 micras, exposicion mensual para luego Temperatura
del olvo con tamafio y peso que esta dentro de la mediante el método de analisis
atmogférico influencia de la fuerza de atraccidn gravitatoria gravimétrico que consiste en Radiacién Intervalo
sedimentable terrestre (gravedad), por lo que sedimentan y diferencia de peso final menos el solar
(V.1) _se depositan en forma_d_e_ polvo en las peso |n_|C|aI, la concentre}qon varia Estacion del  Temperatura
diferentes superficies (edificios y objetos en dependiendo de la estacién del afio afio A, =
exteriores e interiores, areas verdes, avenidas en la que se realice el muestreo. Peso inicial
y calles con o sin asfalto).
de la placa
. . de vidrio
Gravimetria :
Peso final
de la placa
de vidrio
Alergias
] Se obtiene de registro de datos dérmicas
De acuerdo con Sanchez (2019) El polvo : :
- ( ) El p mediante el manejo de formatos I
atmosférico es causante de muchas . . Rinitis
impresos (encuestas) que se realizan
Salud de los enfermedades en el ser humano y esto se ve . Enfermedad .
. a los habitantes dentro de la zona de Nominal
moradores (V.D)  mayormente afectado en los ojos y el aparato : . L es Asma
. : } : R estudio. Asi como también de los
respiratorio como son: las alergias, rinitis -
L » R casos presentados en los centros de o
alérgica, bronquitis, conjuntivitis, etc. Conjuntivitis

salud ubicados dentro del Distrito.

Bronquitis




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

Marque la respuesta

{Tiene usted conocimiento de lo que es palvo
atmosférico?

si()No()

dUsted cree que Ia avenida Augusto B. Leguia
esta contaminada por polvo atmosférico?
SI{)NO()

¢Qué cree que causa la presencia de polvo
atmosférico en la avenida?

__| peterioro de las pistas
" Tréfico vehicular

.| Construcciones
¢Cémo cataloga usted la contaminacion de
polvo atmosférico en su cuadra?

—J Leve
_| Moderada

" intensa
¢En qué estacion de afio cree que hay mas
polvo atmosférico?

_| Otofo
| Invierno

| Primavera

|
Verano

¢En qué momento del dia cree que hay mayor
contaminacion de polvo atmosférico?

| mafana

L] Tarde

| Noche
¢Usted cree que el viento influye en la
concentracion del polvo atmosférico?
SI{()NO()
¢Qué tlempo tiene viviendo en la zona?

| 1.5 afos

10.

11,

12

14,

| 6-10a0s
L] 11-15afos
"] 16 aftos a mas
éCree usted que su salud se ve afectada por la
presencia de polvo atmosférico?
SH{)NO()
{Usted ha presentado alergias dérmicas?
SI{)NO()
¢Usted ha sufrido de conjuntivitis?
SI{)NO()

. éUsted presenta rinitis?

SH{INO()

. ¢Usted sufre de asma?

St{)NO()
¢Usted sufre de bronquitis?
St{)NO{)

15. ¢Qué medidas se pueden tomar para reducir el

Polvo atmosférico?

.| Mejoramiento de la pavimentacién
Ll Mejorar las bermas centrales

__| Mejoramiento en Ia recoleccidn de los
residuos solidos

j Todas las anteriores



Anexo 03. Validacion de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. TITULO DE LA INVESTIGACION:

Concentracion del polvo atmosférico sedimentable y su efecto en la salud de los
moradores de la Av. Augusto B. Leguia - Chiclayo

2. NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Encuesta para identificacion las enfermedades que afectan la salud de los
moradores a causa de la concentracion de polvo atmosférico sedimentable en la
avenida Augusto B. Leguia — Chiclayo

3. TESISTA:

Br.: Carrasco Diaz Mariana Giovani

Br.: Rojas Rojas Any Lesly

4. DECISION:
Después de haber revisado el instrumento de recoleccion de datos, procedio a
validario teniendo en cuenta su forma, estructura y profundidad; por tanto,
permitird recoger informacion concreta y real de la variable en estudio, coligiendo
su pertinencia y utilidad.
OBSERVACIONES: Apto para su aplicacion

APROBADO: SI x NO

Chiclayo, 01 de julio de 2022

Mg GRIMALDO BENAVIDES CAMPOS
COESPE 259




Anexo 04. Ubicacion geografica de los 10 puntos de monitoreo en la avenida Augusto B. Leguia - Chiclayo




Anexo 05. Identificacion de los puntos mas criticos de la avenida Augusto B.
Leguia — Chiclayo




Anexo 06. Esterilizacion de placas, colocacién del adherente, peso inicial de las
placas y traslado.




Anexo 06. Instalacion de las estaciones de monitoreo y colocacion de las placas
en los puntos de monitoreo.




Anexo 06. Retiro de las muestras
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Anexo 08. Encuestas realizadas a los moradores de la av. avenida Augusto B.
Leguia — Chiclayo




