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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo, fue determinatGancentracion de Sulfuro de
Hidrogeno (SH) y Particulas en Suspension (RMen el aire, en los dias de pesca
en tres distritos de la Provincia del Santa (Caishimbote y Nuevo Chimbote)
en el 2017” y compararlos con los limites maxinmermisibles del Decreto
Supremo N°003-2017-MINAM en el que se estableces kstandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Air&l procedimiento para la
recoleccion de datos fue mediante el método Autcm@iara el caso del Sulfuro
de Hidrogeno (Sk); y para las Particulas en Suspension dpMue mediante el
método Gravimétricosefialado en el Protocolo de Monitoreo de Calidddhule
y Emisiones del Subsector Hidrocarburos del Minigtele Energia y Minas
(MEM, 2010); Estandares Nacionales de Calidad Anthledel Aire (PCM, 2001,
pp 13 - 14) y el Protocolo de Monitoreo de CalidiedAire y Gestion de Datos
(DIGESA, 2005), MINAM, 2008, p. 378462 y MINAM, 201p 9.
Los resultados indicaron que el valor maximo (7i8fm?® de Sulfuro de
Hidrégeno (SH) y el valor maximo 47.3 pg/m?3) de las particulas en suspension
menores de 10 micras (R comparados con los valores establecidos en los
Estandartes de Calidad Ambiental (ECA,) se encaergor debajo de los limites
maximos permisibles durante 24 horas (150 #g/d00 pg/m respectivamente)
(MINAM, 2017), por lo que como contaminantes amtaées, no representa
ningun peligro para la salud humana.
Palabras clave:Contaminacion del aire, Sulfuro de Hidrogeno {SiParticulas

en Suspension (P, Chimbote.



ABSTRACT
The objective of this thesis work was to determen#tte “Concentration of
Hydrogen sulfide (ES) and Suspended Particles (SP) in the air duistgng
days in three districts of Province of Santa (CoishChimbote and Nuevo
Chimbote) in 2017”. Also, the goal is that this centration is compared with the
maximum permissible limits according to the Supredecree N°003-2017-
MINAM where the National Ambient Air Quality Standis (NAAQS) are set.
The procedure for data collection was through thetofatic method for
Hydrogen sulfide (bS) and for the Suspended Particles (SP) it was tised
Gravimetric method according to the Ambient Air Ntonng Protocol and
Emissions of Hydrocarbons Subsector of the MinisifyEnergy and Mines
(MEM, 2010); National Environmental Air Quality $tards (PCM, 2001, pp 13-
14) and Ambient Air Monitoring and Data ManagemgBiGESA, 2005),
MINAM, 2008, p. 378462 and MINAM, 2017, p 9.
The results show that the maximum volume (7.84m°) of Hydrogen sulfide
(H2S) and the maximum volume (47u8/m°) of suspended particles smaller than
10 microns (PMb) in comparison with established values in the AenbiAir
Quality Standard (AAQS) are under the maximum pssible limits during 24
hours (15Qug/m®and 10Qug/m? respectively) (MINAM, 2017); therefore, they, as
environmental pollutants, do not represent any dafay human health.
Key words: Air pollution, Hydrogen sulfide (£6), Suspended Particles (9P

Chimbote.
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INTRODUCCION

La ciudad de Chimbote, se considera a nivel natioomo una de las ciudades
mas importantes por su actividad pesquera, exmiererosas fabricas de harina y
aceite de pescado, asi como de enlatado de pedoadoal permite generar
fuentes de trabajo y divisas por la exportaciosueproductos. Sin embargo esta
actividad afecta la calidad del ambiente acuatisolysecuentemente los recursos
que sustentan importantes pesquerias artesanadls, leay que agregar que los
humos que se vierten al medio ambiente puedenaafecsalud de los pobladores,
especialmente las vias respiratorios de las pessgma viven cerca de las zonas
donde se ubican las fabricas pesqueras, de alésgnecesario evaluar la calidad
del aire sobre todo en época de actividad de lascés de harina y aceite de
pescado.

Segun D.S. N° 074-2001-PCM, Chimbote al igual gtrasociudades del pais
como Arequipa, Chiclayo, Cusco, Huancayo, llo, tiogii La Oroya, Lima-Callao,
Pisco, Piura, Trujillo y Pasco, han sido considasadomoZonas de Atencion
Prioritaria (PCM, 2001)

En Chimbote, “la Direccion General de Salud Ambaémein coordinacion con la
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de Chimb@&SA), han evaluado la
presencia de contaminantes en el aire, durantafios 1995, 1997, 2000, 2001,
2003, 2008 habiendo para ello seleccionado divgrsntos geograficos, teniendo
como referencia la ubicacion de las empresas, lesidas de transporte
motorizado y la presencia de las zonas urbanasmarstoreos se han realizado
una vez por afio (1995 a 2001) en un periodo no naias siete dias y dos veces
por afio (2003 y 2008YR.M. N° 133-2010, Pag. 42).

1



El Sulfuro de Hidrégeno (SH) refleja en todas las estaciones, cifras crecente
en las zonas colindantes a plantas pesqueras doRrogreso, Puesto de Salud
La Florida, Municipalidad de Coishco, registranadatjue sobrepasan el Estandar
de Calidad de 150 ugfR.M. N° 133-2010, Pag. 43§l Material Particulado

10 micrones (PMo), oscila entre 42.6 ughra 77 ug/m, los cuales no exceden
segun lo establecido en el ECA parai®Me 150 ug/mi(R.M. N° 133-2010, pag.
43).

El presente trabajo de investigacibn tuvo como todge determinar la
“Concentracion de Sulfuro de Hidrogeno (SH) y Particulas en Suspension
(PM10) en el aire, en los dias de pesca en tres distdtale la Provincia del
Santa (Coishco, Chimbote y Nuevo Chimbote) en el 20", con la finalidad de
evaluar si las cantidades emitidas al aire de esiotaminantes en los dias de
actividad pesquera se encuentran dentro de logegalpermitidos segun lo
establecido en la norma vigente (Decreto Supren@08t2017-MINAM) y de
acuerdo a ello, si fuera necesario dar a conolzex autoridades correspondientes,
a fin de que tomen las medidas correctivas ne@sspdra salvaguardar la salud

de las personas.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Planteamiento y fundamentacion del problema de ingtigacion

La contaminacion atmosférica es el principal riesgtbiental para la salud en las
Américas. La Organizacion Mundial de la Salud edtique una de cada nueve
muertes en todo el mundo es el resultado de camdisi relacionadas con la
contaminacion atmosférica (OPS, s.f.).

La exposicion a concentraciones bajas de acidaidulfo puede causar irritacion de
los 0jos, la nariz o la garganta, y puede caudautiad para respirar en personas
asmaticas. Las exposiciones breves a concentracaites de acido sulfhidrico (mas
de 500 ppm) pueden producir pérdida del conocirnidfih la mayoria de los casos, la
persona parece recuperar el conocimiento sin soffirirs efectos. Sin embargo, en
muchos individuos, pueden ocurrir efectos permasentde largo plazo, como por
ejemplo dolores de cabeza, lapsos de baja concEmtranala memoria y alteraciéon

de las funciones motoras. En seres humanos expue$ds concentraciones tipicas de
acido sulfhidrico en el ambiente (0.00011 a 0.00833) no se han descrito efectos a
la salud. Se han descrito fatalidades causadasnbalacion de cantidades altas de
acido sulfhidrico en una variedad de ocupaciomeslyendo trabajo en alcantarillas,

plantas para procesamiento de animales, basurdagas de tratamiento de lodo,

sitios de perforacion de petréleo o gas naturastgrejues y pozos negros (ATSDR,
2016).

Los contaminantes atmosféricos mas relevanteslpaedud es el material particulado
(PM) con un diametro de 10 micras o menos, que @ueenetrar profundamente en
los pulmones e inducir la reaccion de la superfidis células de defensa. La mayoria
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de estos contaminantes son el producto de la gdencambustibles fésiles, pero su
composicién puede variar segun sus fuentes (OPS, s.

La contaminacion ambiental que ha traido consigdelaominacion de las llamadas
Zonas de Atencién Prioritaria, fueron definidaseétiteral h) del articulo 3 del Titulo

| del Reglamento de Estandares Nacionales de @ahdabiental del Aire aprobado
mediante Decreto Supremo n.° 074-2001-PCM comogllgu que cuenten con
centros poblados o poblaciones mayores a 250,0btahtes o una densidad
poblacional por hectarea que justifiguen su atengidoritaria 0 con presencia de
actividades socioeconémicas con influencia sigaiii@ sobre la calidad del aire. En
el articulo 20 del Capitulo 2, Titulo Ill de la mma norma se sefiala que en el Anexo 4
se listan las 13 ZAP, las cuales son: Arequipagl&m, Chimbote, Cusco, Huancayo,
llo, Iquitos, La Oroya, Lima-Callao, Pisco, Piufayjillo, Cerro de Pasco (MINAM,
2013-2014, p. 12).

En razén a ell@n el Per( se han logrado establecer los Programas de niigla
sanitaria de la calidad del aire cuyo objetivo\ediear el estado de la calidad del aire
con el fin de cuantificar el riesgo a la salud elementar medidas de solucién
pertinentes. Segun Ministerio de Salud (2014, p.BEemos los siguientes
programas:

Afio 1986:Monitoreo de Particulas Totales en Suspension (RRSp Estacion de
CONACO (Av. Abancay).

Afio 1996:Monitoreo de Particulas Totales en Suspensiéon (FDiBxido de Azufre
(SO2), Dioxido de Nitrégeno (NO2) y Monoxido de Bamo (CO).

Afo 1999:Monitoreo de Particulas Totales en Suspensiéon (FDiBxido de Azufre
(S0O2) (Ministerio de Salud, 2014, p.25).
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En Chimbote, “la Direccién General de Salud Amhkaérén coordinacion con la
Direcciéon Ejecutiva de Salud Ambiental de Chimb@=SA), han evaluado la
presencia de contaminantes en el aire, duran@&ios 1995, 1997, 2000, 2001, 2003,
2008 habiendo para ello seleccionado diversos pugémgraficos, teniendo como
referencia la ubicacion de las empresas, las aagrdé transporte motorizado y la
presencia de las zonas urbanas. Los monitoreosrsedalizado una vez por afio
(1995 a 2001) en un periodo no mayor a los siete didos veces por afio (2003 y
2008)”" (R.M. N° 133-2010, Pag. 42).

Es por ello que, considerando la necesidad de rcoatadatos actuales de la posible
contaminacion de la ciudad por las emanacionesuptodde la actividad pesquera
durante los dias de pesca, es necesario realipagesEnte trabajo, a fin de prevenir a
las autoridades en la preservacion de la saludsdpdrsonas que habitan cerca y a los

alrededores de las fabricas involucradas.

1.2 Antecedentes de la investigacion
“Las mayores concentraciones de Diéxido de Azuf&)( se obtuvieron en la
estacion del Puesto de Salud La Florida, ubicadel élm. Moquegua del distrito de
Chimbote; los resultados reflejan cifras crecienies oscilan de 21.27 ugira 187.7
ug/nt, estos valores comparados con el Estandar dea@afichbiental de 80 ugfm
exceden” (R.M. N° 133-2010, pp. 42-43). “Los mesovalores de concentraciones
de este contaminante se encontraron en la estdeid@entro de Salud Yugoslavia en
Nuevo Chimbote; valores que fluctian de 3.08 dgan8.36 uglm Caso similar
ocurre en la estacion de la Institucion Educativigudl Contreras con 6.46 ugim3 a
14.77 ug/m3” (MINAM, 2010, P4g. 43).
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El aire en Chimbote y Nuevo Chimbote (Ancash) seuwlto irrespirable, debido a
las elevadas emisiones contaminantes de las imRigtesqueras y siderurgicas, asi
como del transporte, advirtid el Consejo NacioreMkEedio Ambiente (Conam). Las
industrias pesqueras y siderargicas emanan graaaésades de material particulado
inhalable (PMo), diéxido de azufre (S£y sulfuro de hidrogeno (SH que superan
los limites establecidos por la Organizacion Muhd&ala Salud (OMS). El estudio
precisa que las harineras emiten el 53% del Q4@ presenta el aire, SiderPeru el
41%, las pesqueras (conserveras) el 4% y el tta(&db). Mientras que en lo que se
refiere al PMo, SiderPeru aporta el 81%, el transito el 13% yrdsastrias pesqueras

(harineras) el 6% (Andina, Lima, 2007).

Los resultados de Particulas Menores a 10 MicriskdPobtenidos del Monitoreo de
Calidad del Aire en la Institucion Educativa La Bdie Oro e Inca Garcilaso de la
Vega en los dias del 25 y 26 de abstilan entre 42.6 pgfy 230.3 pg/m los
cuales exceden el Estdndar Nacional de Calidad émtddidel AireLa concentracion
de Hidrogeno Sulfurado resultante del MonitoreoG#gidad de Aire no excede el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Aire d8 BHara 24 horas de 150 ug/m

(MINSA, 2009, Pag. 13,14).

Las concentraciones de Hidrégeno Sulfurado (H2$rohénadas en la Institucion

Educativa Pedro Paulet, oscilan entre 3.0 ig/m8.0 pg/m, los cuales no excede el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Aire @8 plara 24 horas de 150 ug/m

El menor valor se registr6 el dia 28 de abril, imesnque el mayor valor los dias 26 y
28 de abril.La concentracién de Hidrégeno Sulfurado resultatgtie Monitoreo de

Calidad de Aire (MINSA, 2009, P4g. 13,14).



El Sulfuro de Hidrogeno (SHy) en todas las estaciones, presentan cifras ctesien
las zonas colindantes a las plantas pesqueras ebgreso, Puesto de Salud La
Florida, Municipalidad de Coishco, donde los vadosmbrepasan el Estandar de
Calidad de 150 ug/mn(MINAM, 2010, Pag. 43).

El Material Particulado 10 micrones (PMuo), oscilan entre 42.6 ughwa 77 ug/m,

los cuales no exceden segin lo establecido en &l @a PMO de 150 ug/rh

(MINAM, 2010, Pag. 43).
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Programas internacionales e iniciativas nacionaleseleccionadas

1. Centro de Naciones Unidas para Asentamientos Hwanos/Programa de
Naciones Unidas para el Ambiente.
El Programa de Ciudades Sostenibles (SCP) es yegioen conjunto de UN-
HABITAT/UNEP para aumentar las capacidades de fitation y gestion
ambiental en areas urbanas. Este programa se fentiran un planteamiento
cruzado de sectores y en la participacion de lowrex involucrados.
Actualmente el SCP opera en 20 ciudades principd¢éeslemostracion y 25
ciudades de duplicacion alrededor del mundo, irsidg ciudades en China,
Chile, Egipto, Ghana, India, Kenia, Corea, Nigelaa, Filipinas, Polonia, Rusia,
Senegal, Sri Lanka, Tanzania, Tunez y Zani®hwela, 2011, p 49).
Las publicaciones importantes de este proyectcecumogresos de:
- Informacién y experiencia para la gestion dediéddad ambiental
- Estrategias, planificacion de accion y toma eeisiones
- Implementacion e institucionalizacion

2. Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).
El proyecto Investigacién Urbana de Meteorologi&mbiente (GURME) de
OMM fue iniciado en el 2000 en respuesta a lascitoties de los Servicios
Nacionales de Meteorologia e Hidraulica (NMHSs). QMM establecio el
GURME como un medio para mejorar las capacidadesosleNMHSs para
manejar los aspectos meteoroldgicos y aspectadoriios de la contaminacion
urbana. Los NMHSs tienen un rol importante en tldis y gestion del ambiente
urbano debido a que ellos recogen informacionegetn capacidades que son
esenciales en el prondstico de la contaminaciéostfirica urbana y para la
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evaluacion de los efectos de las diferentes egtestade control de emisiones

(Schwela, 2011, p 49).

. Programa de Naciones Unidas para el Ambiente /r@anizacion Mundial de

la Salud: Sistema Global de Monitoreo del Aire (GENB/AIR).

GEMSJ/AIR se ha desarrollado a partir de un proygidimto de calidad del aire

urbano de la Organizacion Mundial de la Salud,ugl comenzé en 1973. De

1975 a 1995, la OMS y el Programa de las Nacioneisldd para el Medio

Ambiente (PNUMA) operaron el programa en conjuntono un componente del

Sistema Global de Monitoreo Ambiental (GEMSghwela, 2011, p 49).

Los objetivos originales de GEMS/AIR fueron:

- Reforzar el monitoreo de la contaminacion atmasdéurbana

- Mejorar la validez y comparabilidad de los datage ciudades

- Entregar una evaluacion global de los nivelesngléncias de los contaminantes
atmosféricos urbanos y sus efectos sobre los ¢eoss y la salud humana

- Recoger datos de contaminacion atmosférica pididb de azufre y material
particulado en suspension

. Organizacion Mundial de la Salud: Sistema de Imfrmacién de Gestién de

calidad del aire.

El Sistema de Informacién de Gestion de calidachatel (AMIS), es un conjunto

de bases de datos que fue desarrollado por la @V8bjetivo de AMIS era

transferir informacién sobre gestion de calidadaled (instrumentos de gestién

de calidad del aire usados en ciudades, concemiecde contaminantes, efectos

sobre la salud, estandares de calidad del airgrgmtas de evaluacién rapida
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de emisiones, y estimados globales, regionalesipmaes de las enfermedades
producidas debido a la contaminacion atmosférintipdos paises y las ciudades
(Schwela, 2011, p 50).
Las &reas de actividad del programa AMIS incluian:

- Coordinacion de bases de datos con informacibresasuntos de calidad del aire
en grandes ciudades y mega ciudades

- Actuar como un agente de informacion entre kisgs

- Entregar y distribuir documentos técnicos saalelad del aire y salud

- Organizar cursos de entrenamiento sobre calidbdick y salud

AMIS proporcionaba un conjunto de bases de dados el usuario de Microsoft
Access. Una base de datos central contenia resarestalisticos de datos sobre
contaminacion del aire tales como promedios anugdescentiles 95%, y el
namero de dias en los cuales se han sobrepasaggcdasendaciones de la OMS.

5. Banco Mundial: Estrategia de Gestion de calidadel aire Urbano (URBAIR).

El Banco Mundial, a través del Programa Metropotitde Mejora del Ambiente
(MEIP), comenz6 el URBAIR en 1992. Los estudiodRBAIR estan basados
en los datos e informes disponibles, junto conrméxion de talleres y misiones
llevados a cabo en 1993 — 94 por consultores Iscalexpertos del Instituto
Noruego de Investigacion Atmosférica (NILU) y elsfituto Holandés para
Estudios Ambientales (IES). Su esfuerzo result@ste plan de accién para la
eliminacién de la contaminacion atmosférica (WoBdnk 1998, citado por
Schwela,, 2011. pp. 50-51).
URBAIR es un esfuerzo de colaboracion internaciogaé compromete a
gobiernos, academias, organizaciones internacismalNGs, y el sector privado.
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Su principal objetivo es ayudar a las instdoes locales en el desarrollo de

planes de accion, los que pueden ser parte intdgrah sistema de gestion de

calidad del aire para regiones metropolitanas. (Wérld Bank, 1997a, citado

por Schwela, 2011. p. 51). lGuia detalla los pasos involucrados en un sistema

de gestién de calidad del aire y entrega detakemddelos de calidad del aire,

alternativas de medidas de eliminacién, y como feetiga el analisis costo-

beneficio para escoger las medidas apropiadas €ah2011. p. 51).

. Banco Mundial: Iniciativa de Aire Limpio.

La Iniciativa de Aire Limpio (CAl) ha sido disefiadm el contexto de la

estrategia urbana general del Banco, con el objekévtrabajar con los gobiernos

nacionales y locales para desarrollar, entre aivaas, «ciudades habitables [...]

asegurando que los pobres alcancen un estdndadalealudable y digno, [...]

tratando ladegradacién ambiental» (Schwela, 2011. p. 51).

La misién de CAl es avanzar formas innovadoras pegjarar la calidad del aire,

compartiendo conocimientos y experiencias a tralesociedades en regiones

seleccionadas. Los socios y participantes de CAmpeven acciones para

mejorar la calidad del aire en las ciudades. Ladtiva proporciona un rango de

experiencia en desarrollo urbano, transporte, @estisalud ambiental (World

Bank, 2002a, citado por Schwela, 2011. p. 51).

Las metas del programa CAIl incluyen:

- Compartir conocimientos y experiencias s@agtion de calidad del aire

- Ayudar a las ciudades en la implementaciénlas sistemas integrados de
gestion de calidad del aire

- Promover tecnologias limpias
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7.UNEP/OMS/SEI/KEI: Contaminacién Atmosférica en Mega ciudades de Asia
El proyecto Contaminacion Atmosférica en Mega diledade Asia (APMA) fue
un esfuerzo conjunto de UNEP y la OMS en colab6raaon el Instituto
Coreano de Ambiente (KEI) y el Instituto Ambientld Estocolmo (SEI), para
tener un punto de referencia de la gestion de adldkl aire urbano en grandes
ciudades y mega ciudades de Asia. APMA tuvo sugeaitts en los esfuerzos de
UNEP/OMS bajo el Programa de Monitoreo de Calidad Aire Urbano

(GEMS/AIR) (Schweleaet al.,2006, citado por Schwela, 2011, p. 51).

El proyecto APMA, se proponia aumentar la capacid@das autoridades del
gobierno y de las ciudades para tratar con losdetaaontaminacién atmosférica
urbana, desarrollando planes de accion regionaéssapleciendo una red urbana
de contaminacion atmosférica para las megas cisdad®&MA termind en 2006
con la publicacion del informe sobre Calidad deleAurbano en 20 Ciudades

Asiaticas (Schwelat al.,2006, citado por Schwela, 2011, p. 52).

El objetivo final y maximo de todos los programasneionados anteriormente,
es que exista un medio ambiente saludable queecgentel aire limpio, el agua
potable en cantidad suficiente y un ecosistemaagladecuado para los seres

humanos en el que se pueda vivir y desarrolldaggeatente.

1.3. Formulacién del problema de investigacion
¢, Cual es la concentracion de Sulfuro de Hidrog&ib)( y Particulas en Suspension
(PM1o) en el aire, en los dias de pesca en tres dstdeola Provincia del Santa
(Coishco, Chimbote y Nuevo Chimbote) en el 20177.
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1.4.Delimitacién del estudio
El presente trabajo de investigacion consistesémar la concentracion de Sulfuro de
Hidrogeno (SH) y Particulas en Suspension (RMen el aire, en los dias de pesca en
tres distritos de la Provincia del Santa (Coisl€oimbote y Nuevo Chimbote) en el
afio 2017. Tendra como ciencias auxiliares a ladida Quimica, la Biologia y la

Ecologia, por lo que sera un trabajo multidisciniio.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
Con el conocimiento de que los contaminantes ambiates CO, NG, SO, SHy
Particulas en Suspension (RM producidos por las principales fuentes antrdpicas
como vehiculos motorizados, la industria del seatetaltrgico y la industria pesquera
ocasionan un verdadero impacto en la salud tantoesadultos como en los nifios,
siendo estos Ultimos los mas vulnerables, con céselos primeros, Schwela (2002,
p.8), afirma:“Los nifios son especialmente vulnerables a lostefeadversos de la
contaminacion del aire debido a sus caracteristis&as y a su comportamiento en la
infancia; en los nifios, la absorcién es mayor quéoe adultos por unidad de peso
corporal debido a que comen, toman y respiran qussu relacion de la superficie al
volumen del cuerpo es casi tres veces mas altdagde un adulto; que las funciones
corporales como la desintoxicacion, cambios metat®ly excrecion de toxinas
también son diferentes; que el sistema inmunol¢gicsistema nervioso y los 6rganos
de los nifios aln no estan completamente desawseflagl que los efectos de estos
contaminantes pueden manifestarse en los diferentesistemas del cuerpo
humano, tales como: Respiratorio, Inmunoldgico, Sensorldérvioso central vy
periférico, Cardiovascular, y piel y tejidos mucesdonde:

13



- Los efectos en el Sistema Respiratorio asi cona 8istema Inmunoldgico, incluyen
cambios agudos y cronicos en la funcion pulmorearsibilizacion de las vias

- respiratorias a sustancias alergénicas, y exadérbate infecciones respiratorias
como rinitis, sinusitis, neumonia y alveolitis (8elta, 2002, pp. 6-7).

- Los efectos en la piel y tejidos mucosos (0jo, nagarganta), ocasiona irritaciones
sensoriales primarias y secundarias (las irritasosensoriales primarias incluyen
garganta seca (Ulcera), sensacion de hormiguea aariz, lagrimas y dolor en los
0jos, las irritaciones sensoriales secundariasiyed edema e inflamacion de la piel y

membranas mucosas provocando cambios irreversiblestos 6rganos).

- Los efectos en el Sistema Nervioso central se meatah en un dafio de las células
nerviosas, tanto toxico o hipotdxico/anodxico (Sclaw2002, p. 7).

- Los efectos en el Sistema Cardiovascular se ddisari@ través de una oxigenacion
reducida y resulta en un aumento de la incidenc@egominio de enfermedades
cardiovasculares, infarto al miocardio, y el congete aumento de la mortalidad
causada por enfermedades cardiovasculares (Sci20e@, p. 7).

Creemos que es necesario llevar a efecto el peeseitajo, con la finalidad de que

posteriormente las autoridades competentes puent@ragestar el impacto de estos

contaminantes ambientales que atentan contra @ sl los nifios, de los adultos y

ancianos;y que redunda en el incremento de la mortalidagspa Organizacion

Mundial de la Salud reporta que “3 millones de peas mueren actualmente por los

efectos de la contaminacion del aire cada afio, est® veces mas que el millébn de

personas que mueren cada afio por accidentes adulisticms” (Schwela, 2002, p. 4).
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1.50bjetivos de la investigacion:
1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la concentracion de Sulfuro de Hidrogésbk) y Particulas en
suspension (PM) en el aire, en los dias de pesca y compararlosla®
méximos permisibles en tres distritos de la Pragsindel Santa (Coishco,
Chimbote y Nuevo Chimbote) en el 2017.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar en el aire la concentracion de SulfurdHidrogeno (SH) en dias de
pesca en tres distritos de la Provincia del Sadtasfhco, Chimbote y Nuevo
Chimbote) en el 2017.

- Estimar en el aire la concentracién de Particatasuspension (Pl en dias
de pesca en tres distritos de la Provincia deleS@ishco, Chimbote y Nuevo
Chimbote) en el 2017.

- Comparar los valores estimados de Sulfuro deddieino (SH) y Particulas en

suspension (PM) con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
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CAPITULO I
Il. MARCO TEORICO
2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion
2.1.1 Formas de Contaminacion:
2.1.1.1Contaminacién en el Aire
Es la que se produce como consecuencia de la endgisiéustancias toxicas, y
puede causar trastornos tales como ardor en Igsyogm la nariz, irritacion y
picazén de la garganta y problemas respiratoriegerihinadas circunstancias,
hacen que algunas substancias quimicas que se ballal aire contaminado
pueden producir cancer, malformaciones congénitiasios cerebrales y
trastornos del sistema nervioso, asi como lesipnémonares y de las vias
respiratorias. A determinado nivel de concentragidespués de cierto tiempo
de exposicion, ciertos contaminantes del aire sgnamente peligrosos y
pueden causar serios trastornos e incluso la m{MI@&HELLE, 2008, p. 2).
La polucion del aire también provoca dafios en eliomambiente, afectando
la flora arbdrea, la fauna y los lagos. La contawidn también ha reducido el
espesor de la capa de ozono. Ademas, produce elicdet de edificios,
monumentos, estatuas y otras estructuras. Laroardeion del aire también
es causante de neblina, la cual reduce la visalileh los parques nacionales y
otros lugares y, en ocasiones, constituye un olistapara la aviacion
(MICHELLE, 2008, p. 2).
Los Principales contaminantes del aire segun l&OMS (2005) son:
Mondxido de Carbono (CO), Dioxido de Carbono @L@xido de nitrégeno
(NOy), Di6xido de azufre (S£), Sulfuro de Hidrogeno (SHly Particulas
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(PM1oy PMe5), sin embargo los Clorofluorocarbonos (CFC), enid (Pb), el
Ozono (Q), los Contaminantes atmosféricos peligrosos (HAP)los
Compuestos organicos volatiles (VOC), también sonsiclerados como

contaminantes (MICHELLE, 2008, p. 2).

2.1.2 Efectos de la Contaminacion en la naturaleza
2.1.2.1 En el Hombre: La calidad del aire adverso puede matar a los ®gas,
incluyendo al hombre. La contaminacion puede privdenfermedades
respiratorias, enfermedades cardiovasculares,maffeones de garganta,
dolor de pecho y congestion nasal. Estas enfernesddeépenden del
contaminante que las cause; generalmente son extfades de los ojos y
del aparato respiratorio como la bronquitis, elagnel enfisema pulmonar.
Se ha probado recientemente que la contaminaci@depueducir la
fertilidad tanto en hombres como mujeres. En homl@duce la calidad del
semen y puede producir esterilidad. En las mujer@sores a 40 afios pude
provocar una menopausia precoz debido a una réguceidical de su

reserva ovarica (Escobedo, s.f., parte 1).

2.1.2.2 En los ecosistemad.a contaminacion en el medio ambiente se da por un
amplio numero de efectos tales como:
a. Biomagnificacion: Describe situaciones donde toxinas (como metales
pesados 0 contaminantes organicos) pueden pasaves tde niveles

troficos y convertirse en toxinas mas concentraades niveles troficos
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mas altos. Asi tenemos, quielidxido de azufre y 6xido de nitrdgeno
pueden causar lluvia acida que baja el pH del sukle aguas en donde se
precipitan. (Escobedo, s.f., parte 1). El diéxidoakufre se forma en el
proceso de combustién del azufre y del sulfuroidedbeno:
S$+80Q—8SQ
2HS+3 G — 2 HO + 2SO
b. Lluvia acida: es una precipitacion de cualquier tipo con afta®les de
acido nitrico o &cido sulfarico, el cual puede paer de la siguiente
reaccion:
2HS+3 G — 2 H0 + 2SO
3SQ+03—3SQ
SO + HO — H2SOy
Puede ocurrir en forma de nieve, niebla, rocio,eguefias particulas de
material seco que se deposita en la tierra. Esadaysor la emision de dioxido
de azufre y 6xidos de nitrégeno que reaccionanlasmoléculas de agua
formando acido. Estas emisiones pueden debersesasaaturales como los
oxidos de nitrégeno que ocurren debido a rayos, atemal vegetal en
pudricion y el didxido de azufre que es emitido poupciones volcanicas.
Pero la mayoria de las emisiones se deben a hadacti del hombre y el
mayor porcentaje es a causa de la quema de cobvibadibsiles (plantas de
energia que funcionan a carbén, fabricas y vers§escobedo, s.f., parte 1).
c. Arboles secos debido a la lluvia acida.
Desde la revolucién Industrial hubo un cdesible aumento de las emisiones
de 6xidos de nitrogeno y didxido de azufre. Actuaiie la lluvia acida
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provocada por las industrias es un gravblpnsa en muchas regiones, incluso
muchas veces las emisiones que provocan la llwiia &on trasportadas por
el viento a zonas alejadas de los centros indlizs&ws, donde luego

precipitan (Escobedo, s.f., parte 1).

Las lluvias &cidas tienen un impacto negafigra el suelo, la vida acuética,
los bosques y en menor medida a la salud humaneal. &relo los altos niveles
de pH matan a los microbios, liberan toxinas corh@leminio, y filtran
nutrientes esenciales y minerales como el magnésncel agua, un bajo pH 'y
altas concentraciones de aluminio ocasionadosapitunia 4cida afectan a los
peces y otros animales acuaticos, los huevos des pexpueden eclosionar a
un pH menor a 5 y si el pH baja més, los pecest@lgueden morir. La
biodiversidad se reduce a medida que los lagossyse vuelven mas &cidos.
Los bosques se ven afectados por los cambios qureencen el suelo, los
bosques de mayor altitud son més vulnerables al estleados de nubes y

niebla que tienen mayor acidez que la lluvia (Esdobs.f., parte 1).

formacion de acido sulfdrico

(Escobedo, s.f., parte 2)
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d. Calentamiento global y acidificacién de los océanos

El CO,, que es vital para la fotosintesis, algunas veesslita contaminante,
porque su aumento en la atmésfera junto con oasesgde efecto invernadero
afectan al clima de la tierra. Por ejemplo en febie 2007, un informe del
Panel Intergubernamental de Cambio climatico (IRC@presentando el
trabajo de 2500 cientificos, economistas y polétide mas de 120 paises, dijo
gue el hombre ha sido la primera causa del caleatdonglobal desde 1950.

La humanidad tiene un camino para cortar las emgsia@le gas invernadero y
evitar las consecuencias del calentamiento gld®dada ello la transicion de
combustibles fosiles como el carbdn y el petroldoemtes renovables tiene
qgue ocurrir en las préximas décadas. Para mita@mremisiones de gases de
efecto invernadero se necesita una cooperacionum@ange todos los paises
con pautas para la reduccion de emisiones parapeasigpara este fin existe el

protocolo de Kioto.

La alteracién del medio ambiente puede poner éeveela contaminaciéon de
zonas que normalmente se clasifican como sepacaaas agua y aire. Por
ejemplo, segun recientes estudios, el potencialtigme el aumento a largo
plazo de los niveles de G@n la atmésfera, que causan un pequefio pero
critico incremento en la acidificacion de las agdaslos océanos, y los

posibles efectos sobre los ecosistemas marinosli§gdo, s.f., parte 1).
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AGENTES CONTAMINANTES DEL AIRE Y SUS EFECTOS EN LA SALUD

CONTAMINANTE

1.0Oxido de azufre

2.Polvo

3. Oxido de
nitrdgeno

4. Plomo

5. Monéxido de
carbono.

6. Hidrocarburos

7. Ozono

ORIGEN

Autos, fabricas
calefaccion

Autos, Fabrica
compuestos
organicos volatiles

Autos, fabricay

centrales
Energéticas

Autos y fabricas

Autos y fabricas

Manipulacién de

carburantes

Autos, industria

CONTAMINAC.
LIMITE

350 ug/m

250 ug/m

200 ug/m3oa

2 ug/m?

34 ug/ni/dia

1.4 ug/ni/dia

180 ug/ni/dia

EFECTOS

Provoca tos y afect;

pulmones. Espasmo
bronquiales, irritacion.
Irritacion, alergia
bronquial,

cancerigeno

Aumenta la posibilidad
de contraer infeccione
virales: irritacion de los
pulmones, bronquitis
neumonia.

Afecta los sistemas
circulatorio,

reproductivo, nervioso Y
renal, causd
hiperactividad en nifios
provocando bajo
aprendizaje.

Afecta el crecimientg

del feto y compromete €
desarrollo de los
organos y musculos e

los nifios. Sensacion d
asfixia, trastornos
sensoriales y

respiratorios.

Irrita los ojos, provoca
cansancio
Irritacion bronquial.

y mareos.

1S

=]

A

Py

A

Irrita el sistemal
respiratorio, agrava
problemas cardiacos
asma, bronquitis
enfisema. Irritacion de
0j0s.

(Ministerio de Salud, s.f., p. 15)



Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire

Parametros Periodg Valor Criterios de Método de analisis [1]
[ng/m3] evaluacion
Benceno (GHe) Anual 2 Media aritmética Cromatografia de gases
anual
Di6xido de 24 horas 250 |NE més de 7 veces Fluorescencia ultravioleta
Azufre (SQ) al afo
1lhora| 200 NE mas de 24
Dioxido de veces al afio | Quimioluminiscencia (Métod
Nitrégeno (NQ) Anual 100 | Media aritmética automatico)
anual
Material 24 horas 50 |NE mas de 7 veces
Particulado con al afio Separacion inercialffiltracion
diametro menor a| Anual 25 Media aritmética (Gravimetria)
2,5 micras anual
(PM.,5)
Material 24 horas 100 |NE mas de 7 veces
Particulado con al afo Separacion inercial/filtracion
didmetro menor a| Anual 50 Media aritmética (Gravimetria)
10 micras (PM) anual
Espectrometria de absorcio
atémica de vapor frio (CVAAS
Mercurio o]
Gaseoso Total |24 horas 2 No exceder Espectrometria de fluorescen
(Hg) [2] atémica de vapor frio (CVAFS)
o]
Espectrometria de absorcio
atomica Zeeman. (Métodos
automaticos)
1 hora| 30000NE mas de 1 vez:
Monoxido de afo Infrarrojo no dispersivo (NDIR
Carbono (CO) 8 horas| 10000 | Media aritmética (Método automatico)
movil
Méxima media Fotometria de absorcion
Ozono (Q) 8 horas| 100 | diaria NE mas de ultravioleta (Método
24 veces al afo automatico)
Mensual] 1,5 |NE mas de 4 veces
Plomo (Pb) en al afio Método para PM10
PMio Media aritmética (Espectrofotometria de
Anual 0,5 de los valores absorcion atomica)
mensuales
Sulfuro de 24 horas 150 | Media aritmética Fluorescencia ultraviolet?
Hidrégeno(SHp) (Método automatico)

NE: No Exceder.

[1] o método equivalente aprobado.
[2] El estandar de calidad ambiental para MercGidseoso Total entrara en vigencia al dia
siguiente de la publicacion del Protocolo NaciaeMonitoreo de la Calidad Ambiental del
Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétidbisposicion Complementaria Final del

presente Decreto SuprerfdINAM, 2017, p.9).
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2.2

MARCO CONCEPTUAL

Mondxido de carbono (CO): Gas inodoro e incoloro que se produce como
consecuencia de la combustién incompleta de conbbest base de carbono, tales
como la gasolina, el petréleo y la lefia, y de lgpd®luctos naturales y sintéticos,
como por ejemplo el humo de cigarrillos (Escobedo, parte 1).

Dioxido de Carbono (CQ): Es el principal gas causante del efecto invernadsso
origina a partir de la combustion de carbén, petr@l gas natural.

Oxido de nitrégeno (NO):Proviene de la combustion de la gasolina, el cagbon
otros combustibles. Es unas de las principalesasadesl smog y la lluvia acida.
Dioxido de azufre (S@: Es un gas inodoro cuando se halla en bajas
concentraciones, pero en alta concentracion despiddor muy fuerte. Se produce
por la combustion de carbdn, especialmente en sisérenicas. También proviene
de ciertos procesos industriales, tales como lackdién de papel y la fundicion de
metales. Al igual que los Oxidos de nitrogeno, iékido de azufre es uno de los

principales causantes del smog v la lluvia acida¢Bedo, s.f., parte 1).

- Acido sulfhidrico (SH): es un gas incoloro inflamable, de sabor algo dylor a

huevos podridos; en altas concentraciones puedeesemoso. Generalmente se
puede detectar el olor a bajas concentraciones amee entre 0.0005 y 0.3 partes
por millén (ppm) (0.0005 a 0.3 partes de acidolgdtico en 1 millon de partes de
aire). Sin embargo, en altas concentraciones, arsopa puede perder la capacidad
para olerlo. Esto puede hacer al acido sulfhidmcy peligrosqATSDR, 2016).
Particulas:En esta categoria se incluye todo tipo de matélidasen suspension en
forma de humo, polvo y vapores. Ademas de redacuidibilidad y la cubierta del
suelo, la inhalacion de estas particulas microsed@pise alojan en el tejido pulmonar

y es causante de diversas enfermedades respisatieseobedo, s.f., parte 1).



- PST:Particulas sdlidas totales suspendidas en fornhaime, polvo y vapores.

- PNho: Particulas sélidas con 10 micras o menos de diantget polvo, cenizas,
hollin, particulas metalicas, cemento o polen, efisgs en la atmdsfera, y cuyo
diametro aerodinamico es menor que 10 um. Estanafes principalmente por
compuestos inorganicos como silicatos y aluminatesales pesados entre otros, y
material organico asociado a particulas de carljooitin)

- PMs. Particulas con 2.5 micras o menos de diametro.rdzbn de esta
especificacion se debe a que las particulas maseflag son mas peligrosas para la
salud, porque son capaces de alcanzar la zon&indierlos pulmones.

- Analisis costo - beneficio Es el estudio que establece los beneficios y sattda
implementacion de las medidas que integrarian lmseB de Accion. Dicho estudio
considerara los aspectos de salud, socioeconom@adbientales (PCM, 2001).

- Contaminante del aire.E£s toda aquella sustancia o elemento que en datatos
niveles de concentracién en el aire genera rieadassalud y al bienestar humano
(PCM, 2001).

- Estandares de Calidad del Aire.- Aquellos que consideran los niveles de
concentracibn maxima de contaminantes del aireequsu condicion de cuerpo
receptor es recomendable no exceder para evisgoria la salud humana, los que
deberan alcanzarse a través de mecanismos y pletakados en la presente norma.
Como estos Estandares protegen la salud, sosiderados estandares primarios
(PCM, 2001).

- Forma del Estandar.-Descripcion de la manera como se formulan losrgalo
medidos mediante la metodologia de monitoreo apilghrante los periodos de
medicion establecidd®CM, 2001).
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- Gesta Zonal de Aire.Grupo de Estudio Técnico Ambiental de la CalidatdAlre
encargado de formular y evaluar los planes de ageada el mejoramiento de la
calidad del aire en una Zona de Atencién PrioatéCM, 2001).

- Valores ReferencialesNivel de concentracién de un contaminante delie

debe ser monitoreado obligatoriamentea @h establecimiento de los estandares
nacionales de calidad ambiental del aire. Los comantes con valores
referenciales podran ser incorporados al Anexotésatiel plazo establecido en el
Articulo 22 del presente reglamento, debiendo cusgplcon el procedimiento
establecido en el Decreto Supremo N° 044-98-PCMPZD01).

- Valores de Transito.-Son aquellos niveles de concentracion de contart@aan el
aire establecidos temporalmente como parte del epmocprogresivo de
implementacion de los estandares de calidad delEstos valores se aplicaran a las
ciudades o0 zonas gue luego de realizado el moaifmrevisto en el Articulo 12 de
este reglamento, presenten valores mayores a tdernedos en el Anexo 2 de este
Decreto Supremo (PCM, 2001).

Zonas de Atencion Prioritaria.Son aquellas que cuentan con centros poblados o
poblaciones mayores a 250,000 habitantes o unaddengoblacional por hectarea
gue justifique su atencion prioritaria o con presziule actividades socioecondémicas
con influencia significativa sobre la calidad de@eaSon consideradas Zonas de
Atencién Prioritaria: Arequipa, Chiclay@himbote, Cusco, Huancayo, llo, Iquitos,
La Oroya, Lima-Callao, Pisco, Piura, Trujillo, PagPCM, 2001).

La “regla del millar’ establece que un contaminante liberado en eliontde una
casa tiene 1,000 veces mas posibilidades de lelgauimén de la persona que
cuando es liberado en el exterior (Zegarra, 2023, p
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CAPITULO Il
1. MARCO METODOLOGICO

3.1Hipdtesis central de la investigacion

La concentracion de Sulfuro de Hidrogeno {B# particulas en suspension (”RM
exceden los limites maximos permisibles de los rigst@es de Calidad Ambiental

(ECA) para Aire en los dias de pesca en tres wistide la Provincia del Santa

(Coishco, Chimbote y Nuevo Chimbote) en el 2017.

3.2Variables e indicadores de la investigacion

3.2.1VARIABLES: La Concentraciéon de Sulfuro de Hidrogeno {8HParticulas

en suspension (P).

VARIABLE FLUJO VOLUMETRICO INDICADOR TIPO DE
VARIABLE

Sulfuro de 0.2 L/min por periodo de (ug/r) Numérica
Hidrogeno veinticuatro (24) horas
(SH2)
Particulas en Peso de la masa
suspension recolectada por volumen (ug/nr) Numérica
(PMqy) de aire muestreado

3.3Métodos de la investigacion

El método de investigacion fue el observacionatscdptivo.
3.4Disefio 0 esquema de la investigacion

Es el descriptivo comparativo.

3.5Poblacion y muestra

Cada distrito constituye la poblacion y la muedtra una institucion del distrito,

donde se eligi6 al azar una estacién de muestreel Easo del Distrito de Chimbote

se eligié dos estaciones de muestreo.




) COORDENADAS
ESTACION |POBLACION MUESTRA DIRECCION ALTITUD
MShM | ESTE | NORTE
Distrito de I.LE. “Inca Mz 1 Lote 3
E-1 Chimbote Garcilaso de | Urb. “El 21.5 | 0767637| 8992832
la Vega” Trapecio” Il
Etapa.
Distrito de I.LE. 89002 Jr. L. Prado
E-2 | Chimbote “Gloriosa N° 229y 19.5 | 0764315| 8996260
329" Saenz Pefia
(Cuadra 4).
Distrito de Municipalidad| Av.Panameri
E-3 Coishco Distrital de canay Av. 29.5 | 0762090| 9001724
Coishco Villa del Mar
Distrito de Centro de Av. “A” Urb.
E-4 Nuevo salud Bruces S/N. 44.0 | 0772623| 8989600
Chimbote “Yugoslavo”

Las estaciones de muestreo fueron ubicadas degitéreh de influencia, tomando en
consideracion: las emisiones actuales de fuenistentes, las fuentes de emision de
material particulado y las fuentes de emision deega De las 4 estaciones
mencionadas, 3 estaciones fueron de monitoreo éovRato y 1 estacion de
monitoreo a Sotavento (estacion de monitoreo colaacb), representada por el
Centro de salud “Yugoslavo”.

En la estacion Inca Garcilaso se realiz0 la medicide gases, debido
fundamentalmente a que las Plantas pesqueras sengran aledafias a esta zona (200
a 300 m.) y ademas por ubicarse en el sentidoidetov(barlovento), de sur a norte;
es por ello que alli se instalaron equipos autamatide medicion de Sulfuro de
Hidrogeno (SH).
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3.6 Actividades del proceso investigativo

3.7.

Recopilacion de la informacion
Redaccion del proyecto
Presentacion del proyecto
Sustentacion del proyecto

Aprobacion del proyecto

-~ ® a0 T p

Ejecucion del proyecto de Tesis

Recojo de la informacién

= «Q

Anédlisis de la informacion

Redaccion del informe final

j. Presentacion del informe final
k. Sustentacion del informe
El programa de monitoreo se desarroll6 durante @8 don una frecuencia de

periodos de 24 horas continuas del 14 al 21 derdhmie del 2017.

Técnicas e instrumentos de la investigacion

En el presente trabajo, para la determinacién dectmtaminantes, se utilizd las

técnicas observacionales y los instrumentos fuarecanicos como se indican en el

respectivo método:

3.7.1.Método Activo: Captura los contaminantes, bombeando el aire &dree un
medio de recoleccion fisica o quimidaas muestras de contaminantes se
recolectan por medios fisicos o quimicos para sstepor analisis en el
laboratorio. Por lo general, se bombea un volunogrocido de aire a través de
un colector —como un filtro (muestreador activo oajo una solucién quimica
(muestreador activo automatico)- durante un detexdu periodo y luego se
retira para el analisis. Hay una larga historiara&liciones con muestreadores
en muchas partes del mundo, lo que provee datmsealde linea de base para
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analisis de tendencias y comparaciones. Los sistemanuestreo (para gases), el
acondicionamiento de muestras, los sistemas deepacidn para el material
particulado (MP) y los procedimientos de laboratcsbn factores clave que

influyen en la calidad de los datos finales.

3.7.2. Métodos Automaticos: Funcionan segun el principio de espectroscopia
molecular de alta resolucién, se compone de urdadrtransmisora y una unidad
receptora. En el receptor se detecta la luz norbioksopor la muestra y a partir de
la absorcién se determina la concentracion del oommie del gas. (Siemens,
2014). Pueden proporcionar mediciones de alta ueigwl (generalmente en
promedios horarios) en un Unico punto para varagaminantes criterios @3,
SO, NO,, CO, MP), asi como para otros contaminantes imptas. La muestra
se analiza en linea y en tiempo real, generalmartavés de métodos electro
opticos: absorcion de UV o IR; la fluorescenciaayquimioluminiscencia son
principios comunes de deteccion. Para aseguraalidad de los datos de los
analizadores automaticos, es necesario contar romegimientos adecuados para
el mantenimiento, la operacion y el aseguramiertongrol de calidad (DIGESA,
2005, p. 13).

En el presente trabajo se emplearon técnicas aasenales y el instrumento fue

el espectrofotémetro, los cuales estan inmerse$ er@todo automatico.

3.8. Procedimiento para la recolecciéon de datos
El procedimiento para la recoleccion de datos fuliemte el método Automatico
para el caso del Sulfuro de Hidrogeno £t para las Particulas en Suspension
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(PMyg), fue mediante el método Gravimétrisefalado en el Protocolo de Monitoreo
de Calidad del Aire y Emisiones del Subsector Hidrburos del Ministerio de

Energia y Minas (MEM, 2010); Estandares Nacionde€£alidad Ambiental del Aire
(PCM, 2001, pp 13 - 14) y el Protocolo de MonitodeoCalidad de Aire y Gestion de

Datos (DIGESA, 2005), MINAM, 2008, p. 378462 y MINA 2017, p 9.

3.8.  Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos.
Los andlisis estadisticos se desarrollaron usaosigpiogramas Microsoft Office
Excel 2010 y SPSS 20.0 existentes en la Direcciéme@l de Salud (DIGESA) en

la ciudad de Lima.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.7.RESULTADOS
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4.7.1.SULFURO DE HIDROGENO (SH>)

La medicién del Sulfuro de Hidrégeno (8Hse realiz6 en la estacionllE( “Inca
Garcilaso de la Vegd siendo el valor promedio minimo (5,083 ugymbtenido el
18 de diciembre y el valor promedio maximo (5,44@mf) obtenido el 15 del
mismo mes (Grafico 1). Todos estos valores de sutfe hidrégeno no superaron
lo establecido en el D. S. N° 003-2017-MINAM, sobye Estandar Nacional de

Calidad Ambiental del Aire.

Hidrégeno Sulfurado

H2S
M~ [=)] =) m =]
Ln = — <t [+0} o o
™ < ™ ~ o = —
LN LN LN LN LN LN LN
[ [ [ [ [ [ [

14/12/2017  15/12/2017  16/12/2017 17/12/2017 18/12/2017 19/12/2017  20/12/2017

s PROMEDIO pg/m3 ECA (24 hs) (*) ug/m3

Grafico N° 01: Concentracion promedio del SulfueoHidrégeno (SH
diario (24 horas)larestacion I.E. Inca Garcilaso de la Vega
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4.7.2. MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 p (PM 10)

La medicion se llevo a caoolas 4 estaciones, en la Estacion N° 1, I.LEa Inc
Garcilaso de la Vega, el menor valor promedio déera particulado Plvh
(22,2 ug/m) se encontro el 14 de diciembre del 2017 y elanamlor (36,1
ug/n?) el 20 del mismo mes (Gréfico N° 2). Todos estssvalores obtenidos
no superan los ECA.

El
I.E. INCA GRACILAZO DE LA VEGA
MATERIAL PARTICULADO PM10
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Grafico N° 02: Promedio diario (24 horas) de malgrarticulado menor a
10 u (P en la estacidn I.E. Inca Garcilaso de la Vega.
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En la Estacién N° 2, I.LE. 89002 Glorioso 329, elnorevalor promedio de
material particulado MR (5,7 ug/mi), se encontré el 19 de diciembre del 2017
y el mayor valor (24,8 ug/fnel 17 del mismo mes (Gréafico N°3). Los valores
obtenidos no superan los ECA.

El
I.E. 89002 GLORIOSA 329
MATERIAL PARTICULADO PM10
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Grafico N° 03: Promedio diario (24 horas) deienal particulado M en la estacion
IE.89002 Glorioso 329.
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En la Estacion N° 3, Municipalidad Distrital de €lméo el menor valor
promedio de material particulado MP28,4 ug/m), se encontro el 15 de
diciembre del 2017 y el mayor valor (47,3 udyrel 19 del mismo mes
(Grafico N°4). Los valores obtenidos no superardGa\.

E3
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COISHCO
MATERIAL PARTICULADO PM10
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Grafico N° 04: Promedio diario (24 horas) de malgrarticulado PMo,
en la estacion Municipalidad Distrital @eishco.
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En la Estacion N° 4, Centro de Salud Yugoslaviemehor valor promedio de
material particulado MR (29,1 ug/m), se encontré el 16 de diciembre del
2017 y el mayor valor (41,7 ugfnel 15 del mismo mes (Grafico N°5). Los
valores obtenidos no superan los ECA.

E4
CENTRO DE SALUD YUGOSLAVIA
MATERIAL PARTICULADO PM10
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Grafica N° 05: Promedio diario de material partcld PMo (24 horas)
en la estacion Centro de Salud Yugoslavia
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Los menores valores promedio de material particuM&.0 Se encontraron en
la Estacion N° 2 de la IE. 89002 Glorioso 329 yrusyores valores promedio
en la Estacion N° 3 de la Municipalidad Distrital @oishco, pero en ningun
caso supero los ECA (Gréfico N° 6).

PROMEDIO 24 HORAS

MATERIAL PARTICULADO
PM10 "
) ~ I?‘_'- ~
— —
p tn - S 3 $ ~ % $ = ©
gl @ SN ” Faaag
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E — —
I I 11 |-| -
E1 LE. INCA E2 |.LE. 82002 E3 MUNICIPALIDAD E4 CENTRO DE SALUD
GARCILAZO DE LA GLORIOSA 329 DISTRITAL DE YUGOSLAVIA
VEGA COISHCO

m14/12/2017 W 15/12/2017 m 16/12/2017 m 17/12/2017

m18/12/2017 m19/12/2017 m20/12/2017

Grafica N° 06: Promedio diario de material partcld PMo (24 horas)
en las 04 estaciones

Teniendo en cuenta que las particulas en suspe(BMn), fueron analizadas en
base al registro de los parametros meteoroldgitemferatura, humedad relativa
Presion atmosfeérica, velocidad y direccion del tagnpero que sin embargo estos
no causan ninguna influencia en los resultadosieyppr lo tanto son referenciales,
los resultados obtenidos dettare meteoroldgica portétil que registré promedios

horarios se presentan en los anexos N° 4, 5,%y B.
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4.8.DISCUSION
Los valores de las concentraciones diariaSdéuro de Hidrégeno (SH),
con un minimo de 2.99 (ugfn un méaximo de 7.84 (ugAn un promedio
minimo de5.083(ug/m?) y un promedio maximo dg.449 indican que dichos
valoresse encuentran por debajo del Estdndar Nacionalatlda@ Ambiental
del Aire (ECA), valores que comparados con los esguos en el Informe
N°0511, 2014, p4g. 6, que mencionan que “ El regid¢ las concentraciones
diarias de Sulfuro de Hidrogeno (gHse encuentran por debajo del Estandar
Nacional de Calidad Ambiental del Aire (ECA), sienél mayor valor
registrado de 13.68 pgntorrespondiente al dia 13 de diciembre de 2013,
representando el 9.12 % del ECA para este paraniEs® pg/ni para 24
horas)”, indican que dicho contaminante por unéepse mantiene por debajo
del limite del Estandar Nacional de Calidad Amlaédel Aire (ECA), y por
otra parte, que del 2014 a la actualidad ha disishinel valor maximo de
13.68 a 7.84 ug/fn Sin embargo, es necesario mencionar que estosesal
comparados con los obtenidos hasta antes del 20X6das las estaciones
(R.M. N° 133-2010, Pag. 43), sobrepasaban el Eastddd Calidad de 150
ug/m?, lo cual indica que al trascurrir los afios las siomes de este
contaminante van siendo controladas por la imp@sicle las normas que
conllevan al alejamiento de las fabricas de la andy por lo tanto las

personas se ven mejor protegidas.

El valor maximo de 7.84 pught0.00000784 ppm.) y el promedio méaximo de
5.449 pg/m (0.000005449 ppm.), también se encuentran poijaleledos
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sefalados por ATSDR, 20@fue afirma“En seres humanos expuestos a las
concentraciones tipicas de acido sulfhidrico earmédiente (0.00011 a 0.00033
ppm) no se han descrito efectos a la salud”, erpecacion a lo sefialado por
Ecu RED. s.f., que sefala quel ‘acido sulfhidrico es extremadamente nocivo
para la salud, bastan 20-50 partes por millon (ppmél aire para causar un

malestar agudo que lleva a la sofocacion y la reymst sobrexposicién

Los promedios de las concentraciones de dadiculas en suspension
(PM10) encontrados, que van de 17.1 hasta 37.7 {ig/nain los valores
maximos, que van de 24.8 a 41.7 py/se encuentran por debajo de los
valores sefialados como limites permisibles en logtandares de

Contaminacion Ambiental (D. S. N° 003. 2017).

De las 4 estaciones estudiadas, se observa qs&ataom 2 correspondiente a
la .LE. 89002 GLORIOSA 329, es la que presentavlieres mas bajos en
cuanto se refiere a valores promedio, minimo y maxio cual es congruente
con su ubicacion casi céntrica de la ciudad de Gbienque va con lo alejado
de las emanaciones vertidas por la influencia deida@s y vehiculos de

transporte, lo cual nos permite considerar queplasladores en esta parte

tienen poco riesgo de contraer enfermedades.

De las 4 estaciones estudiadas, la estacioOMuhi€ipalidad distrital de
Coishco, es la que presenta los valores mas altos entcisn refiere a
valores promedio (37.7 pgfhy valores maximos (47.3 pgimde
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particulas en suspensiéon (PM) , lo que va de la mano con su ubicacién,
dado que se encuentra en una zona donde conflayga k cercania a
algunas fabricas de pescado, como el transito ldiewmes de servicio publico
y privado livianos (autos, combis y microbuseskycdrga pesada (camiones,
omnibus), la misma que segun Moreano y Palmisafa?2, “se atribuye el
material particulado al incremento del parque aotomque dado a sus altos
indices pueden generar serios problemas tantogbamatorno como para los
ciudadanos”Asi mismo, la presencia de la Planta SiderGrgi@E® PERU,
cuya ubicacion y sentido del viento (barlovent@) sdr a norte, explican estos

resultados.

La estacion 4, Centro de salud Yugoslaviajue ocupa el segundo lugar en
cuanto a valor promedio (33.3 pgjny a valor maximo (41.7 ugAnde
particulas en suspension (M es explicable en razén a que si bien es cierto
no existe mayor afluencia de vehiculos livianoseycdrga pesada, ésta se
deberia a la posible existencia aun de areas lipmescarecen de asfaltado,
gue trae consigo la presencia de particulas enessgm (PMg), que sin
embargo, como ya menciond, dichos valores se etramepor debajo de los
limites permisibles en los Estandares de Contandnagmbiental (D. S. N°
003-2017-MINAM), lo cual nos indica también, qus l@ersonas estan poco
expuestas a contraer enfermedades respiratoriasedésario mencionar que
estos datos obtenidos, con respecto a los de ariesoses (R.M. N° 133.
2010, pag. 43, Informe N°0511. 2014 pag. 7 (MINANI14))siempre se han
mantenido por debajo de los Estandares de ContaidimAmbiental.
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Si bien es cierto que estos valores se encuentamgbajo de los limites
permisibles, es necesario tener en cuenta que Xpase&ion prolongada o
repetitiva a las PM puede provocar efectos nocivos en el sistemaretspd
de la persona, no obstante son menos perjudicplesas PMs ya que al
tener un mayor tamafo, no logran atravesar losokmse pulmonares,
guedando retenidas en la mucosa que recubre lagedpiratorias superiores

(PRTR, s.f.).
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CAPITULO V
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

- El Sulfuro de Hidrégeno (S#l cuya concentracion en los dias de pesca tuvo un
valor minimo de 2.99 pgffry un valor maximo de 7.84 pgise encuentran por
debajo de los valores establecidos en los Estalel@alidad Ambiental (MINAM,
2017) que sefiala 150 pgfeomo valor maximo permisible durante 24 horas.

- Con respecto a las particulas en suspension exder 10 micras (P, de todas
las 4 estaciones, se observa un valor minimo dg &/ y un valor maximo de
47.3 pg/m, asi mismo de todas las 4 estaciones, se obsemsmedio minimo de
17.1 pg/m y un promedio maximo de 37.7 pg/nios cuales se encuentran por
debajo de los valores establecidos en los Estalel@alidad Ambiental (MINAM,
2017) que sefiala 100 pg/eomo valor maximo permisible durante 24 horas.

- Las concentraciones de Sulfuro de Hidrégeno 2SH de las particulas en
suspension menores de 10 micras {ffMncontrados en los dias de pesca en los
distritos de Coishco, Chimbote y Nuevo Chimboteleaio 2017, no representan un

peligro para la salud humana como contaminanteseanates.

5.2. RECOMENDACIONES
Teniendo en cuenta, que si bien es cierto que &sras encontrados en el presente
trabajo, se encuentran por debajo de los limitts@dos por los Estandares de Calidad
Ambiental como dafiinos para la salud humana, essaeo tener en cuenta que “La
exposicion prolongada o repetitiva a lasigNo obstante que son menos perjudiciales
que las PMs, puede provocar efectos nocivos en el sistemaraéspo de la persona”

(PRTR, s.f.), por lo que se recomienda la contiadicen los controles de estos



contaminantes por parte de las instituciones datlescon la finalidad de seguir velando

por la salud de los nifios, los ancianos y las pasen general.
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ANEXOS

ANEXO 01. Promedio horario, concentracion del Sulfuro derétigno (ng/rf) en la
estacion I.E. Inca Garcilaso de la Vega

HORA FECHA
14/12/201715/12/201716/12/201717/12/201718/12/201719/12/201720/12/201721/12/2017
00:00 4.66 5.94 5.21 5.16 5.94 5.09 5.64
00:30 4.82 5.78 4.65 5.03 3.90 4.94 5.6B
01:00 6.04 5.59 5.64 5.91 4.76 4.4( 6.6B
01:30 4.73 6.09 453 | 7.84 6.38 3.59 4.79
02:00 4.92 4.13 5.89 4.54 5.49 4.8% 5.98
02:30 5.25 6.16 5.39 5.01 5.65 5.98 4.96
03:00 6.57 5.97 5.44 4.37 5.20 5.36 5.8D
03:30 5.80 4.78 4.12 5.25 6.25 5.55% 5.5P
04:00 4.72 4.66 6.36 4.62 5.47 5.73 5.6D
04:30 5.89 6.52 5.06 5.34 4.89 4.27 4.2p
05:00 6.23 6.21 5.58 5.69 4.53 5.32 5.1P
05:30 6.46 6.27 5.66 6.26 4.33 4.55% 4.19
06:00 4.76 6.27 4.76 4.99 4.82 5.32 4.7p
06:30 5.13 5.16 4.74 5.59 4.42 5.6 6.7
07:00 4.08 5.73 4.10 4.47 4.46 5.3( 4.50
07:30 6.55 5.16 6.01 3.55 5.62 3.8¢ 6.1
08:00 6.46 6.13 5.05 4.80 5.62 5.73 4.98
08:30 5.08 5.64 5.61 4.80 5.66 411 6.83
09:00 5.32 6.17 5.62 5.66 4.22 411 5.20
09:30 6.46 6.17 5.48 4.77 5.87 5.6( 5.1B
10:00 4.34 4.61 4.54 4.83 5.04 5.9% 4.6D
10:30 6.09 6.34 4.55 4.57 4.82 5.1% 4.58
11:00 5.02 5.38 5.52 4.98 4.69 5.56 4.56
11:30 4.56 4.46 6.04 6.47 4.63 5.14 3.1B
12:00 6.97 4.92 4.88 6.03 5.52 5.34 6.18
12:30 3.82 5.45 5.01 5.55 4.61 7.0( 5.34 3.47
13:00] 2.99 6.26 4.43 4.79 6.16 4.71 5.59 4.31
13:30 6.31 5.01 6.36 5.09 4.83 6.17 5.16 5.88
14:00 5.19 4.53 4.72 4.64 6.64 6.37 4.4b
14:30 6.21 4.97 4.68 4.93 4.36 5.24 6.2b
15:00 3.73 6.27 4.48 6.17 4.46 4.61 4.95
15:30 4.85 6.16 5.11 5.03 5.38 5.34 3.68
16:00 6.39 4.63 5.11 5.43 4.92 4.0¢ 5.41
16:30 5.90 5.56 4.68 4.56 4.78 4.9( 5.51
17:00 4.96 6.35 4.88 5.11 4.75 4.63 6.0p
17:30 5.67 4.94 5.18 5.20 4.63 5.14 4.70
18:00 4.98 6.38 5.52 5.04 5.20 6.48§ 5.90
18:30 5.29 4.12 4.95 5.25 4.82 5.5( 4.74
19:00 6.17 6.50 4.61 5.08 5.37 5.5] 5.48
19:30 5.65 7.13 4.97 4.81 5.73 4.05 4.1y
20:00 5.76 4.72 4.70 7.21 4.75 5.14 6.0/
20:30 7.39 5.27 5.37 5.94 5.61 4.43 5.8p
21:00 5.73 5.25 4.82 5.63 4.46 4.68 5.06
21:30 4.17 3.90 5.26 4.24 4.89 5.8§ 6.18
22:00 5.74 4.75 4.74 5.47 4.43 5.04 5.21
22:30 6.05 5.14 4.88 5.71 3.50 4.8]1 4.99
23:00 4.46 5.30 6.13 5.04 4.62 5.64 6.14
23:30 5.79 6.06 4.24 5.16 4.55 4.36 4.30
PROM| 5.357 5.449 5.314 5.240 5.083 5.168 5.160 5.19
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ANEXO N° 02. Promedio concentracién del Sulfuro de HidrogenoxjSliéirio (24 horas) en
la estacion I.E. Inca Garcilaso de la Vega.

FECHA PROMEDIO ECA (24 h9) (¥)
pg/m? pg/m®
14/12/2017 5.357 150
15/12/2017 5.449 150
16/12/2017 5.314 150
17/12/2017 5.240 150
18/12/2017 5.083 150
19/12/2017 5.168 150
20/12/2017 5.160 150
21/12/2017 5.19 150

(*) D. S. N° 003-2017-MINAM, Estandar Nacional dalidad Ambiental del Aire

ANEXO 03. Promedio Material Particulado menor a 10 p {Miario (24 horas)

en pug/n
E-1 E-2 E-3 E-4
ILE.INCA | I.E.89002 |MUNICIPALIDAD | CENTRO DE | ECA (24
FECHA |GARCILASO | GLORIOSA | DISTRITAL DE SALUD hs) pg/m3
DE LA VEGA 329 COISHCO YUGOSLAVIA

14/12/2017 22.2 16.6 34.6 N.M. 100
15/12/2017 29.2 19.1 28.4 41.7 100
16/12/2017 26.6 20.0 36.3 29.1 100
17/12/2017 33.5 24.8 41.8 32.0 100
18/12/2017 29.5 14.0 38.7 32.0 100
19/12/2017 32.1 5.7 47.3 32.8 100
20/12/2017 36.1 19.3 36.6 32.1 100

PROMEDIO 29.9 17.1 37.7 33.3

MIN 22.2 5.7 28.4 29.1

MAX 36.1 24.8 47.3 41.7
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ANEXO N° 04. Promedio horario de leemperatura (°C) en la estacibn

I.LE. Inca Garcilaso de la Vega.

HORA FECHA
14/12/201Ll5/12/201'ZI.6/12/201'&7/12/201'18/12/201|19/12/201|20/12/201\21/12/201
00:00 18.4 19 18.5| 19.8| 18.8| 19.7| 20.9
01:00 185 |19.2 18.4| 19.4| 18.5| 19.5| 205
02:00 18.3 |19.1 18.4| 18.8| 18.4| 19.4| 20.1
03:00 185 |19.2 18.2| 18.6| 18.2] 19.2, 20
04:00 18.2 | 19.2 18.2| 18.5| 18 19.1] 1938
05:00 18.3 |19.2 18.1| 18.2] 17.9| 19 19.6
06:00 18.7 |19.1 18.1| 179 17.7| 19 19.6
07:00 18,5 | 18.8 18.2| 18.1| 17.9] 19.3| 19.7
08:00 18,5 | 195 19 18.8| 19.2| 20.4| 20.7
09:00 195 | 20.2 199| 19.8| 206| 21 21.3
10:00 19.8 | 20.6 20.8| 20.8) 2154 223 229
11:00 206 | 211 22 22.1) 224 235 238
12:00 216 |21.9 223 22 23.8| 239| 244
13:00 209 | 222 228 223 234 241 24.2
14:00 21.2 | 226 23.7| 225 23.4| 235 245
15:00 219 (216 |221 229 224, 23.7| 226
16:00 21.7 |22.2 | 223 225 222, 227 221
17:00 21.3 |21.6 22 224 21.7 222 21.2
18:00 21.1 |20.7 |21.9 22 209 21.6| 21.2
19:00 20.2 |20.1 | 20.5 21 20.6| 20.6| 21.3
20:00 191 |19.8 | 19.7 201 20 201 21.2
21:00 19 19.7 |194 19.9| 19.7| 20.2| 21.3
22:00 18.7 |19.5 19 19.7| 19.5| 20.1] 21.2
23:00 18.6 |19.3 |18.7 19.6| 19.2| 20 21.2
PROMEDIO | 20.2 |19.8 | 20.3 20.3| 20.2, 205 21.1] 215
MINIMO 18.6 |18.2 | 18.7 18.1| 17.9| 17.7| 19.0f 19.6
MAXIMO 219 |22.2 | 226 23.7| 225 23.8| 241 245
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ANEXO N° 05. Promedio horario de la Humedad Relativa &b)a estacion

I.LE. Inca Garcilaso de la Vega.

HORA FECHA
14/12/201]15/12/201116/12/201117/12/201718/12/201[19/12/201{20/12/20121/12/201
00:00 89 87 90 76 91 85 85
01:00 89 85 89 79 92 85 86
02:00 91 87 89 85 92 84 89
03:00 89 87 91 85 93 86 89
04:00 89 87 92 86 95 88 90
05:00 89 88 93 88 95 89 90
06:00 87 87 93 91 95 88 90
07:00 88 88 93 92 96 86 89
08:00 88 85 90 90 91 79 86
09:00 85 82 86 85 81 77 83
10:00 83 80 80 78 1 12 75
11:00 80 78 74 72 74 69 72
12:00 76 75 72 71 68 67 70
13:00 78 73 68 69 69 66 68
14:00 77 72 65 69 69 71 61
15:00 72 74 71 68 70 67 77
16:00 73 71 69 69 72 70 78
17:00 75 73 70 70 76 73 81
18:00 76 79 71 72 80 75 83
19:00 82 81 1 78 83 80 83
20:00 86 81 83 82 86 82 83
21:00 86 83 86 80 86 81 81
22:00 87 85 87 79 86 81 82
23:00 88 87 89 79 89 84 84
PROMEDIO | 81 83 81 81 81 82 80 82
MINIMO 72 71 69 65 71 67 66 61
MAXIMO 88 91 89 93 92 96 89 90
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ANEXO N° 06. Promedio horario de la Presién Atmosférica (mm étg)a estacion

I.LE. Inca Garcilaso de la Vega

HORA FECHA
14/12/201]15/12/201116/12/201117/12/201718/12/201[19/12/201{20/12/20121/12/201
00:00 759.6| 758.8| 758.3| 758.7| 759.3] 758.5 758.8
01:00 759.0| 758.6| 757.7| 758.3 758.7| 758.3 758.2
02:00 758.5| 758.3| 757.2| 757.9 758.3| 757.9 757.7
03:00 758.2| 758.1| 756.9| 757.7| 757.9 757.7| 757.5
04:00 758.2| 758.1| 757 | 757.4 757.7) 757.7) 757.4
05:00 758.3| 758.2| 757.3| 757.6 757.9 757.8 757.8
06:00 758.6| 758.6| 758.0| 758.0, 758.2] 757.9 758.2
07:00 759.0| 759.2| 758.4| 758.3 758.6| 758.4| 758.8
08:00 759.2| 759.8| 758.8| 758.5 758.8 758.5 758.9
09:00 759.4| 759.9| 759.1| 758.6/ 758.7| 758.8/ 759.0
10:00 759.3| 759.4| 759 | 758.4] 758.4 759.0] 758.7
11:00 759.1| 758.9| 758.7| 758.4/ 758.1 758.7| 758.4
12:00 758.6| 758.6| 758.4| 758.3 757.8 758.3] 758.0
13:00 758.0| 758.1| 757.9| 757.9 757.6] 757.9] 757.5
14:00 757.6| 757.6| 757.6| 757.5 757.3| 757.5 757.1

15:00 757.9| 757.2| 757.1] 757.3| 757.2] 756.9 757.1
16:00 757.6| 756.9| 756.9| 757.2| 756.9 756.9 756.9
17:00 757.6| 756.8| 756.7| 757.5| 757.2 756.9 757.1
18:00 758.3| 757.1| 757.1| 757.7| 757.6/ 757.3] 757.3
19:00 758.8| 757.8| 757.6] 758.0| 758.1 757.6] 757.9
20:00 759.3| 758.6| 758.3| 758.4| 758.6) 758.1 758.3
21:00 759.7| 759.1| 758.6| 758.7| 759.0 758.7| 758.9
22:00 759.9| 759.2| 758.7| 759.0| 759.4 759.0, 759.1
23:00 760.0{ 759.1| 758.7| 759.1| 759.4] 758.7| 759.2

PROMEDIO | 758.8| 758.4| 758.3| 758.1| 758.1] 758.1] 758.1] 758.1
MINIMO 758.3| 756.8| 756.9| 756.9| 756.9] 756.9] 756.9| 757.4
MAXIMO 760 | 759.6| 759.9| 759.1| 759.4] 759.3] 759.2] 759.0




ANEXO N°07. Promedio horario de la Velocidad de Viento (nefs)a estacion

I.LE. Inca Garcilaso de la Vega.

HORA FECHA
14/12/201]15/12/201116/12/201117/12/201718/12/201[19/12/201{20/12/20121/12/201
00:00 2.1 2.4 2.5 2.3 1.9 1.6 1.6
01:00 2.9 2.8 2.4 1.8 2.0 1.7 2.2
02:00 2.7 2.4 2.3 1.0 1.3 15 1.3
03:00 2.6 2.0 2.0 1.3 1.4 0.8 1.7
04:00 2.5 1.8 2.3 1.7 1.2 0.7 1.4
05:00 2.3 2.0 1.7 1.3 11 0.6 0.9
06:00 1.8 1.6 1.1 1.6 14 0.5 1.0
07:00 1.8 15 1.1 1.8 1.1 0.7 11
08:00 2.4 1.8 0.9 2.5 0.9 2.0 2.0
09:00 2.7 2.0 15 3.5 2.6 1.9 2.6
10:00 2.2 2.1 1.9 3.8 3.4 1.9 1.6
11:00 1.8 2.1 2.3 2.8 2.0 2.1 2.0
12:00 2.4 2.3 2.4 4.2 2.0 2.5 2.4
13:00 3.5 2.9 2.1 4.3 2.4 2.6 2.8
14:00 3.6 2.8 2.4 4.0 2.5 3.3 3.9
15:00 3.8 3.1 3.4 3.9 4.3 2.4 2.9
16:00 3.8 3.6 2.4 4.1 3.8 3.9 2.5
17:00 3.5 3.8 3.2 4.0 3.5 3.5 1.9
18:00 2.8 3.3 3.4 3.1 3.2 3.0 15
19:00 3.2 2.3 3.1 2.8 2.7 2.7 1.8
20:00 29 2.3 3.2 2.3 2.3 2.5 2.2
21:00 3.3 2.4 2.9 2.1 2.7 2.1 1.6
22:00 2.5 2.6 2.7 2.3 2.5 2.1 1.8
23:00 2.7 2.5 2.7 2.5 3.0 1.7 1.8 1.8
PROMEDIO | 3.2 2.6 2.5 2.3 2.7 2.1 1.8 1.9
MINIMO 2.5 1.8 15 0.9 1.0 0.9 0.5 0.9
MAXIMO 3.8 3.8 3.4 4.1 4.3 3.9 3.3 3.9

50




ANEXO N°08. Promedio horario de la Direccién del Viento eedtaciont

I.LE. Inca Garcilaso de la Vega

HORA FECHA
14/12/201115/12/2017\16/12/201717/12/2017(18/12/201]19/12/20120/12/201[21/12/201

00:00 SSO | SSO | SSO | SSO | SO S SSO

01:00 SSO | SSO | SSO | SSE | 550 S SSO

02:00 SSO | SSO 550 SSE | SSO | SSE | 550

03:00 SSO | SSO | SSO S SO | SSO | SSO

04:00 SSO | SSO | SSO S S SE SSE

05:00 SSO SO S SSO S ESE | SSE

06:00 SO | WSW | SSE | SSO | ESE S S

07:00 SO SO W SSO E SO SO

08:00 SSO SO | WNW | SO SO | WSW | WSW

09:00 WSW | WSW | WNW | SO SO | WNW | WNW

10:00 NNW \W NW | WSW | WNW | WNW | WNW

11:00 NW W W SO |WNW | W W

12:00 w W W SO w W | WSW

13:00 w WNW \W SO | WSW |WNW | SO

14:00 WSW w SO SO | WSW | NW N

15:00 SO SO \W SO SO SO NW

16:00 50 SO SO 50 SO SO NW

17:00 50 SO SSO | SSO SO | SSO N

18:00 SSO SO SSO | SSO | SSO | SSO | SSO

19:00 SSO SO SSO | SSO | SSO | SSO S

20:00 SSO| SSO | SSO | SSO | SSO | SSO | SSO

21:00 SSO | SSO SO SSO | SSO | SSO | SSO

22:00 SSO | SSO | SSO | SSO | SSO S 550

23:00 50 50 SSO | SSO SO | SSO | SSO

51




ANEXO N°09. Frecuencia y Porcentaje (% la Direccidon del Vienten la estacion
I.LE. Inca Garcilaso de la Vega.

Orientacién | Frecuencia| Porcentaje
N 2.0 1.2
NNE 0.0 0.0
NE 0.0 0.0
ENE 0.0 0.0
E 1.0 0.6
ESE 2.0 1.2
SE 1.0 0.6
SSE 6.0 3.6
S 11.C 6.5
SSO 65.0 38.7
SO 39.0 23.2
WSW 10.0 6.0
W 15.0 8.9
WNW 10.0 6.0
NW 5.0 2.9
NNW 1.0 0.6
TOTAL 168.( 100.C
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ANEXO N° 10. LISTADO DE EMPRESAS PRODUCTORAS DE HARINA DE

PESCADO

RAZON SOCIAL DISTRITO DOMICILIO

Corporacion Pesguera 1313 Chimbote | Calle 3. Mz Al

Don Raul S.A.C. Chimbote | Av. Pardo N° 6125 — Zona Industrial 3 de octubre

Concentrados de Proteinas | Chimbote | Mz. A LT. 04. Zona Industrial 27 de octubre.

Comparfiia Pesquera ( Chimbote | Calle El Milagro N° 252 - Zona Industrial Gran
Pacifico CentrS.A. Trapeci

Empresa Pesquera GAMM/4 Chimbote | Jr. Santa Rosa s/n. Miraflores Alto.

Don Fernando S.A.C. Chimbote | Av. Los Pescadores 354 - Zona Industrial 27 deboetu

Pesquera Conservas de Chimbote | Av. Los Pescadores Mz "D", Lote 5-1-A, Zona

Chimbote LA IndustrialGran Trapeci

CFG INVESTMENT SA.C. | Chimbote | Lote acumulado A-D, Pasaje Com(iA180, Zona
Industrial27 de octubr:

INVERSIONES QUIAZA Chimbote | Av. Los Pescadores Lotes 5y 5-1 MZ D Zona Inclis}ri

S.AC Gran Trapeci

Inversiones Faralléon S.A.C.| Chimbote | Lotes 1-2-3-4A, Manzana C, Zona Industrial Gran
Tranecic

Empresa de Conservas | chimbote | Av. Enrique Meiggs N° 1798
PESCADO BELTRANEIRL

Actividades Pesqueras S.A| Chimbote | JR. Huancavelica N° 1271. Florida Baja

Corporacion Pesquera Coishco | Av. Panamericana Norte?N.01
CANTABRIA S.A.

Corporacion Pesquera INCA Chimbote | Mz.B1L.6-Zona Industrial Gran Trapecio
S.AC.

Pesquera CENTINELA Chimbote | Calle 3 N 264 - Zona Industrial Gran Trapecio
SAC

Corporacion Pesquera Chimbote | Av. Los Pescadores N° 1150 Mz A Lote 5, Zona
HILLARY S.AC Industrial27 de octubr

Tecnoldgica de Alimentos Chimbote | AV-L0s Pescadores s/n - Zona Industrial 27 de
SA. octubre.

Procesadora de Productos| chimbote | Sub Lote 2-A Psje. Santa Marta, Zona Industria&7

Marinos S.A octubre
Corporacion Industrial Chimbote | Av. Breay Parifias N° 151 - Zona Industrial Gran
MILAGROS DEL MAR Trapecic

INVERSIONES OSLO S.A.J Chimbote | Av. Principal s/n - Zona Industrial Gran Trapecio
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RAZON SOCIAL DISTRITO DOMICILIO
gcx%orauon Pesquera Inca Chimbote | Mz. B1LT. 6 - Zona Industrial Gran Trapecio
Corporacion Pesquera Inca Chimbote Calle 2 (Calle El Milagro) K101, Mz. E, LT. O -
SAC. Zona Industrial Gran Trapecio
VLACAR SAC. Chimbote Av. 27 de octubre N° 1200 - Zona Industrial 27 de
octubre.
Pesquera DADA S.A. Chimbote Mz. B. L. 4 -5 - Zona Industrial Gran Trapecio
CRIDANI S.AC. (en liquidacion ., . Av. Los Pescadores s/n - Zona Industrial 27 de
Chimbote
octubre.
CFG INVESTMENT S.A.C. . Lote Acumulado A-D, Pasaje comun D80, Zona
Chimbote )
Industrial 27 de octubre.
gc'):servas SANTA ADELA Chimbote | Av. Enrique Meiggs N° 1798- Miramar Bajo
g(iLMAR Empresa Pesquera Chimbote Mz. B L. 5 - Zona Industrial Gran Trapecio
Pesquera MIGUEL ANGEL . Carretera Panamericana Norte Km. 441, Sector L
Chimbote \
S.A.C. Primavera — Huamanchacate
INVERSIONES REGAL S.A. | Nuevo Esquina de las calles Brasil y Kennedy s/n. M4-L.
Chimbote 8, Villa Maria
PROTEINAS DEL PERU S.AQ -, . Av. Brea y Parifias Mz A. L. 3-8, Zona Industriah@r
Chimbote )
Trapecio, Parcela 3.
Pesquera CENTINELA S.A.C.| Chimbote | Av. Principal s/n. Zona Industrial Gran Trapecio
Pesquera OP7 & BELL S.A.C Chimbote Calle 03, Mz. B, Sub Lote 1 A, Zona Industrial Gran
OP7 & BELL S.A.C. Trapecio
Recursos del Mar S.A.C. . Callejon Huamanchacate s/n.- Pampas de
Coishco
Huamanchacate
Pesquera EXALMAR S.AA. | Chimbote | Av. Breay Parifias s/n - Zona Industrial Gran Tcape
AUSTRAL GROUP S.A.A. | Coishco Av. Villa del Mar s/n (Km. 439)
VLACAR SAC. Chimbote Av. 27 de octubre N° 1200 - Zona Industrial 27 de
octubre.
Pesquera HAYDUK S.A. Coishco Jr. Santa Marina s/n.
Pesquera FLORES S.A.C. Nuevo

Chimbote

Av. Per(. Cuadra 9 - Mz N Villa Maria




ANEXO N° 11.Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Decreto Supremo N°003-2017-MINAM).

Criterios de
evaluacioén

Método de analisis?

Media aritmética anua

Cromatografia de gases

NE mas de 7 veces al
ano

Fluorescencia ultravioleta
(Método automatico)

NE mas de 24 veces al
ano

Media aritmética anua

Quimioluminiscencia (Métodg
automatico)

NE mas de 7 veces al
ano

Media aritmética anua

Separacion inerciaffiltracion
(Gravimetria)

NE mas de 7 veces al
ano

Media aritmética anua

Separacion inerciaffiltracion
(Gravimetria)

No exceder

Espectrometria de absorcio
atémica de vapor frio
(CVAAS)

0
Espectrometria de
fluorescencia
atémica de vapor frio (CVAFS
o

Espectrometria de absorcio
Atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)

h

n

NE méas de 1 vez al afi

(0]

Media aritmética movi

Infrarrojo no dispersNBIR)
(Método automatico)

Maxima media diari&F
mas de 24 veces at al

Fotometria de absorcion
ultravioleta (Método awmatico

NE méas de 4 veces at
afno

al

Media aritmética de lo
valores mensuales

Método para PM10
(Espectrometria de absorcio
Atémica)

Parametros Periodo | Valor
(ng/m’)
Benceno (GHe) Anual 2
Di6xido de Azufre 24 horag 250
(SO)
Diéxido de Nitrogend 1 hora 200
(NOy)
Anual 100
Material Particulado| 24 horas| 50
con didmetro menor
a 2,5 micras (PMs) | Anual 25
Material Particulado| 24 horas| 100
con didmetro menor
a 10 micras (PM) | Anual 50
Mercurio Gaseoso | 24 horas| 2
Totat (Hg)?
Monéxido de 1 hora 30000
Carbono (CO) 8 horas | 10000
8 horas 100
Ozono (@)
Mensual 15
Plomo (Pb) en PM Anual 0,5
Sulfuro de 24 horas| 150
Hidrégeno (HS)

Media aritmética

Fluorescencia ultravioleta

(Método automatico)

NE: No Exceder.

() o0 método equivalente aprobado.

@ El estandar de calidad ambiental para MercuriceGss Total entrara en vigencia asi dia siguienteade
publicacion del Protocolo Nacional de Monitoredal€alidad Ambiental del Aire, de conformidad con |

establecido en la Séptima Disposicion Complememfnal del presente Decreto Supremo.
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ANEXO N° 12. Métodos Automéaticos

Equipo analizador automatico de gases: S@S/NG,/CO.

N

Toma de
muestra

climatizador

Lonsolas de montaje

| [
==l
|1 Ls
voltaje ]hllf&ln
' L

Estacién Meteorolégica
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ANEXO N° 13. MUESTRAS DE FILTRO CON MATERIAL PARTICULADO

J v N !
Particulas PM10 depositadas en un fiffro..
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